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RESUMEN

La presente tesis consta de seis capitulos los cuales son: Introduccion, Método, Resultados,
Discusion, Conclusiones y Recomendaciones, la zona de estudio escogida fue la via del Jr.

Los Pescadores — Paita en el ano 2019.

La presente investigacion se enmarca en las teorias dadas por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones del Pert, en los respectivos manuales de ensayo de materiales, secciones y
pavimentos; mantenimiento y conservacion que se basan en las normas dadas por La
Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes o por sus siglas
en ingles AASTHO; asi mismo evaliia economicamente dos alternativas, utilizando para la
investigacion métodos cuantitativos experimental, teniendo como muestra la via de
circulacion de la zona de estudio es de 66.29 ml y 8 mt de ancho de via de carretera del Jr.
los Pescadores, Paita. Utilizando como método de instrumento AASTHO 93, formato de
conteo vehicular del ministerio de transporte y comunicaciones, manual de carreteras:
suelos, geologia, geotecnia y pavimentos del ministerio de transportes y comunicaciones,
finalmente concluyéndose que la via actual presenta alto contenido de humedad con napa
freatica a la profundidad de 0.70m de compacidad relativa a la resistencia media clasificada
por SUCS como CL y por AASTHO como A — 6 (9). El contenido de humedad varia entre
23.44 —23.49 %, peso especifico que varia entre 2.60 — 2.62gr/cc. Por la presencia de capa
fredtica superficial se recomienda deprimir la capa freatica con bombas y después conformar
la sub rasante estabilizandola y densificandola con material granular tipo Bolonerea (OVER)
DE 6 — 8” de tamafio con un espesor de 40cm encima de esta colocar una capa de
geomembrana alinedndola con la rasante y la seccion transversal correspondiente

compactandola, después colocar la capa sub base y capa base.

Para la construccion del pavimento se sugiere la colocacion de capa sub base y capa base
material granular del que deban de cumplir los requisitos de calidad de acuerdo a la Norma

del MTC, norma ASTM, y Norma AASTHO.

Palabras clave: Pavimento rigido, Estudio de suelos, Paquete estructural.
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ABSTRACT

This thesis consists of seven chapters, which are, Introduction, Method, Administrative
Aspects, Analysis and Results, Discussion, Conclusions and Recommendations, the study

area chosen was the path of Jr. Los Pescadores - Paita in the year 2019.

This research is framed in the theories given by the Ministry of Transportation and
Communications of Peru, in the respective materials, sections and pavement test manuals;
maintenance and conservation that are based on the standards given by the American
Association of State Highway and Transportation Officers or by its acronym in English
AASTHO; Likewise, it economically evaluates two alternatives, using experimental
quantitative methods for the investigation, having as a sample the route of circulation of the
study area is 66.29 ml and 8 mt of width of road width of Jr. los Pescadores, Paita. Using as
a method of instrument AASTHO 93, vehicle counting format of the Ministry of
Transportation and Communications, road manual: soil, geology, geotechnics and
pavements of the Ministry of Transportation and Communications, finally concluding that
the current road has high moisture content with napa water table at a depth of 0.70m of
compactness relative to the average resistance classified by SUCS as CL and by AASTHO
as A - 6 (9). The moisture content varies between 23.44 - 23.49%, specific weight that varies
between 2.60 - 2.62gr / CC. Due to the presence of the surface water table, it is recommended
to depress the water table with pumps and then form the subgrade by stabilizing and
densifying it with granular material Bolonerea type (OVER) DE 6 - 8 in size with a
thickness of 40cm above this place a layer of geomembrane aligning it with the flush and
the corresponding cross-section compacting it, then placing the sub base layer and base layer.
For the construction of the pavement, it is suggested the placement of sub-base layer and
granular material base layer that must meet the quality requirements according to the MTC

Standard, ASTM Standard, and AASTHO Standard.

Keywords: Rigid pavement, Soil study, Structural package
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I. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica

En la provincia de Paita, observamos que los pavimentos urbanos se encuentran en pésimo
estado, ya sean flexible, rigido o mixto, en lo cual encontramos baches, hundimientos, fisuras
y depresiones que dificultan la transitividad de los vehiculos que circulan en nuestra

provincia.

Los problemas que afectan al pavimento se producen por: un mal disefio del paquete
estructural, los materiales no son los adecuados, por una mala construccion del sistema de

drenaje, carga vehicular y agentes climaticos, etc.

La complicacion es que no se realiza un adecuado mantenimiento, porque no se le da un

seguimiento al pavimento y sélo se actua cuando el desperfecto es grave.

Con anticipacion se debe descubrir y evaluar las fallas de los pavimentos de manera que los
trabajos a realizarse sean pequefios y no se tenga que reconstruir asi ahorramos dinero y

recursos.

Este proyecto pretende difundir el uso de un disefio y mejoramiento de un paquete estructural
para evitar la erosion fisica como una opcion para la reconstruccion del pavimento existente,
para lo cual se elaborara un estudio de trafico, asi como estudio de suelos y se analizara los

materiales para el disefio del paquete estructural utilizando el método AASTHO 93.



| DISENO Y MEJORAMIENTO DE UN PAQUETE ESTRUCTURAL
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Figura 1. Ubicacion del Jr. Los Pescadores — Distrito de Paita - Piura

1.2. Trabajos previos

Anos atrés diversos investigadores se han dedicado a estudiar este tema en los diferentes

ambitos, donde se encontr6 semejanza con el tema de estudio.
1.2.1. Antecedentes Internacionales

En cuanto al trafico vehicular se nota que el lugar presenta alta transitabilidad de vehiculos
pesados que se dirigen a las diferentes plantas industriales de la zona. Esta carga vehicular
es el problema que casusa el deterioro de los pavimentos, por lo que su correcta apreciacion
nos confirma que la planificacion cumple con las caracteristicas nimias de calidad. El disefio
natural de las multiples capas de la calle nos dé la calma de que su disefio es apto de aguantar

el extenso trafico durante su vida util. (FONTALBA, 2015 pag. 57).

El uso de Geosintéticos es la tecnologia que actualmente se aplica en carreteras y vias de
comunicacion, tratando de reforzar un sistema estructural y optimizar la utilidad de la
estructura del pavimento, reduce los problemas en la estructura ya que todos estos factores
se visualizan a futuro en la capa de rodadura como fallas estructurales. (ANTONIO, y otros,

2017 pag. 1).

El transporte es un elemento fundamental para el funcionamiento cotidiano de cualquier pais

e influye en su desarrollo social, en su competitividad econdmica y en el intercambio



comercial y cultural. En México, el transporte representa alrededor del 8% del PBI y emplea
cerca de dos millones de personas. (CONSTRUYENDO LOS CAMINOS DE MEXICO,
2015 pag. 10)

Las diferentes caracteristicas del suelo, deben ser consideradas para el disefio del pavimento.
Se debe incluir el perfil de suelos longitudinal, su densidad, humedad, su capacidad
mecanica y su estabilidad volumétrica, asi como la localizacion del nivel del agua freatica.
Estas caracteristicas deben ser determinadas para la exploracion y muestreo en el campo y

los ensayos de laboratorio. (INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, 2015 pag. 79).

Los paises latinoamericanos que tienen una economia creciente enfrentan problemas en el
mantenimiento de sus carreteras. No obstante, otros paises con recursos bajos han obtenido
resultados favorables en la construccion de sus carreteras para la mejor calidad de vida y

rendimiento de sus compaiiias. (Fajardo, 2015).

(Diario BBC MUNDO Parr. 2y 3). Haiti es una nacion con desafios en este tema, asi lo
declara el Banco Mundial. Sus carreteras construidas abarcan los 4,266 km, a diferencia de
Republica Dominicana que tiene 19,705 km, pais que tiene casi cinco veces mas vias
construidas y que debido a la calidad de sus carreteras ubica en el quinto puesto en América

Latina, segtin el Foro Econémico Mundial.
1.2.2 Antecedentes Nacionales

Los pésimos estados en el que se encuentran las vias impactan negativamente en la calidad
de diversos productos, especialmente de los mas perecibles, por lo que existe una llamada
de atencion o para ampliar y/o mejorar la calidad de la infraestructura vial (carreteras

departamentales y vecinales). (RED VIAL NACIONAL, 2014 pag. 50).

El MTC confirmo que el 78% de la red Nacional no presenta problemas funcionales y los
restantes del 22% tienen ciertas restricciones con lo cual se esta recuperando la transitividad
a través de su habilitacion en las diversas regiones del pais cumpliendo con el gran impacto

que dejo el fendmeno del nifio. ( DIARIO OFICIAL EL PERUANO, 2017).



1.2.3 Antecedentes locales

En base a los estudios realizados a nivel local, hallamos referencias que nos conceden cierto

apoyo a la investigacion, siendo estos los siguientes:

En este proyecto consistid en la pavimentacion del tramo mencionado, también de otras
obras como conexiones domiciliarias de agua potable y desagiie en viviendas, cambio de
redes de asbesto cemento apolicloruro devinilo (PBC), reubicacion de postes de telefonia y
alumbrado eléctrico y construcciéon de veredas y sardineles, llegando a las siguientes

conclusiones:

Las fallas que se encontraron en esta Av. Ramon Castilla fueron los escalonamientos de esto
podemos deducir que las fallas que aparecen con frecuencia no constantemente son las que
dafian el pavimento, si una grieta es funcional aunque surja en diversas lozas poseera un
impacto muy bajo en ellas mientras que una falla estructural surgiendo pocas veces

perjudicara el pavimento. (Ramirez, 2017)

Segun la entrevista con el director de transportes y comunicaciones, indico que en las
carreteras de la region piura el impacto del fenomeno del nifio costero ha sido mas severas,
el 80% se ha deteriorado los pavimentos existentes en las carreteras sin incluir los caminos
vecinales de toda la region. El gobierno central estd atendiendo la emergencia del fendémeno
del nifio y la recuperacion de la transitividad de los tramos afectados de las ciudades Paita,
Morropén las lomas, Ayabaca, Talara etc. Se tuvo en cuenta que a través de los hechos

producidos se generaron el aumento de precios en los productos. ( El Regional Piura, 2017).
1.3 Teorias vinculadas al tema
1.3.1 Pavimento

Un pavimento, al cual se puede detallar como método multicapa (paquete estructural de la
carretera formado por capas de desiguales volumenes y materiales) debe funcionar
asociadamente, para lo cual la conexion intima entre sus elementos es de esencial valor,
permitiendo que las solicitaciones generadas por el transito y las climaticas sean disipadas
en el sistema (capas que conforman el pavimento) y no a través de la conducta particular de

cada capa. (DELBONO, H. 2019 p. 307).



Existen dos criterios para el concepto: referente a Ingenieria y referente al usuario.

Ingenieria: el pavimento es un componente estructural que se encuentra afirmado en la
subrasante llamado también terreno de fundacion. Esta parte debe resistir un sistema de
capas de espesores desiguales, denominado paquete estructural, Ver figura 2. (AASHTO,

1993).

Figura 2. Paquete Estructural

Fuente: Rodriguez

Usuario: el pavimento es un area que brinda confianza y agrado cuando se ande sobre ¢l, el
material optado que conforma el paquete estructural, recoge las cargas y las transfiere a los
estratos menores de manera disipada.

Figura 3. Composicion de la estructura de un pavimento asfaltico convencional

Nivel de rasante

PAVIMENTO

Fuente: Ing. W. David Supo P.



Debido a ello el pavimento debe conservar la firmeza permitida para resistir las cargas
vehiculares, de la intemperie y la humedad, asi como esfuerzos cortantes procedentes por la
marcha de los individuos.

1.3.2 Clasificacion de Pavimentos
Existen 3 tipos de pavimentos, cada uno con diferente paquete estructural que presentan:

a) Pavimento flexible
b) Pavimento rigido

¢) Pavimento hibrido
a) Pavimento flexible

Llamado pavimento asfaltico, lo compone una carpeta asfaltica en la superficie de
rodamiento. Debajo de la carpeta se encuentran la base granular y la capa de subbase,
consignadas a transferir cargas causadas por el transito. Posteriormente estd la subrasante

que soporta las capas antes mencionadas. Ver figura 2. (Santos G. Choque Jahua, 2017).

Generalmente los pavimentos flexibles no manifiestan grietas violentas o inesperadas, si no,
deterioros simples y estructurales acumuladas en el instante que son solicitados por cargas
dindmicas. Por eso, es notable lucubrar el borde de esas manifestaciones patologicas para
pulir el desempefio maquinal y practico del carretera. (STAUB DE MELO, J; BUZZI
TORRES, Iy VILLENA, J. Bravo, 2019 p. 269).

(Pavimento Flexible, 2009) Este articulo consiste en colocar una investigacion cualitativa y
practica para calibrar la viabilidad de un sistema de drenaje en la calle mediante los efectos,

metodologia, conclusiones e interpretaciones.

(Comportamiento de una Pista experimental de PavimentonSimple con base estabilizada con
cal, 2010) En esta resefia encontramos resultados de una prospeccion que se realizo para
situar las propiedades de imperfeccion de bases fijadas con cal y de ensayos de area no

destructivos.

En una estructura de pavimento asfaltico todas las capas favorecen en la generacion de este

tipo de deformaciones. (RONDON, Hugo Alexander y REYES, Fredy.2009.p.73).



(Consideraciones generales sobre disefio de Paviemntos Asfalticos, 1988) Para el disefio de
los pavimentos flexibles existen distintas estructuraciones,con lo cual se realiza un analisis

en este respectivo trabajo.

En la guia de disefios del MEPDG, un pavimento asfaltico convencional consiste en un
recubrimiento pegajoso, inferior a 0.15m,de combinacion asfaltica sobre las capas de base
granular, teniendo también capas de subrasante tratada o estabilizada (refuerzo de la

subrasante). (MASSENLLI, Gianina S.R. y PAIVA, Cassio E.L. DE, 2019, p.615).
b) Pavimento rigido

Segtn (Jahua, 2017) llamado pavimento hidraulico, conformado por placas de concreto y
acero de refuerzo. La losa va sobre la subbase (o base) y ésta sobre la subrasante. El

pavimento contrae las imperfecciones de las capas menores.

El pavimento rigido cuesta mas y tiene una duracion entre 20 y 40 afios. El cuidado que

demanda es pequefio y principalmente en el proceso de union de las losas.

Seglin (Garcia M. Alvaro, Fernandez . Rafael 1969) Las cualidades del Pavimento rigido

son aconsejables para este tipo de carreteras por su capacidad portante e indeformabilidad.

(Evaluacion de Pavimentos y desisiones de conservacion con base en sisitemas de inferencia
difusos, 2014) Se utilizan las variables de caracter subjetivo y cualitativo para determinar

los niveles de rigidez del deterioro del pavimento.

(Disefio de Pavimentos Rigidos mediante un Dimensionado Estructural apoyado en el
metodo de elementos finitos., 2016) Se usa elementos finitos para ayudar a los pavimentos
rigidos, para que tengan dimensionado estructural, seleccionando como patrén un espacio

de la red vial.



Figura 4. Seccion Transversal

Seccion Transversal;
Dotaretc Mtiico:” 07 | 12.30 cm
Subbase 10-20cm

¢) Pavimento hibrido

Es un pavimento mixto, y es una composicion de las dos antes mencionadas. Cuando
cambiamos la carpeta asfaltica por bloquetas de concreto se obtiene un pavimento hibrido.
El objetivo es que los vehiculos disminuyan su velocidad limite, de esta manera las bloquetas

producen una liviana alteracion en los vehiculos al circular sobre ellas. (AASHTO, 1993).

Figura 1. Esquema de paquete estructural para pavimento flexible, rigido e hibrido.

farpels Tt a

base

Pavimento Flexible

CArpeLa dEfankca

kria

Pavimento Hibride

FUENTE: Rodriguez



1.4 Pavimentos Rigidos Urbanos

El proyecto esta referido a pavimentos rigidos urbanos, por lo que se hablard a detalle su

comportamiento y las capas que lo constituyen frente a solicitaciones externas.
1.4.1 Losa de concreto

Su funcién es aislar la superficie evitando el ingreso de agua que podria saturar las capas
inferiores, preservando la disociacion de las capas subyacentes y contribuye al resto de capas
a resistir las cargas y distribuir los esfuerzos. (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2014).

(Desempefio de losas de concreto sobre terreno reforzadas con mallas electro soldadas o
fibras de acero, 2016) Se busca calcular la importe de fibras de acero precisos para alcanzar

una flexion equibalente al de la losa de concreto.

Las losas de geometria optimizada, son una innovacidon en el area de pavimentos de
hormigon, que compromete un cambio de estructura respecto al disefio y construccion
tradicional, donde constantemente se limtan el nimero de juntas (PRADENA, Mauricio y

CHAPARRO, Boris. 2019, p.45).

Los modelos de agrietamiento difieren significativamente en las losas con dos tipos de
refuerzo. Las de acero no afectan las trayectorias de grita en la matriz del concreto de la losa,
en el quese desarrollan dos grietas principales de representacion perpendiculara lo
extenso del modelo. Por lo opuesto, la armadura electrosoldada ocasiona grietas mas
estrechas y difusas que se desarrollan a lo largo de forma radial. (CARRILLO, Julian;
SILVA, Diego y SANCHEZ, Martha. 2016 . p . 501).

En un estudio realizado se explican y analizan los resultados del proyecto, la implementacion
y el calculo eficiente de otro elemento para comprobacion del traslado vertical en multiples
sitios durante ensayos de losas de concreto bajo cargas verticales cuasi-estaticas. El
mecanismo presentado es un brazo para detener multiples transductores que registran los
desplazamientos en ocho sitios diferentes de la losa. El dispositivo propuesto se puede
utilizar en ensayos de losas cuadradas de 600 mm, 500 mm y 400 mm de lado. ( CARRILLO,
Julian; RIVEROS, Felipe y LLANO, Luis. 2015. p. 313).



Es indiscutible la factibilidad del empleo de material de desecho empleado en la produccion
de acero inoxidable como soporte de resistencia en losas de claros pequeiios; como se ha
verificado, éste ejemplo de refuerzo representa una solucion al uso de la malla electrosoldada

aun costo razonablemente competitivo. ( PEREZ GONZALEZ, Jorge Alberto. 2008. p . 80).

Se discurren entre el modelo de simulacion de la losa habitual tres posibles retrasos en el
transcurso de fabricacion: la falla de la mezcladora de hormigon, la falta de materia prima y

el ausentismo. ( BAEZA PEREYRA, Julio Rodrigo. 2017 . p .112).
1.4.2 Base

Es la capa encontrada debajo de la superficie de rodadura su funcién principal es distribuir,

soportar y transmitir las cargas a la subbase, que se encuentra en la parte inferior.

Estas han de tener el suficiente aguante para recibir las cargas de la superficie y trasladarlas

hacia los niveles inferiores del paquete estructural. (COMUNICACIONES, 2014 pag. 21).
1.4.3 Subbase

Se encarga transmitir, soportar y distribuir uniformemente las cargas aplicadas en la carpeta

rigida. Se halla en la parte inferior de la base, y arriba de la subrasante.

Los materiales granulares para capas estructurales de pavimentos bases y subbases
granulares se solian considerar materiales “inertes”, que no sufrian dafios substanciales a lo

largo del tiempo. (1. ALVAREZ LUGO, Allex Eduardo et al. 2019. P.14).

Trabaja a modo de capa de drenaje e impide fallas causadas por el incremento del agua.

(COMUNICACIONES, 2014 pag. 21).
1.4.4 Subrasante

Capa de terreno que sostiene el paquete estructural y se expande hasta una profundidad en
donde no contiene las cargas de transito. Esta capa puede estar hecha en corte o relleno,
dependiendo de las particularidades del suelo encontrado. (COMUNICACIONES, 2014 pag.
21).
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1.4.5 Tipos de Pavimentos Rigidos

De concreto simple, con varillas de transferencia de carga (pasadores), de concreto reforzado

y con refuerzo continuo.

1.4.6 Los pavimentos de concreto simple

Es el mas comun debido a que es sencilla y de menor costo, estd conformado por lozas
rectangulares casi cuadradas salvo en las intersecciones, ramales y otras superficies de
anchura, concibiendo en ellos juntas transversales y juntas longitudinales.

(COMUNICACIONES, 2014 pég. 2).

1.4.7 Pavimentos con varillas de transferencia de carga de concreto simple

(pasadores)

Se colocan barras lisas en cada junta de construccion, para funcionar como punto de
conexion de transmision de carga. Mostrando que la separacion entre juntas sea pequefia

para optimizar el agrietamiento. (LUNA, 2017).

1.4.8 Los pavimentos reforzados contienen acero de refuerzo y pasadores en las

juntas de construccion.

Es posible hallar fisuras transversales entre las juntas, ya que se trabaja con separaciones

entre las juntas superiores a las utilizadas en pavimentos convencionales. (LUNA, 2017).
1.4.9 Los pavimentos de refuerzo continuo

Estos pavimentos desarrollan fisuras transversales a intervalos muy cortos, ya que trabajan
sin juntas de construccion. Desarrolla un alto grado de trasmision de carga en las caras de

las fisuras debido a la presencia del refuerzo. (Luna, 2017).

1.5 Ventajas y desventajas de Pavimentos Rigidos

1.5.1 Ventajas
Segtin (Osuna, 2015) las principales ventajas son:
e Menor costo total
e Durabilidad

e Resistencia

11



e Mejora el medio ambiente
¢ Indeformabilidad
e Fijeza
e Periodo de vida entre 20 y 40 afos
1.5.2 Desventajas
Segun (Osuna, 2015) sus desventajas son las siguientes:
e Mas costoso que el pavimento flexible.

e Se deben tener cuidado en el disefio.

1.6 El Método PCI

indice numérico que para pavimentos fallados varia de 0 a 100 para pavimentos en perfectas
condiciones, desarrollado para ejercer un indice de la integridad estructural del pavimento y

condicién operacional de la superficie. (EV, 2016).
1.7 El Método AASTHO 93

Se ha elegido el método AASTHO, porque a diferencia de otros métodos, introduce el
concepto de serviciabilidad en el disefio de pavimentos como una medida de su capacidad

para ofrecer una superficie lisa y suave al usuario. (COMUNICACIONES, 2014).
1.8  Geotextiles

Materiales producidos con productos procedentes del petréleo usados en aplicaciones de
ingenieria geotécnica para mejorar, cambiar o mantener las particularidades del suelo en el
que se actta. (Geosai, 2017).

Figura 6. Geotextil
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1.8.1 Caracteristicas de geotextiles

Son utilizados en drenes para impermeabilizar embalses o canales, son impermeables,
envolviéndolos con una camada de tierra o utilizandolos para aumentar la impermeabilidad
de revestimientos de cemento. También es resistente a la traccion, para evitar los
deslizamientos se utilizan estos para ampliar la resistencia del suelo conformando taludes

estructurados con geotextiles.

Son resistentes a los cambios bruscos de temperatura especialmente en nuestra zona. (Cesar,

2015).

Figura 7. Comportamiento de temperatura

1.8.2 Funciones de geotextiles

Segun (Cesar, 2015). Su empleo es contener piedras y escombros, sin embargo, cumplen dos

funciones principales:
1. Evitan la mezcla de suelos diferentes
2. Apartan diferentes niveles o estratos de tierra.

Lo que permite que los geotextiles lleven a cabo sus empleos es su estructura plana y
permeable. Como refuerzo en suelos deformables como son las arcillas los cuales pueden

cambiar su volumen en forma rapida.
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1.8.3 Tipos de geotextiles

Segiin (FERNANDEZ, 1990) Se clasifican en tres tipos diferentes: agujados de fibra cortada,

termosoldados y agujados y termosoldados.

1.8.4 Ventajas de los geotextiles
e Aplicaciones en construccion y encarpetado de asfalto.
e Facil manejo y aplicacion.
e Mayor resistencia.

e Son mas econdmicos que otros sistemas de construccion.

El asfalto se mezcla con el agregado en la primera fase de fabricacion de la mezcla entre 100
y 120 °C. En una segunda fase, un cemento asfaltico duro se espuma a alta temperatura por
medio de la adicion de agua fria (entre 1 a 5 %) y se adiciona esa espuma a la mezcla obtenida
en la primera fase. La compactacion de la mezcla se ejecuta entre 80 y 110 °C. El cemento
asfaltico blando representa en masa entre el 20 y el 30 % del total del asfalto. (RONDON
QUINTANA, Hugo Alexander; LEON VERGARA, Oswaldo Ignacio y FERNANDEZ
GOMEZ, Wilmar Dario. 2017. P. 157).

1.9 Mecanica de Suelos

El Pert es uno de los Paises con mayor variedad geografica en la region. Por ello el estudio
de mecanica de suelos es el respaldo a la obtencion de la mejor solucion técnica y econdmica

para la cimentacion de una obra de ingenieria. (El Constructivo, 2019).

(Estudio de Mecanica y Resistencia de Suelos Caso Lima, 2005) Tomando consideracion
que lima tiene un suelo heterogéneo y en el area de riesgo sismico esta ubicado, es importante

realizar este estudio antes de hacer una construccion.

(Herramientas para analisis por confiabilidad en geotecnia: La teoria, 2011) La
determinacion de los pardmetros mecanicos y los supuestos para definir la teoria y clase se

encuentran en los disefios geotécnicos.
1.9.1 Definicion

Es la aplicacion de las leyes de la hidraulica de la mecanica y a los inconvenientes de

ingenieria que se relacionan con sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas a
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particulas solidas, derivadas por la desintegracion mecanica de las piedras de tal forma que

tengan o no materia organica. (PERALES, 2018).
1.9.2 Importancia

Si se exceden los limites de la capacidad resistente del suelo, las imperfecciones son
considerables lo cual tienen la posibilidad de crear deformaciones relevantes, desplomos,
grietas, fisuras o alabeo que tienen la posibilidad de generar, el colapso de la obra o su

inutilizacion y abandono. (RIVAS, 2016).

1.9.3 Principales aspectos en que centra sus estudios
e Origen y composicion de suelos
e Mz¢todos de investigacion de suelos.
e Transporte y deposicion de los suelos.
e Presion de poros de agua.
e Mineralogia del suelo.
e Tension efectiva y capilaridad.
e Presion total.
e Condiciones hidrostaticas.
e Relacion masa-suelo.

e (lasificacion de los suelos.

1.9.4 ;Como se hace un estudio de suelo?

Se debe tener en cuenta 3 etapas claramente definidas:

e Trabajo de Terreno.
e Trabajo de Laboratorio.
e Redaccion del Informe Final.

1.9.5 Trabajo de Terreno

Aqui verificamos y extraemos muestras de terreno, para llevarlos al laboratorio.

Utilizando las siguientes técnicas:
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a) Calicata.

Segun (RIVAS, 2016) En el terreno elegido debemos realizar una excavacion con una
profundidad pequeia o mediana para lograr obtener una perspectiva del terreno que

colectivamente no vemos, para su precision y analisis.

Figura 8.Calicata

b) Penetrometro

Esta practica solo nos admite saber la firmeza del terreno a diferentes profundidades con lo

cual la prueba es penetrar un dispositivo en el suelo.

Quizas, una delas mas grandes ventajas del penetrometro, sea su versatilidad, debido a que
es utilizado en campo de manera directa, pudiéndose en poco tiempo hacer un enorme
conjunto de lecturas. Después, con base en esas mediciones se ubican y delimitan areas de
valores maximos, minimos y promedios, las cuales van a ser estudiadas con mas grande
detalle a corto o medio plazo. (TOLEDO BRUZUAL, Valentina y MILLAN BOADAS,
Zuly. 2016. p. 485).

La densidad volumétrica pertenece a los procedimientos de mas grande uso y representa, en
varios casos, el estandar para evaluar el nivel de compactacion de un suelo. Para su uso es
necesario mas grande vivencia y tiempo que para la medicion de la resistencia. A la
penetracion con un penetrometro. Si el penetrometro es digital, entonces, manifiesta un

espectro de valores en el tamafio que penetra las capas del suelo. (DOMINGUEZ-
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PALACIO, Duniesky; POZO-GALVEZ, Crescencio y LEON - SANCHEZ, Maria A.
2018.p.35).

Los Penetrometros son ampliamente usados para calcular la resistencia del suelo a la
penetracion, expresado como la fuerza por unidad de area de parte transversal de la base del

cono. (CAMPOS MAGANA, Santos Gabriel et al. 2015. p. 120).

De esta forma el penetrometro se constituye en un instrumento, que posibilita detectar —
entre otras cosas cambios en la densidad aparente del suelo, debido a la compactacion y
obtener de esta forma una estimacion indirecta de la degradacion fisica, contribuyendo a
conceptualizar requerimientos de funcionamiento de los suelos (DENOIA, Julio y

GIUBILEOQ, Graciela.2008. p. 194).

¢) Sondeos

La finalidad de este ensayo es decir qué tipo de suelo haya a diversas profundidades y ademas

identificar la existencia de agua (si la hay) y decidir el grado Freético.

Figura 9. Sondeo

Mediante sondeo eléctrico introduciendo una barra vertical registrando como cambia la
resistencia de PAT del electrodo en funcionalidad de la hondura; con aquellos resultados se
lleva a cabo una metodologia basada en redes neurales, para estimar los pardmetros del suelo

para un modelo biestratificado del mismo. (MARTINEZ LOZANO, Miguel. 2014. p. 59).
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1.9.6 Trabajos de Laboratorio

Aqui realizamos los ensayos correspondientes de la muestra que obtuvimos en el campo.

El disefio mecanistico del pavimento estara influenciado por la eleccion de la forma de la
onda de carga aplicada a ser usada en el ensayo de laboratorio. (GAERTNER, M.; STAUB
DE MELO, J. Y VILLENA, J. 2019. p.141).

Los tipos de ensayos basicos son:

a) Analisis Quimico

Lo que se busca es la presencia de sulfatos, de cloro y el grado de acidez del suelo analizado.
b) Caracterizacion

Busca establecer la granulometria del lote. O sea, el porcentaje de diversos tamafios de arido
del lote, la plasticidad, la densidad aparente y real y otras caracteristicas primordiales de la
estructura del suelo.

Una muestra granular habitual estd constituida por diferentes tamafios de particulas que
puede ser agrupado en porcentajes dentro de un rango de tamanos. La gradacién de un
material granular es el contenido de diferentes tamafios de grano, y se identifica por el
porcentaje de un tamano definido de los granos de la muestra. La clasificacion de suelos
granulares se basa en el coeficiente de curvatura (Cc.), coeficiente de uniformidad (Cu),
tamafio maximo (dmax) y medio (d50). (AREVALO-MENDOZA, Gerardo; RAMOS-
CANON, Alfonso M. Y PRADA-SARMIENTO, Luis Felipe. 2017. p. 100).

En general, los agregados son minerales inertes y sélidos, que con granulometrias apropiadas
se transforman en materia prima de otros productos artificiales, y su uniéon con aglomerantes
de activacion hidraulica como el cemento o la cal, le concede una resistencia adicional.
(CHAVEZ PORRAS, Alvaro; GUARIN CORTES, Nataly Lorenay CORTES DUARTE,
Maria Carolina. 2013. p. 49).

El uso de asfalto modificado incrementa la cohesion dela mezcla, sin importar la
granulometria utilizada y el estado del ensayo (seco o htimedo). (12. REYES-

ORTIZ, Oscar Javiery MILLAN-MONTEJO, Sebastian. 2009. p. 323).
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¢) Ensayos Mecanicos

Determinar cudl es la rigidez y capacidad resistente del material del suelo.

d) Redaccion de informe final

Es el instrumento técnico final que tendras que demostrar a las autoridades competentes.

Comunmente estd redactado y firmado por profesionales autorizados como ingenieros

civiles, gedlogos, etc. En este informe terreno.

1.10 Formulacion del Problema

En Jr. Los pescadores, podemos encontrar fallas las cuales ponen en peligro la vida de los
transetintes que hacen uso de la mencionada via, encontrando asentamientos,

punzonamientos, desconchamientos y parcheos entre otros.

De la investigacion realizada, se plante6 como problema central: INADECUADAS
CONDICIONES DE TRANSITABILIDAD VIAL Y PEATONAL DE LA AVENIDA LOS
PESCADORES DE LA CIUDAD DE PAITA. Entonces tenemos necesidad de determinar

qué tipo de pavimento es el adecuado para el Jr. Los Pescadores Paita 2018.

Figura 10. Presencia de baches
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Figura 11. Deformidad de la Via

Pregunta general

- (En qué medida la evaluacién y andlisis de la mejora estructural del disefio del

Pavimento Rigido en Jr. los Pescadores, Paita-2019 afectara su tiempo de vida til?

Preguntas especificas

- (En qué medida la evaluacion y analisis del pavimento mejora el estado del
pavimento para evitar la erosion en el Jr. Los Pescadores, Paita - 2019?
- (En qué medida el disefio y mejoramiento del pavimento rigido puede soportar las

cargas del transito vehicular en el Jr. Los Pescadores, Paita - 2019?

1.11 Justificacion del estudio

En el Jr. Los pescadores se encuentran una de las importantes vias de la ciudad de Paita que
nos lleva a tres de las empresas pesqueras significativas de la ciudad, es por ello que se da
la critica para que se construya o rehabilite esta via.

El interés de nosotros es buscar las causas posibles que da origen a las fallas que se localizan
en la estructura del pavimento, para lo cual aremos una evaluacion estructural.

Una de las necesidades mas urgentes en las obras publicas, particularmente en la edificacion

de carreteras convendria ser un buen estudio definitivo del proyecto a ejecutar y por supuesto
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el control de calidad antes, durante y después de su ejecucion; consiguiendo asi efectuar su

funcion y vida util.

1.12

1.13

Hipotesis

Hipotesis General

El disefio y mejoramiento del paquete estructural del pavimento rigido evita la erosioén
y estabiliza fisicamente el Jr. Los Pescadores, Paita -2019.

Hipotesis especificas

El disefio y mejoramiento del paquete estructural de un pavimento rigido mejora el
estado fisico del Jr. Los Pescadores, Paita —2019.

El disefio y mejoramiento del paquete estructural de un pavimento rigido mejora la
carga de transito vehicular en el Jr. Los Pescadores, Paita —2019.

(Con el método del PCI se obtendran parametros para determinar una rehabilitacion

de pavimentos?

Objetivos
Objetivo general

Evaluar el empleo del pavimento rigido para el mejoramiento del Jr. los pescadores,

Paita-2019

Objetivos especificos

Disenar el espesor de la Losa de Concreto
Realizar el estudio de mecénica de suelos
Realizar el estudio de trafico

Disenar la estructura del Pavimento rigido
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II. METODO

2.1 Tipo y Diseiio de investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion

Para (SAMPERI HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 14), la investigacion cuantitativa es
aquella que: “Utiliza la recaudacion de datos para definir una veraz hipotesis en el estudio
estadistico y medicion numérica, con el fin de probar teorias y crear pautas de

comportamiento”.

Por tal motivo la actual investigacién es de tipo cuantitativa, porque se busca recoger
informacion, teniendo como datos los conocimientos tedricos y practicos aprendidos durante
nuestro proceso de formacién universitaria; proporcionando medidas directas al

inconveniente en estudio.
2.1.2 Diseiio de investigacion

Los tipos de investigacion se describen al grado de profundidad con que se aborda un
fenomeno o un evento de estudio, en este sentido podemos clasificar nuestro estudio como
una investigacion aplicada porque resuelve un problema relacionado con el mejoramiento y

estabilizacion del pavimento. (Roberto, y otros, 2018 pag. 128).

El disefio es experimental ya que se utilizaremos un pavimento para estabilizar y evitar la

erosion del pavimento.
2.2 Operacionalizacion de variables

A continuacion, se detallan ambas variables que guardan vinculo con el objetivo del proyecto

de investigacion. Del mismo modo se presenta la operacionalizacion.

¢ Diseno y Mejoramiento de un paquete estructural (independiente)
e Evitar la Erosion y estabilizar fisicamente el Jr. Los Pescadores (dependiente).

2.2.1 Variable dependiente
Disefio y Mejoramiento de un Paquete estructural

Definicion Conceptual. (Hugo, 2011) “Empieza con la prevencion de los tipos y volumenes

de vehiculos que circularan sobre el pavimento durante su vida util, se escogen los elementos
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que conformaran el pavimento y luego se definen los espesores de cada una de las capas que

constituyen el paquete estructural que sobrellevara las cargas sin que se originen deterioros”.

Definicion Operacional. — El paquete estructural estd conformado por, losa, base o sub base

y la sub rasante.
2.2.2 Variable independiente
Erosion y estabilizacion

Definicion Conceptual. — (DOE, 2015)“Es la estabilizacion al terreno fijandolo y ayudando
en su permanencia, al momento de su compactacion se transforma el suelo en un material de
calidad para la construccion. Cuando tenemos el suelo estable podemos obtener el control

sobre su erosion.”

(La erosion y la Conservacion de los suelos en Colombia, 1943) La importancia de este
informe es dar a conocer una regla méas o menos general para este fendmeno de importancia

medular.

(Conservacion y manejo de los suelos, 1998) Los cinco factores que se combinan para el

origen del suelo de manera natural son roca, clima, organismos, relieve y tiempo.

(La Erosion Hidrica del Suelo, 2007) La erosion compone uno de los inconvenientes
ambientales mas rigurosos considerada como la desintegracion del suelo por agentes del

medio fisico.

Definicion Operacional. — Identificar, calificar y evaluar la erosion de los suelos.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla N° 01Matriz de operacionalizacion de

VARIABLE DEFINICION
CONCEPTUAL DIMENSION DEFINICION INDICADORES
OPERACIONAL
Proceso por medio del cual se e Diseflo del | Proceso que consiste en la e Transito
determinan los componentes pavimento. | determinacion del disefio del e Subrasante
Diseifio y estructurales de un segmento vial, pavimento. e Materiales
Mejoramiento de un | teniendo en cuenta la naturaleza de Método PCI e Clima
Paquete Estructural la subrasante, los materiales Método VIZER
disponibles, la compasion del M¢étodo AASHTO-83
transito y las condiciones del Trabajos de campo
entorno. e Estudio de Calicatas o pozos de e Base
suelo. exploracion. e Subbase
Muestreo y registro de e Subrasante
exploracion.
e Estudio de Cargas de Transito e Conteo de trafico Vehicular.
Trafico Vehicular. e Calculo del indice medio diario.
e Esuna forma de Utilizados para mejorar, e Resistencia
degradacion del suelo. cambiar o mantener las e Estabilizacion
Evitar la Erosién y e Dar estabilidad al sustrato e Geo caracteristicas del suelo con e Trabajabilidad
Estabilizar fijandolo y garantizando la Sintéticos | el que actuan. e Impermeabilizacion
Fisicamente el permanencia de su e Filtracién
Pavimento. Geomembranas,

compactacion.

Geotextiles, Geomalla.

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo
2.3.1 Poblacion

Segiin (TAMAYO, 2012 pag. 176) constituye que la poblacion es el caimulo de un fendmeno
de estudio, incluye la totalidad de mecanismos de estudios que forman dicho fenémeno y
que debe medir para un conveniente estudio formando un conjunto N de entidades que

participan de una determinada caracteristica.
Para nuestro caso, el universo poblacional estd conformado por Puerto Nuevo de Paita.
2.3.2 Muestra

Segiin (TAMAYO, 2012 pag. 176) Expresa las caracteristicas de la poblacion de donde se
extrae, para indicar que es representativa, por lo tanto, validez y tamafio de la muestra

dependen de la eficacia de la generalizacion.

Se trabajara con un disefio de pavimento rigido para evitarla erosion y estabilizar fisicamente

el Jr. Los Pescadores, Paita- 2019.
2.3.3 Muestreo

“Hablamos de muestreo no probabilistico o dirigida, cuando la muestra escogida es
determinada por el investigador, los procesos de toma de decisiones dependeran de expertos

en el area a investigar”. (Roberto, y otros, 2018 pag. 176).
El muestreo de la presente investigacion es el no probabilistico intencional o por juicio.

2.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas

Procedimientos de investigacion como “la expresion operativa del disefio de exploracion que

especifica concretamente como se hizo la investigacion.” (TAMAYO, 1999 pag. 126).

Por lo consiguiente para este proyecto de investigacion las técnicas corresponden a los
procedimientos y actividades que permitan recolectar informacion para dar respuesta a las

interrogantes de investigacion.
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Nuestra primera fuente es la observacion — estructurada que nos permitira apreciar el
problema existente en el area de estudio. Como segunda fuente tenemos las tesis, fichas
bibliograficas y libros, ambas fuentes estan relacionadas con el objeto de estudio, gracias

ello se comprendera el problema planteado en la investigacion.
2.4.2 Instrumentos de investigacion

Los materiales de investigacion “son los medios empleados con el fin de recoger y acumular

la informacion.” (ARIAS, 2012 pag. 25).

Para el presente proyecto de investigacion el instrumento a emplear serd una ficha de
recaudacion de datos cuantitativos y cualitativos. Para ello se debe tener la fecha del estudio
de trafico de la zona a evaluar, datos que son de interés para el planteo del disefio del paquete
estructural. Como materiales de trabajo se manejara hojas de calculo en Excel, software

AutoCAD, Civil 3D.
2.4.3 Validez

Segun (SAMPERI HERNANDEZ, y otros, 2014), “Un mecanismo de medicion se estima
sobre la base de todos los tipos de evidencia, cuanto mayor certeza de validez, criterio y
constructo tenga un instrumento de medicidn, este se acerca a representar las a variables que

se pretende medir” (p.204).

(TAMAYO, 2012) Contempla que validar es “definir cualitativa y/o cuantitativamente un
dato” (p. 224).

Este estudio requirié de un tratamiento cientifico con el fin de alcanzar un resultado que

pudiera ser considerado por la comunidad cientifica como tal.

En el presente proyecto de investigacion para determinar el nivel de validez del instrumento
utilizado, se consultara a expertos, para luego ser evaluados por ingenieros civiles a fines a

la investigacion.
2.4.4 Confiabilidad

Los autores (SAMPERI HERNANDEZ, y otros, 2014), aseguran que: “existen distintos

métodos que calculan la confiabilidad de un instrumento de medicion. La mayoria para
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obtener coeficientes de confiabilidad utiliza férmulas que pueden oscilar entre 0 y 1”. Es
considerable saber, que confiabilidad nula se representa con el coeficiente 0 y 1 representa

un maximo de confiabilidad (confiabilidad total).

El actual proyecto de investigacion es confiable debido a que la investigacion recogida esta

apropiadamente citada y con sus respectivas referencias.

El uso correcto de los datos recolectados y procesados proporcionara el uso del buen disefio

de pavimento rigido.
2.5 Métodos de analisis de datos

Segun, (SABINO, 2003), establece que: “El estudio de los datos no es un trabajo que se

inventa, como si recién se empezara a pensar en €l.

El estudio se manifiesta en el marco tedrico que en los otros datos concretos y por lo tanto
antes de empezar a reunir los datos el investigador tiene que dominar su tema y trabajo para

tener una idea precisa de cudles seran los lineamientos importantes del estudio” (p. 103).

Se aplicara la primera parte del instrumento (ficha de recoleccion de datos) mediante la
practica de andlisis directa en un dia determinado de tal manera que se recolectara la
investigacion requerida como, estado actual del Jr. Los pescadores, también se tomara

fotografias de la zona de estudio como parte de la certeza del trabajo.

Luego, se recolectara informacion del estudio de suelos, asi como el estudio de trafico y el

levantamiento topografico.
2.6 Aspectos éticos

Toda informacidon recolectada, se determindé de forma autentica y siguiendo las
especificaciones detalladas en el reglamento nacional de edificaciones cedidas por el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Pert, en sus manuales de estudio de
materiales, secciones y pavimentos; mantenimiento y preservacion que se basan en las
normas dadas por La Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes o por sus siglas en ingles AASTHO, con la finalidad de realizar la presente

investigacion de manera ética.
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I1I. RESULTADOS
3.1 Descripcion de la zona de estudio

ElJr. Los pescadores se encuentra localizado en la provincia de Paita, region Piura, El acceso
a la zona se realiza desde las principales calles de la ciudad de piura, siguiendo la ruta Nor
Oeste hasta llegar a la provincia de paita lugar del presente estudio, con una distancia de
52km. Para la investigacion se tomara como poblacion la primera cuadra del Jr. los
Pescadores, la cual consta de 13 lotes, el tramo de estudio de 66.29 ml y 8 mt de ancho de

via de carretera del Jr. los Pescadores, Paita.
3.1.2 Ubicacion geografica

Esté ubicado politicamente en:

Distrito: Paita

Provincia: Paita

Departamento: Piura

Establecido por las coordenadas UTM su ubicacion geograficamente es:
Norte: Provincia de Sullana y Ayabaca
Este: Ayabaca y Morropon

Altitud: 350m s.n.m

3.1.3 Trabajos previos

3.1.4 Recoleccion de informacion

3.1.5 Recoleccion de Planos

Para realizar la recoleccion de planos, se solicitd al area de Catastro de la Municipalidad
Provincial de Paita el Plano Basico Catastral para poder identificar la ubicacion y area del

presente estudio a realizarse.
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Figura 12. Plano Bésico de Paita

CIUDAD DE P

GcEaNG FACIFICO

Fuente: Municipalidad Provincial de Paita

Figura 13. Imagen satelital de ubicacion: Area del estudio

DISENO Y MEJORAMIENTO DE UN PAQUETE ESTRUCTURAL PARA EVITAR LA EROCION Y ESTA

HARCL PANTA COLLAZOS
CESAR PANTA GARTIA

Leyenda
" Elemento 1
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3.1.6 Trabajos de campo

A través de la ficha de recoleccion de datos se consiguié informacion 1til, al estar presentes
en la zona de estudio se pudo observar e identificar los problemas que presenta la via ubicada

en el Jr. Los Pescadores, Paita- 2019.
3.1.7 Condicion actual

Se verifico que esta via estd construida por un pavimento semi - rigido (bloquetas)
presentando fallas en su pavimento como son bacheo, hundimientos, grietas, depresiones

que entorpecen el transito de los vehiculos.

Figura 14. Via Jr. Los Pescadores

Fuente: Propia

3.1.8 Levantamiento topografico y muestreo de suelo

Para (BARRETO, 2013) Es una forma grafica que abarca con todas las exigencias que
necesita un maestro para localizar un proyecto y materializar una obra en el terreno. La
topografia sigue siendo importante y vigente para determinar de manera exacta los proyectos
de inversion o sociales que ayudan en el avance a mejorar las situaciones de vida de la
poblacion. Se ejecutd el levantamiento topografico de toda el area, utilizando estacion total

para permitirnos la obtencion de coordenadas de puntos respecto a un sistema local.
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Figura 15. Levantamiento Topografico
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3.1.9 Estudio Mecanica de Suelos

El actual estudio se realizo con el objetivo de realizar el disefio del paquete estructural para
evitar la erosion y estabilizar fisicamente el Jr. Los Pescadores, Paita, cuyo objeto es estudiar
las propiedades fisicas mecanicas del suelo de fundacion para disefiar el paquete estructural

del pavimento.

Se realizd la excavacion de 2 calicatas, el suelo muestreado se llevo al laboratorio para
realizar los respectivos ensayos para asi determinar el comportamiento fisico mecéanico del
suelo a su vez también para definir el corte de materiales sueltos y compactos y estudiar los

posibles fendémenos geologicos en el area de influencia.

El suelo de fundacion de esta zona esta conformado por arcillas de baja plasticidad con arena

y presencia de roca metamorfica del tipo esquisto con presencia de napa freatica superficial.
3.2 Objetivos del Proyecto

Posee como objetivo el estudio de mecanica de suelos con fines de pavimentacion este
proyecto consistio por medio de exploracion de calicatas y sus respectivos ensayos de
laboratorio con el propdsito de obtener la estratigrafia, las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo. Teniendo la informacion de capacidad de soporte del suelo (CBR) y tener las

recomendaciones generales para la ejecucion de este proyecto.
3.2.1 Normatividad

Esta comprendida por la norma E-050 de suelos y cimentaciones.
3.2.2 Metodologia del trabajo

Se establecieron los siguientes esquemas:

e Reconocimiento Geoldgico de areas adyacentes

e Reconocimiento del terreno con el fin de hacer las excavaciones
e Mapeo superficial del area de influencia del proyecto

e Trabajos de excavacion

e Descripcion de calicatas y muestreo de suelos alterados

e Ensayos de laboratorio y obtencion de parametros fisicos
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e Analisis de capacidad de soporte CBR
3.2.3 Exploracion del Suelo y Subsuelo
3.2.4 Excavacion de calicatas

Se programaron la excavacion de dos calicatas de hasta 1.50 m de profundidad y seccion de

1.00m x 1.00m.
3.2.5 Muestreo de Suelos

Las muestras fueron depositadas en los boxes para ensayos de humedad natural y en bolsas

plésticas para ensayos granulométricos, proctor modificado, CBR, etc.
3.2.6 Propiedades fisico Mecanica de los Suelos
3.2.7 Descripcion del tipo de suelo

Con los andlisis granulométricos y los limites de Atterberg, asi como por observaciones de

campo se tuvieron los siguientes tipos de suelos.
CALICATA C-1 PROFUNDIDAD: 00-1.50m.
C-1/M-1 0.00 — 0.08m.
Pavimento Intertrabado
C-1/M-2 0.08 —0.13m.

Arena Gruesa

C-1/M-3 0.13 — 0.40m.
Afirmado
C-1/M-4 0.40 — 1.50m.

Arcilla de baja plasticidad con presencia de arena y roca metamorfica con alto contenido de

humedad, asi como presencia de napa fredtica a profundidad de 0.70m de compacidad
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relativa a la resistencia media clasificada por SUCS como CL y por AASTHO como A — 6

9).

Se encontro nivel freatico a la profundidad de 0.70m.
CALICATA C-2 PROFUNDIDAD: 00-1.50m.

C-2/M-1 0.00 - 0.08m.

Pavimento Intertrabado

C-2/M-2 0.08 - 0.13m.

Arena Gruesa

C-2/M-3 0.13 — 0.40m.
Afirmado
C-2/M-4 0.40 — 1.50m.

Arcilla de baja plasticidad con presencia de arena y roca metamorfica con alto contenido de

humedad, asi como presencia de napa freatica a profundidad de 1.20m de compacidad

relativa a la resistencia media clasificada por SUCS como CL y por AASTHO como A — 6

(10).

Se encontro nivel freatico a la profundidad de 1.20m.

3.2.8 Ensayos de Laboratorio

Consistieron en la determinacion del contenido de humedad, Granulométrica, Limites de

Atterberg, Proctor modificado, CBR y Analisis quimico por agresividad (cloruros, sulfatos,

carbonatos y Sales Solubles).
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e LIMITE DE CONSISTENCIA. AASTHO-89-60

Tabla N° 2. Limites de consistencia

% Limite liquido 38.60 38.30
% Limite plastico 23.80 23.95
% Indice de plasticidad 14.80 14.35

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo6 la resistencia del CBR con lo cual quisimos determinar la capacidad portante de

los diferentes tipos de suelo de la subrasante que existen en este proyecto.

Tabla N° 3. CBR Clasificacion

B T B T L s [ L e Y
1 LESINCSCIOnN CUaizlva Gel SUEID | Je

2-5 Muy mala
5-8 Mala Sub-rasante
8-20 Regular a buena Sub-rasante
20-30 Excelente Sub-rasante
30-60 Buena Sub-rasante
60-80 Buena Sub-rasante
80 - 100 Excelente Sub-rasante

Segun los ensayos el CBR estan entre 8 -20 seglin la tabla podemos observar que es de

regular a bueno.

Tabla N° 4. Tabla de Elementos

e PN et - " i AT, L e T e T

~nsignificante | T 0.00-150 X

Moderada 010-020 10— 1500 i(iP), (MS) 050
IS, (MS)

Severa 020-200 1500 - 10000 0.00-0.10 045

Muy Severa Sobre 2.00 Sobre 10,000 0.00-0.10 045
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De acuerdo a estos ensayos quimicos por agresividad obtenemos que se debe trabajar con un

cemento tipo MS o tipo V.

Tabla N°5. Resultados de ensayos Geotécnicos

c-1 M-1 0.40-1.50 0.00 11.44 88.56 3860 2380 23.49 €L
C=2 M-2 0.40-1.50 0.00 12.59 8741 3830 2395 23.44 cL

Para conformar la subrasante se tendra que mejorar con material granular de tipo OVER para

estabilizar y densificar el suelo por la presencia de napa freatica superficial.

Este suelo que hemos encontrado estd compuesto por arcillas de baja plasticidad con arena

y presencia de roca metamorfica.

Una vez obtenidos los materiales de subbase y base el punto critico que debemos tener en

cuenta es tener una buena compactacion para alcanzar la densidad especifica.

El control de compactacion sera exigido al 95% para la subrasante y 100% para subbase y
base por el método AASTHO — 180D. También lo realizaremos cada 200 m2 del area

compactada.

3.2.9 Acceso a las canteras

Tabla N°6. Canteras

JIBITO

S0J0 SO0 45
CERRC MOCHD CERRD MOCHD 85
SANTA CRUZ SANTACRUZ 70

A continuacion, se detallan los tipos de materiales que pueden encontrarse en las canteras

investigadas.
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3.3 Cargas de Transito vehicular

Se tuvo por esencia clasificar, medir y obtener el volumen diario de los vehiculos que
circulan en el Jr. Los Pescadores Paita, asi mismo realizamos el estudio de trafico vehicular
para obtener los elementos suficientes para determinar las caracteristicas del disefio del

pavimento.

Tabla N° 7.Tipos de Materiales

JBTO T GRUESOFINO  AFIRMADO-CONCRETO
sojo GRUESO+FINO AFIRMADO-CONCRETO
CERRO MOCHO FINO CONCRETO
SANTA CRUZ GRUESO + FINO CONCRETO

3.3.1 Ubicacion del conteo

Para evaluar este tipo vial en la investigacion tenemos en cuenta que la estacion de conteo
debe ubicarse en dos partes al inicio y al final de los tramos de estudio, que presenten flujos
vehiculares continuos, para poder conseguir una informacion lo mas concreto posible,

interviniendo todos los vehiculos que circulan la estacion de conteo en ambos sentidos.

Para realizar este estudio fijamos dos puntos comenzando desde el punto de entrada entre el
colegio Eliseo Bernal Laserna con la entrada principal al puerto nuevo y como punto final

en la esquina del Jr. Los Pescadores colindando la Estacion Naval de Paita.

La longitud de este estudio tiene 66.29 ml. El estudio de Campo se realizé durante el mes de

noviembre iniciando el dia lunes 4 y se finaliz6 el domingo 24.

Asi mismo esta via se encuentra pavimentada de bloquetas y en pésimo estado de

conservacion.
3.3.2 Indice Medio Diario (IMD)

Su objetivo es conocer los volumenes del trafico vehicular que puede soportar esta via, asi

como la variacidn diaria y su composicion vehicular.
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Tabla N° 08

VEHICULO | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
AUTOMOVIL 2676 2512 2810 2321 2437 2190 2449
CAMIONETAS 2012 1994 1978 1978 1508 2019 1993

RURAL COMBI 584 660 671 640 590 598 652
MICRO 677 578 689 559 586 495 615

BUS 2 E (B2) 0 0 0 0 0 0 0
BUS >= 3E (B3) 0 0 0 0 0 0 0

CAMION 2 E

(C2) 0 0 0 0 0 0 0

CAMION 3 E

(C3) 0 0 0 0 0 0 0
CAMION 4 E
(C4) 0 0 0 0 0 0 0
T3S3 0 13 0 0 0 0 0
TOTAL 5949 5757 6148 5498 5121 5302 5709

3.3.3 Calculo Transito Actual

Resumen del conteo de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo

Resultados del estudio de trafico

Tabla N° 9. Calculo de transito actual mes de noviembre

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

LUNES

Se realizo el conteo vehicular durante las 24 horas por 7 dias.

MARTES

N° DE VEHICULOS/DIA

JUEVES

VIERNES

SABADO

0 I I I I I I I

MIERCOLES

DOMINGO

Establecer los elementos de correccion promedio de una estacion de peaje cercano al camino.
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Como referencia se tomo el peaje PIURA SULLANA

Factor de correccion Promedio de Vehiculos ligeros

Factor de correccion Promedio de Vehiculos Pesados

1.079278

1.041486

Aplicacion de formula para un conteo de 7 dias.

IMD, = IMD, * FC

Tabla N° 10

IMD . =

Dé6nde: IMDs = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada

IMDa = Indice Medio Anual

Vi

Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

FC= Factores de Correccion Estacional.

e T.r’éfico Vehicular en un sentidos p.or Dia _ : TOTAL IMD, =t IMD,
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sibado Domingo SEMANA

AUTOMOVIL 2676 2512 2810 2321 2437 2190 2449 17395 2485 1.07927821 2682

CAMIONETAS 2012 1954 1978 1978 1508 2019 1993 13482 1926 1.07927821 2079

RURAL COMBI 584 660 671 640 550 598 652 4395 628 1.07927821 678

MICRO 677 578 689 559 586 495 615 4199 600 1.07927821 647
BUS 2 E (B2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.07927821 0
BUS >=3E (B3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.041486 0
CAMION 2 E (C2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.041486 0
CAMION 3 E (C3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.041486 0
CAMION 4 E (C4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.041486 0
T353 0 13 0 0 0 0 0 13 2 1.041486 2

TOTAL 5949 5757 6148 5498 5121 5302 5709 39484 5641 6088

3.3.4 Diseiio de pavimento rigido

EJERCICIO DE DISENO DE PAVIMENTO DE CONCRETO

*DATOS DEL PROBLEMA:

Transito Equivalente (ESAL) W18 = 1.21262x [10] "6

Periodo de Diseno = 20 afios
F’c del concreto =280 kg/cm?
CBR (Sub Rasante) =75%

CBR (Sub Base) =80.0 %
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Tabla N° 11

Categorias de subrasante CBR
S; : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
) .- De CBR = 3%
S, : Subrasante Insuficiente A CBR < 6%

DeCBR=6% |
A CBR < 10% 1

S, : Subrasante Buena

De CBR = 10%
A CBR < 20%

S, : Subrasante Muy Buena

De CBR = 20%
A CBR < 30%

S; 1 Subrasante Extraordinaria

CBR = 30%

Aproximadamente el agua tarda una semana en desaguar desde el interior del

pavimento, y la estructura del pavimento serd expuesta a niveles de humedad que se

acercan a la saturacion, el 30% del tiempo.

Tabla N° 12
. % del tiempo en que el pavimento esta expuesto
Canlldad_de a niveles de humedad proximos a la saturacion
repals <1% 1a5% | 5a25% | >25%
Excelente 1.25-1.20 120-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 120-115 [ 1.15-110 | 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
" Pobre | 110-1.00 | 1.00-090 | 090-0.80 | 080
Muy Pobre 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70
* PARAMETROS ASUMIDOS:
Nivel de Confiabilidad R =85%
Indice de Serviciabilidad Inicial Pi = 4.30
Indice de Serviciabilidad Final Pt =2.50

Diferencial de Serviciabilidad APSI= Pi-Pt=1.80

Desviacion Estandar Normal ZR =-1.036
Error estandar combinado So =0.35
Coeficiente Transferencia carga J =2.8
Coeficiente de Drenaje Cd =0.90

Modulo FElasticidad Concreto Ec

= 24801 Mpa (3597088.02)
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Modulo Rotura Concreto S’c =4.45 Mpa (644.97)

Modulo Reaccion (sub rasante) K =77.02 Mpa/m

VALORES RECOMENDADOS DE NIVEL DE CONFIABILIDAD (R)
Y DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR)
PARA UNA SOLA ETAPA DE 20 ANOS SEGUN RANGO DE TRAFICO

Tabla N° 13

. . » o Nivel de Jeswiacion
Tipo de caminos | Trafico | Ejes equivalentes acumulados Confiabili Estandar normal
onfiabilidad (R) (ZR)
: Teo 100,000 150.000 65% -0.385
%1”;2?05 Tey 150,001 300,000 70% -0.524
slsan e Tr2 300,001 500,000 78% -0.674
Transito Tesy 500,001 750,000 80% -0.842
P e e 720 QQ1 o L 1000000 | o BOD o o L D847
—les | 1000001 1 1900000 L _ 8% _ | 1036 _
Tes 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Resto de Tey 7,500,001 10°000,000 90% -1.282
S Tein 10°000,001 12'500,000 90% -1.282
Tei 12'500,001 15'000,000 90% -1.282
Te 15°000,001 20°000,000 90% -1.282
Tera 20'000,001 25'000,000 90% -1.282
Teia 25'000,001 30°000,000 90% -1.282
Teis >30000,000 95% -1.645

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (PI)
INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL O TERMINAL (PT)
DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD SEGUN RANGO DE TRAFICO

Tabla N° 14
- Indice de Diferencial
Indice de . s
. . . . . 1.2 | Serviciabilida de
Tipos de e Ejes equivalentes Serviciabilid -
. Trafico d Serviciabilida
Caminos Acumulados ad .
Inicial (pi) Al l
Terminal (pt) (Apsi)
Caminos Tpq 150,001 300,000 410 2.00 210
de Tpo 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Bajo Tpa 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
Volumen
de Transito Tpa 750 001 1,000,000 410 2.00 210
LT _[_T.000001 | 1500000 | 430 — 1 250 — | 180 7
Tre 1,500,001 3,000,000 4.30 2.50 1.80
Tr7 3,000,001 5,000,000 4.30 2.50 1.80
Tre 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80
Resto de Tpg 7,500,001 10°000,000 4.30 2.50 1.80
Caminos Tr1o 10°000,001 12'500,000 4.30 2.50 1.80
Tpn 12°500,001 15°000,000 4.30 2.50 1.80
Tp12 15°000,001 20°000,000 450 3.00 1.50
Tpia 20'000,001 25°000,000 4.50 3.00 1.50
Tris4 25'000,001 30°000,000 450 3.00 1.50
Teis5 >30’000,000 4.50 3.00 1.50
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Modulo de Elasticidad del Concreto (Ec)
Ec = 5700 x (f¢).%> (en Psi)
Ec = 5700 x (280 x 6.4516).%°

0.4536
Ec =3597088.02 Psi => 24801 MPa
Modulo de Rotura del Concreto (S'c)

S'c=43.5(__Ec )+488.5 (enPsi)
100000

S’c=43.5(3597088.02) + 488.5
100000

S’c =644.97 Psi => 4.45 MPa

Modulo de Reaccion Compuesto de la Subrasante (K)

Se plantearon algunas correlaciones de “K “a partir de datos CBR de disefo
de la Sub Rasante, siendo las mas aceptadas por ASSHTO las siguientes
expresiones:

K =2.55+52.5(LogCBR) Mpa/m — CBR<10

SUB RASANTE:

KSR = 2.55+ 52.5 (Log10 (7.5))
KSR = 48.4907 Mpa/m

SUB BASE:

KSB=2.55+52.5(Log10 80)
KSB=102.4622 Mpa/m

K =[1 + (esB)? x (KSB).%-6671.05 x KSR
38 KSR

K =[1+(5)%x (102.4622).06671.05 x 48 4907
38 48.4907

K =55.235
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ECUACION ASSHTO 93

Login APSI .
Logt (Wre) = ZR*S0 +7.35 Logio (D+1) ~0.06 + 4515 +(4.22:0.32Pt)Logto (S'c'Cd (D 075 - 1.132))

1+1.624x10 215.63J (D 275 - 18.42)
REEMPLAZANDO DATOS EN: 44 yas6 (Ec/K) %5

APSI
10g104.5—1.5

log;oW18 = —1.036 * 0.35 + 7.3510go(D + 1) — 0.06 + -meiisis

(D+1)846
4.45%x0.90(D%75-1.132)

0.75 18.42
215.63%2.8(D 72501/55.20075

(4.22 — 0.32 * 2.50) log4

D=175mm

ESPESORES DE PAVIMENTO

17.5CM — COMPROBACION POR NOMOGRAMA

Losa

20 CM ——»  ESPESOR MINIMO SEGUN NORMA
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IV. DISCUSION

Al empezar con esta investigacion pudimos encontrar distintos tipos de fallas en el
pavimento del Jr. Los Pescadores, mediante el analisis y monitoreo in situ el conjunto de
fallas encontradas corresponden al fisuramiento de la estructura del pavimento. La
desintegracion superficial de la carpeta propicia la aparicion de hundimientos y baches

localizados.

Pudimos observar que la pavimentacion actual es embroquetada lo cual hace que con el paso
de transito vehicular hace que las bloquetas se levanten y a nuestro criterio esta via debe ser

construida con un pavimento rigido.

Debido a que la napa freatica es demasiado elevada produce que la estructura del pavimento

tenga humedad y se encuentren también estas fallas.
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V. CONCLUSIONES

o Llegamos a comprender que esta via debe ser construida aplicando el disefio para
pavimento rigido ya que los estudios y ensayos realizados nos permiten llegar a esta
conclusion.

o Después de realizar el estudio de calidad de materiales utilizados en la estructura del
pavimento obtuvimos en los ensayos de laboratorio que los agregados tanto fino como
grueso extraidos de la cantera Jibito son los mas recomendables para este tipo de trabajo.

. El diseo estructural del pavimento rigido es el siguiente:
Losa 17.5cm.
Base 20 cm
La subrasante 20 cm

o De acuerdo a la descripcion de las calicatas encontramos que el terreno es arcilla de
baja plasticidad y arena con presencia de rocas metamorficas con alto contenido de
humedad.

. A la profundidad de 0.70 mts en la calicata 1 encontramos presencia de napa

fredtica y en la calicata 2 se encontrd a 1.20 mts la napa freatica.
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VI. RECOMENDACIONES

o Una vez obtenidos los materiales de subbase y base el punto critico que debemos
tener en cuenta es tener una buena compactacion para alcanzar la densidad especifica.

. El control de compactacion serd exigido al 95% para la subrasante y 100% para base
por el método ASSHTO — 180D. También lo realizaremos cada 250 m2 del area
compactada.

o De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio se concluye que el cemento a
trabajar el de tipo V.

o Por la presencia de napa freatica superficial se recomienda reprimir con bombas
después conformar la subrasante estabilizdndola y densificandola con material granular tipo
boloneria OVER de 6 a 8 pulgadas, en sima de esta colocar una capa de geomembrana con
la rasante y la seccion transversal compactandola, después colocar la capa subbase y la capa
base.

o Antes de construir las veredas es necesario mejorar el terreno de fundacion con 15
centimetros de una capa de afirmado.

o Antes de colocar la capa de rodadura se debe nivelar el material granular utilizado
compactarla con la densidad maxima y humedad optima del material al 100%.

o Durante la construccioén del pavimento y las veredas se tomaran pruebas de slump

para su comprobacion de resistencia asignada previo disefio de concreto.
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Anexo N° 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

TEMA PROBLEMA DE LA OBJETIVOS DE LA HIPOTESIS DE LA METODO
INVESTIGACION INVESTIGACION INVESTIGACION
Problema General Objetivo General Hipotesis General
(En qué medida la evaluacion y | Evaluar el empleo del pavimento rigido | El diseflo y mejoramiento del paquete | Tipo de Investigacion
. analisis mejora la estructura del disefio | para el mejoramiento del Jr. los | estructural del Pavimento Rigido evita | Investigacion
DISENO Y del Pavimento Rigido en Jr. los | pescadores, Paita-2019 la erosion y estabiliza fisicamente el Jr. | experimental
MEJORAMIENTO | Pescadores, Paita-2019? Los Pescadores, Paita -2019.
Poblacién
DE UN PAQUETE El universo poblacional
ESTRUCTURAL | Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas Liefﬁiomisiigisenoaiz
PARA EVITAR | (En qué medida la evaluacion y e Disefar el espesor de la Losa de | El disefio y mejoramiento del paquete eventi)s lhliviosos eII: la
, analisis del pavimento mejora el estado Concreto estructural de un pavimento rigido rovincia de Piura
LA EROSIONY | fgico evita la erosion en el Jr. Los e Realizar el estudio de mecanica | mejora el estado fisico del Jr. Los p '
ESTABILIZAR | Pescadores, Paita - 2019? de suelos Pescadores, Paita —2019. Muestra
] e Realizar el estudio de trafico Se trabajaré
FISICAMENTE (En  qué medida el disefio y e Disefiar la estructura del | El diseflo y mejoramiento del paquete (Shes eﬁtgabag:ra pacx?ilrlnenlig
EL JR. LOS mejoramiento del pavimento rigido Pavimento rigido estructural de un pavimento rigido | gido para evitarla
puede soportar las cargas de transito mejora la carga de transito vehicularen | o y  estabilizar
PESCADORES, | yehicular en el Jr. Los Pescadores, el Jr. Los Pescadores, Paita — 2019. fisicamente el Jr. Los
PAITA —2019. Paita - 20197 Pescadores, Paita- i019.

(Con el método del PCI se obtendran
parametros para determinar una
rehabilitacion de pavimentos?
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CAPITULO |: ASPECTOS GENERALES
1.1.-INTRODUCCION

El presente estudio se realizado a solicitud del ingeniero proyectista con la finalidad realizar PARA
EL “EL DISENO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL, PARA EVITAR LA EROSION Y ESTABILIZAR
FISICAMENTE EL JR. LOS, PESCADORES PAITA” cuyo objeto es estudiar las propiedades fisicas
mecanicas del suelo de fundacion para disefiar el paquete estructural del pavimento.

Se realizd la excavacién de dos (02) calicatas, el suelo muestreado de estas calicatas se
llevaron al laboratorio para realizar los respectivos ensayos para determinar el comportamiento
fisico mecéanico del suelo, asi mismo para definir el corte de materiales sueltos y compactos, los
parametros geo mecanicos del suelo de fundacion ademas estudiar los posibles fendmenos

geologicos en el area de influencia.

El acceso a la zona del estudio se realiza desde la ciudad de Piura, por la ruta Nor
Oeste, hasta llegar a la provincia de Paita lugar del presente estudio, con una distancia de
52.8 km y tiempo de viaje 42minutos.

El suelo de fundaciéon en la zona de estudio esta constituido por arcillas de bhaja
plasticidad con arena y presencia de roca metamorfica del tipo Esquisto con presencia de
napa freatica superficial.

El clima de la regién Piura tiene caracteristicas propias y variale. La Costa es célida y
soleada provista de precipitaciones irregulares pero cada cierto tiempo con precipitaciones
catastroficas.

En la Sierra el clima es templado en las zonas altas con precipitaciones estacionales.
El Fenoémeno El Nifio viene cambiando el Clima en la costa y sierra piurana con

temperaturas altas durante todo el afio.
1.2.- OBJETIVOS DEL PROYECTO

El presente estudio tiene como objetivo realizar el estudio de Mecanica de Suelos con fines
de pavimentacion, este proyecto se realizé por medio de exploracion de calicatas y sus respectivos
ensayos de laboratorio, con la finalidad de determinar la estratigrafia, las propiedades fisicas y

- o) _ﬁ
mecénicas del suelo y posibles peligros geolégicos. Dandonos informac ’T:Ere'

- e
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soporte del suelo (CBR) y dar las recomendaciones generales que nos serviran para la ejecucién
de este proyecto.

1.3.- NORMATIVIDAD

Esta comprendido con la Norma E — 050 de Suelos y Cimentaciones.

1.4.- LOCALIZACION

El area de estudio se localiza en la Region Grau, provincia de Piura, distrito de Piura y
provincia de Paita.

1.5.-RUTAS Y VIAS DE ACCESO

El acceso a la zona del estudio se realiza desde las principales calles de la ciudad de
Piura, siguiendo la ruta Nor Oeste, hasta llegar a la provincia de Paita lugar del presente
estudio, con una distancia de 52.8 km y tiempo de viaje 42minutos.

1.6.- CLIMA Y VEGETACION.

Las condiciones climaticas de la zona de estudio se pueden describir como las de un
clima Subtropical, himedo y arido, con caracteristicas similares imperantes en las regiones
subtropicales, con una precipitacion pluvial anual de 50 — 70nm.

Sin embargo, como consecuencia del Fendémeno del Nifio, se producen precipitaciones
pluviales extraordinarias, con una recurrencia aproximada de 11 aros, originando erosion intensa

y movimiento de materiales detriticos.

La vegetacion se puede describir como del tipo mixto, predominando algarrobos y

plantaciones de algodonales, arrozales, coco, guanabana, guabas etc.

1.7.- METODOLOGIA DE TRABAJO

Para |a realizacion del presente trabajo se ha establecido el siguiente esquema:

° Reconocimiento del terreno con fines de programar las excavaciones.

. Reconocimiento Geologico de areas adya

CIP N® 72495
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o Mapeo superficial del area de influencia del proyecto con fines de establecer las
diferentes unidades estratigraficas.
s Trabajos de excavacion, descripcién de calicatas y muestreo de suelos alterados.
° Ensayos de laboratorio y obtencion de parametros Fisicos mecanicos de los
suelos.
. Andlisis de la Capacidad de Soporte CBR.

. Redaccion del informe.
CAPITULO Il: GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO
CAPITULO Il : GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO
2.1.- GEOLOGIA LOCAL

Geologicamente [a zona de Paita, el Paleozoico Inferior serd integrado por unidades de
metamorfismo regional y esta representado por rocas metamorficas ubicadas en los
Amotapes con exposiciones aisladas.

El Mesozoico tiene un amplio desarrolio en el Nor-Oeste del Pert y es mayomente de
facies marinas constituidas por calizas bioclasticas y areniscas calcareas.

El Cenozoico, en la parte norte del Per( alcanzé un desarrollo completo desde el
Paleoceno hasta el Plioceno y esta representadoe fundamentalmente por sedimentos
depositados en tres cuencas sedimentarias delimitadas por altos estructurales las que
han controlado la sedimentacion marina Terciaria produciendo cambios rapidos en las
facies sedimentarias, discordancias y cambios bruscos de los espesores-, litoldgicamente
esta representado por areniscas cuarzosas de grano medio, horizontes conglomeradicos,
lutitas de facies politicas y pizarrosas, en algunos casos lodositas moteadas y
abigarradas.

Suprayaciendo a estas en la zona del estudio se encuentran arenas limosas de origen
calcareo

2.2.- RASGOS GEOMORFOLOGICOS
Los rasgos geomorfolégicos de la Regién Grau presentan geografias tipicas de la

Costa con rasgos geomorfologicos tales como planicies semidesérticas, frigidas y
humedas.
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La evolucién geomorfologica se encuentra ligada a fendmenos tecténicos y denudatorios
Regionales, ocurridos en el basamento que en ciertas formas se manifiestan en las rocas
cretaceas, también han influenciado los cambios climaticos, la accion edlica y la
precipitacion pluvial. El desarrollo Morfo Tectonico del Nor — ceste del Pert se caracterizo
por los movimientos Tafrogénicos cuyos elementos tectonicos mayores son la cordillera
de la Costa y la Cordillera Occidental donde se distinguen las siguientes unidades

geomorfologicas
2.3.-ESTRUCTURAS PRINCIPALES.

La regién donde se ubica la zona de estudio se encuentra en la depresion Para - Andina, limitada
por la linea de Costa Pacifica al Oeste y las estribaciones de la Cordillera Occidental al Este, en
donde se observan fallas de tipo normal.

La Depresion se encuentra rellenada por materiales de diferente composicion, formando canteras
de arcillas, arenas de origen aluvial, edlico 6 marino, las que actualmente conforman la llanura
costanera, en la que se observan pequenas depresiones y colinas y que en épocas de grandes

avenidas las primeras son inundadas.

2.4.- FENOMENOS DE GEODINAMICA EXTERNA.

De los procesos Fisico Y Geolégicos Contemporaneos de Geodinamica externa, la
mayor actividad corresponde a los procesos de erosidn e inundacion de las zonas
depresivas durante los periodos extraordinarios de lluvias, relacionadas con el "Fendmeno
de El Nifio.

Los factores que influyen en los fendmenos geoldgicos mencionados son: las
precipitaciones pluviales, filtraciones etc.

Los fenomenos de Geodinamica externa afectan en general al area de estudio y zonas
adyacentes en pocas de intensas precipitaciones pluviales; siendo el principal de ellos la
inundacion y afectaran eventualmente la infraestructura a construirse durante los periodos
de ocurrencia de los mismos, caso del "Fendmeno de El Nifio" que es de caracter ciclico y
de pericde de recurrencia de 11 a 12 afios de promedio; aunque no siempre de la misma
intensidad por lo que en el disefio debe considerarse un drenaje adecuado.

Por otro lado la presencia de napa fredtica superficial aumenta el riesgo de la seguridad de

MGEMNIERT
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CAPITULO lil: EVALUACION GEOTECNICA DEL AREA DE ESTUDIO

3.1. - EXPLORACION DEL SUELOQ Y SUBSUELO

3.1.1. - Excavacion de Calicatas

Con la finalidad de ubicar los lugares de excavacion de las calicatas, se realizo un
reconocimiento de campo en las éreas donde se ha proyectado la Pavimentacion,

De acuerdo a las condiciones del estudio se han programado la excavacion dos (02)
calicatas de hasta 1.50 m. De profundidad y seccién de 1.00 mx 1.00 m.

3.1.2. - Descripcion de las columnas estratigrafica
Posteriormente a las excavaciones se ha procedido a la descripcion litolégica de los
diferentes horizontes y construccion de los perfiles estratigréficos, los que permitiran

evaluar posteriormente las condiciones geotécnicas del trazo del en coordinacién con los
ensayos de laboratorio (ver perfiles estratigraficos).

3.1.3. - Muestreo de Suelos

La toma de muestras disturbadas se realizo para cada horizonte, asi como en algunos
casos de tipo composito cuando las capas resultaban muy pequefias en espesor.

Las muestras fueron depositadas tanto en los boxes para ensayos de humedad natural
como en bolsas plasticas para ensayos granulométricos, Préctor Modificado, analisis
quimico, CBR, etc.

3.2.- PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LOS SUELOS
3.2.1.- DESCRIPCION DEL TIPO DE SUELOS.
Con los andlisis granulométricos y limites de Atterberg, asi como por observaciones de

campo se han obtenido los perfiles estratigraficos que acomparian el presente informe y
se han podido determinar los siguientes tipos de sueles:

César Augy Cherre Morales
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e CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
s  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
e LIMITES DE ATTERBERG
= PROPIEDADES FISICAS:
- Peso Volumétrico
- Peso Especifico
s ANALISIS QUIMICOS POR AGRESIVIDAD AL CONCRETO (SALES
SCLUBLES TOTALES, SULFATOS, CLORUROS Y CARBONATOS)
= PROCTOR MODIFICADO.
e CBR.

% CONTENIDO DE HUMEDAD. - De acuerdo con los ensayos realizados, de las
muestras obtenidas en la zona de estudio, se ha observado que los suelos
presentan contenido de humedad que varian entre 23 44 — 23.49% (Ver Anexos).
Con presencia de napa freatica superficial.

< PESO ESPECIFICO. - Los ensayos realizados, de las muestras obtenidas en la
zona de estudio, se ha observado que los suelos presentan rangos que varia
entre 2.60 — 2.62gr/cc (Ver Anexos).

< ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO. - Estos ensayos se realizaron
utiizando mallas segin las normas ASTM, mediante lavado para los materiales
finos, clasificando los materiales encontrados durante el estudic como: arcilla de
baja plasticidad con presencia de roca metamarfica CL. Y presencia de napa
fredtica superficial.

« LIMITE DE CONSISTENCIA. AASHO-89-60.- Con las fracciones que pasan el
tamiz N° 40, se realizaron ensayos de limites de consistencia de las muestras,
Ver resultados anexos.

=i

% Limite Liquido
% limite plastico
% Indice de Plasticidad

INGENIERD CIVIL
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+ DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA.- Estas propiedades de los suelos
naturales se han obtenido mediante el método de Compactacion Proctor
Modificado y los resultados muestran valores diferentes en funcion a la naturaleza

homogénea del suelo.

RELACION DENSIDAD HUMEDAD (ASTM D1557) PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA PROF. DENSIDAD HUMEDAD
MAXIMA OPTIMA

C-1/M-2 0.40-1.50m 1.82gricm?® 8.81%

C-2/M-2 0.40—1.50m 1.83gr/cm® 8.71%

RESISTENCIA METODO CALIFORNIA BEARING RATIO: Este ensayo se
realizé con la finalidad de determinar la capacidad portante de los diferentes tipos
de suelos de la subrasante existente a lo largo la calle a pavimentar, que

-,
e

comprende el proyecto.
3.2.3.- Interprefacion de los resultados de los valores geo mecanicos

PROPIEDADES GEOMECANICAS DEL SUELOS

CBR CLASIFICACION CUALITATIVA DEL SUELO USO

daliEiva ool

Muy mala
5-8 Mala Sub-rasante
8-20 Regular a buena Sub-rasante
20-30 Excelente Subrasante
30-60 Buena Subrasante
60—80 Buena Sub-rasante
80-100 Excelente Sub-rasante

% EI CBR de disefio segun los ensayos estan entre 5 - 8 segun la tabla es de regulara
bueno

M".?“S“’ Morales
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TABLA DE_ELEMENTOS QUIMICOS

Insignificante 0.00-040 0.00- 150 .

Woderada 66020 7501500 TP, (87 050
IS, (MS)

Seve 020-200 1500~ 10000 5.00-0.10 045

Muy Severa Sobre 2.00 Sobre 10,000 0.00-0.10 0.45

++ De acuerdo a los valores de los sulfatos del ensayo quimico por agresividad se debe
trabajar con cemento tipo MS o tipo V.

Resultados de ensayos geotécnicos de las calicatas

C-1 M-1 0.40-1.50 0.00 1144  B856 3860 23.80 23.49 CcL
c-2 Mm-2 0.40-1.50 0.00 12,59 8741 3830 2395 2344 cL

3.2.4.- Analisis de los resultados

= Porla presencia de napa fredtica superficial para conformar la sub rasante se tendra
que mejorar con material granular del tipo OVER para densificar y estabilizar el suelo

e El suelo de la zona del estudio esta compuesto por arcillas de baja plasticidad con
arena y presencia de roca metamorfica.

o Los suelos estudiados como sub rasante se le clasifican desde el punto de vista de
pavimento, como de regular a mala, de acuerdo a sus valores de CBR.

3.2.5.- Caracteristicas fisicas y mecanica

1. Los terrenos naturales a nivel de sub rasante por sus propiedades fisicas
Mecanicas son consideradas de regular a mala calidad y contienen con presencia
de napa freatica

De acuerdo a Ensayos de Laboratorio, estos suelos que van a servir como fondo

de apoyo (subrasante) del pavimento proyectado son de propieda ,es
decir, son susceptibles al cambio de humedad.
.C%amugusw ---------
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2. Considerando las caracteristicas de estos suelos es necesario conformar la sub
rasante con material granular del tipo Over y después después colocar una capa
sub base como anticontaminante y capa base como estructural a fin de neutralizar
los asentamientos.

CAPITULO IV.- CONDICIONES PROPUESTAS PARA EL PAVIMENTO

Teniéndose en cuenta las propiedades de [os suelos a nivel de la sub rasante es necesario
utilizar materiales para las capas base y sub bases que cumpla las especificaciones técnicas
del M.T.C. Norma, AASHTO y Norma ASTM

Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz Gradacion A
" Gradacion B Gradacién C Gradacién D

50 mm. (2 100 100 -
25 mm. (1) - 75-95 100 100
9.5 mm.(% " 30-85 40-75 50-85 §0-100
4,75 mm. (N.° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.° 10} 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. (N.° 200) 2-8 515 5-15 8-15

Subbase Granular

Requerimientos de Ensayos Especiales

Ensayo Norma Norma Norma Requerimiento

MTC ASTM AASHTO |

i = 3000 msnm i 2 3000 manm

Abrasion Los Angeles | b-;'lg}: E € 131 T 56 50 % midx. 50 % max.
cer (1) } MG | p1ss3 | T193 | 409 min. 40 %5 min,
Limite Liquido MICE | paaia | Tao 25% max. 259 mix.
indice de Plasticidad | MI=E Jl Dasts | Tao 6% mix. 4% rmidx,
Equivalente de Arzna ' Mt | pzam | Tie | 254 mine | 35% min,
J Sales Solubles ‘ Mz'rngE Tt 1% mdx. 1% mdx.
preeiS et N S D 4791 20% max. 20% rmix,

INGEMNIERD C'VIL
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4.1.-COLOCACION DE UNA SUB BASE Y BASE GRANULAR

El material de sub base y base granular que se emplea con esta finalidad se puede
obtener usando las especificaciones técnicas del M.T.C., AASTHO Y ASTM, la cual da seis
granulometrias. Ademéas, las especificaciones de la AASHO M — 155 nos especifica un material
de |a sub base la grava debe tener como maximo el tamafio maximo igual al tercio del espesor de
la capa de la sub base y menor del 8% de finos que pase por el tamiz N° 200, luego indica un

indice plastico maximo de 6 % para un limite liquido maximo de 25%.

Para la base granular la grava deber tener de diametro como maximo 1", el limite liquido
como maximo 25" y indice de Plasticidad como méaximo 4% La granulometria de estos materiales
debera estar comprendida entre las dos primeras de las seis granulometrias indicadas en las

tablas mencionadas de las especificaciones AASHTO M-147.

La principal razon para el empleo de estos materiales como sub bases y bases es de
absorber las deformaciones volumétricas asociadas a cambio de humedad, que muchas veces

se reflejen en la superficie del pavimento.

Considerandose el costo de una reparacion y los perjuicios gue ocasionan éstos al trafico,
€S mejor prevenir que curar.

4.2.- COMPACTACION

Una vez seleccionados los materiales de sub — base y base el siguiente punto critico
consiste en asegurar una buena compactacién que alcanza la densidad especificada.

Las sub-bases que no estan adecuadamente compactadas, estén expuestas a la
depresion por consolidacion de los materiales, por lo tanto, es vital su compactacién a alta
densidad.

El control de compactacion a ser exigido sera del 95% como minimo del obtenido para
Sub rasante y 100% para Sub Base y Base por el método AASHO T — 180 "D”, sera tolerado
como minimo el 99 % en puntos aislados, pero siempre en la media aritmética en cada 9 puntos.

El control de compactacién se realizara cada 200 m? del drea compactada y preparada
adoptando los criterios establecidos para sub bases granulares.

INGENIERD CIVIL
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CAPITULO V: EVALUACION DE CANTERAS DE MATERIALES DE

CONSTRUCCION

5.1.- REQUERIMIENTOS TECNICOS PARA LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

5.1.1.- Agregados para la preparacion de concreto.

Los Agregados gruesos para concreto consisten de particulas de gravas
zarandeadas o piedra chancada de tamanos maximo de hasta %" dependiendo del uso
en las estructuras de cimentacién, que cumplan con la distribucion granulométrica, % de
Abrasion o Indice de desgaste por la maquina de Los Angeles < 40%, Intemperismo < de
10% y que el porcentaje de particulas chatas y alargadas sea < de 20% ademas de no
contener materiales perjudiciales para el concreto.

Las arenas de grano gruesoc a medio, deben estar graduada segun normas de
distribucién granulométrica, el médulo de fineza entre 2.3 y 3, particulas mayormente
angulosas, no debe pasar > 3% la malla N° 200 y no tener particulas débiles y materiales
perjudiciales como grasas, aceites, terrones etc. El contenido de sales como cloruros y
sulfatos debe ser < de 0.1%.

5.1.2.- Material para afirnado Sub Base y Base.

Estos materiales se obtendran de las canteras existentes. El material de Sub Base

y Base, ubicado en la cantera debe de cumplir las Normas Peruanas para construccion
de carreteras:

Gradacion Granulométrica “B”

indice de plasticidad IP < 4%

Limite Liquido < 25%

Abrasién < 40%

Iinterperismo < 10%

Particulas chatas y alargadas < 20%

Compactacién 100%

C.B.R % 80 - 100%.

INGENIERD CIVIL
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5.2.- CANTERAS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

El presente estudio se ha realizado con la finalidad evaluar canteras, para la de
extraccion de materiales de afirmado para sub base y base, que puedan ser utilizados en las
diferentes obras del proyecto.

La exploracién y muestreo de las canteras de materiales de préstamo necesarios para la
construccién de obras civiles, tiene por finalidad ubicar y evaluar los yacimientos de dichos
materiales, las cuales satisfagan las condiciones técnicas y ademas de tener las reservas
necesarias para abastecer durante la etapa constructiva; fue necesario contar con planos
geolégicos y geomorfologicos de la zona de estudio y examinar los depdsitos aluviales y fluviales
(Rios y Quebradas), deluviales (Laderas de Cerros) y otros sectores, en especial aquellos que
tienen acceso mediante trochas carrozables.

5.2.1.- Ubicacion y acceso a las canteras

Después del reconocimiento geologico se ubicaron las siguientes canteras:

S0JO s0J0 45
CERRQ MOCHO CERRO MOCHO 95
SANTA CRUZ SANTA CRUZ 70

5.2.2.- Geologia de las canteras

Los materiales de afimado corresponden a depdsitos cuaternarios Pleistocénicos que
consisten de intercalaciones de Agregados grueso con matriz arcillosas constituidos por
Gravas arcillosas y hormigon.

5.2.3.- Materiales de construccién disponible en las canteras

Los materiales de agregado grueso para afirmado y agregados para concreto,
estan representados principalmente por agregados gruesos, sub angulosos a sub
redondeadas de composicién cuarcitica, volcanica, intrusiva y sedimentaria en menor
proporcidn asi como cuarzo lechoso; adicionalmente se observa presencia de materiales
granulares de arenas de grano grueso en una matriz—aretioarei ‘ ediana
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5.2.6.- Calculo de reservas de los materiales disponibles en canteras.
Estimacién de Reservas

Basicamente la exploracion de estos depdsitos, se realizé con la finalidad de determinar
el potencial de los materiales de préstamo a utilizarse en la conformacion de la sub base y

base.

| - Etapa de Exploracion Preliminar

En esta etapa se realizé un reconocimiento previo del drea de los depositos, excavacion
de calicatas a través de una malla de 50 m x 50 m en la superficie de las canteras y
siguiendo los afloramientos con la finalidad de determinar la potencia y continuidad de las
capas de material gravoso o arenoso. Luego se procedid a efectuar la toma de muestras

para los ensayos respectivos.

Il - Etapa de Exploracion Detallada

En esta etapa se procedié a densificar la distancia entre las calicatas con la finalidad de
precisar la potencialidad de la cantera de agregados y determinar la continuidad de los
materiales en profundidad, para posteriormente determinar las reservas que seran
utilizadas para habilitar la pista.

Criterios Basicos de Cubicacion

La cubicacion de los agregados gruesos y finos se ha realizado de acuerdo con la certeza
y accesibilidad.

A~ Clases de Certeza: De acuerdo a este criterio los blogues de material se han
clasificado en:

a) Material Probado. - Este tipo de material ha sido determinado en base a las
calicatas y afloramientos de agregados gruesos y finos de las canteras en
estudio y las caracteristicas geologicas conocidas de la cantera muestran una
continuidad segun el bloqueo realizado. - :
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b) Material Probable. - Es aquel material expuesto en dos niveles o en una potencia
de tal manera que se pueda inferir su continuidad con algun riesgo de
continuidad, en base a las caracteristicas geoldgicas conocidas de la cantera.
Pero no obstante se puede asumir su continuidad.

B.- Clases de Accesibilidad. De acuerdo a este criterio los bloques de agregado finos y
gruesos se clasifican en:

a) Material Accesible. - Se considera como tal cuando la contribucion esperada de
un blogue excede por un margen razonable, los costos de operacion.

b) Material Eventualmente Accesible. - Es el material que satisface el criterio
econdmico antes indicado, pero seré trabajado hasta el final de la explotacion
del material econémicamente accesible.

c) Material Inaccesible. - Es aquel mineral cuyos costos de operacion son mayores

gue el valor del mineral.

d) Eleccién y Método de Muestreo. - El muestreo es la parte més importante para
determinar la calidad de la cantera de agregados; por lo que éste se ha
efectuado siguiendo el método convencional o sea que se refiere al muestreo
sistematico. Para muestrear los agregados en la cantera se seleccionaron los
lugares donde ha sido necesario muestrear, de tal manera que todas las
muestras de las calicatas y afloramientos sean analizadas y el promedio de los
resultados sean satisfactorios, debiendo cumplir con las siguientes cualidades.

- Exactamente ubicada

- Exactamente medida

- Debe ser representativa

- Debe ser proporcional

- Perfectamente identificada.

Célculo de Valores Medios

a) Dilucién. - En este caso refiiéndose a la cantera de agregados no se considera

dilucion por haberse seleccionado de acuerdo al muestreo sistematico gomo estratos
R R sy | i N
it e o VA
econdmicamente explotables. ; —

! =
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b) Proceso de calculo. - Para determinar la potencia media se ha realizado por el
método de la media aritmética como se expresé anteriormente.

A=L*h
Donde:
A =Areaen m?
L = Longitud en m.
h = ancho del bloque en m.

Para determinar el peso especifico del material en el laboratorio se ha empleado el

método por el picnometro mediante la siguiente férmula,

M-P
Pe= ——ee
(W-M) - (P-S)
Donde:
Pe = Peso especifico a determinar
P = Peso del picnometro con tapon
M = Peso del picndmetro con muestra
W = Peso del picnémetro lleno de agua destilada a 20°C, hasta la marca
en el cuello.
S = Peso de picnémetro con muestra, tapdn y con agua destilada a 20°C,
hasta la marca en el cuello del picnémetro.
Reservas

La valuacién de las Canteras de agregados nos permitira determinar la cantidad de
material comercial, potencialidad y posibilidades econdémicas que justifiquen su
explotacion. Las reservas se calculan por medic del método tradicional conocido,
empleando las secciones longitudinales o diagramas de bloques de los estratos y de
acuerdo a la interseccion de las labores para determinar su potencia; asi tenemos

que para el calculo de la potencia media (Pm) se tiene:

Potencia L G 3
P = e Py
# Muestras Cesar ""i?"‘?&‘"ﬂ Morales
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5.2.7.- Explotacion de canteras

La existencia de materiales de gravas arcilosas y arcilas superficiales en forma
estratificada, permite proponer un sistema de explotacion superficial por capas
utilizando Tractor D -6 para el corte de los materiales.

5.2.8.- Recomendaciones para la explotacion de las canteras

En el caso de los agregados para afirmado se debe cortar el material de desbroce o
capa de material no Gtil que se encuentra en la parte superior de las canteras. Luego
debera realizarse el corte de material Util y enviarlo al sitio de ubicacion de las
zarandas a fin de eliminar los materiales grussos mayores de 2° y su posterior
mezcla con los materiales arcillosos.

Cuando se trate de materiales de afirmado para sub base y base granular se

pasaran por las zarandas de 2" como maximo.
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RELACION DENSIDAD HUMEDAD (ASTM D1557) PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA PROF. DENSIDAD HUMEDAD
MAXIMA OPTIMA

C-1/M-2 0.40-1.50m 1.82grfcm® 8.81%

C-2/M-2 0.40-1.50m 1.83gricm?® 8.71%

TABLA DE ELEMENTOS QUIMICOS

i i

Moderadal 0.10-020 150 - 1500 H(IP), (MS}) 0.50
1S

Severa 0.20-2.00 1500 - 10000 0.00-0.10 0.45

Muy Se Sobre 2.00 Sobre 10,000 0.00-0.10 0.45

+ De acuerdo a los valores de los suifatos del ensayo quimico por agresividad se debe
trabajar con cemento tipo MS o tipo V.

Resultados de ensayos geotécnicos de las calicatas

c-1 M-1 0.40-1.50 0.00 1144 8356 3860 2380 2349 cL
c-2 M-2 0.40-1.50 0.00 1259 8741 3830 2395 23.44 CL

3- Con el fin de determinar la capacidad de soporte de los ferrenos

naturales o subrasante, se realizaron los ensayos de California Bearing Ratio (CBR),
habiéndose obtenido los siguientes valores, para 0.1" y 0.2" de penetracién y 12, 25 y
56 golpes respectivamente.

CBR CLASIFICACION CUALITATIVA DEL SUELO USO

2-5 Muy mala Sub-rasante
5-8 Mala Sub-rasante
8-20 Regular a buena Sub-rasante
20-30 Excelente Sub-asante
30-60 Buena Sub-rasante
60—80 Buena Sub-rasante
80-100 Excelente
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% El CBR de disefio seglin los ensayos estan entre 5 - 8 seguin la tabla es de regular a
mala

CBR C-1/M-2

%CBRO1
%CBR 02

% CBR 01" 3.84 592 7.83
% C.BR 0.2 541 7.83 0.68

4.-En general los suelos son considerados de regular a buena calidad como sub rasante,
de acuerdo a los valores del CBR.

5.-Por la presencia de napa fredtica superficial se recomienda deprimir la napa fredtica
con bombas y después conformar la sub rasante estabilizandola y densificandola con
material granular tipo Boloneria (OVER) de 6 — 8" de tamario en un espesor de 40cm
encima de esta colocar una capa de goemmebrana alinedndola con la rasante y la
seccion transversal correspondiente compactandola, después colocar la capa sub
base y capa base.

6.-Antes construir las veredas es necesario mejorar el terreno fundacion con 10cm de
boloneria de 4 — 5 "de tamafio y encima de esta colocar una capa de afirmado con las
siguientes especificaciones técnicas Limite L.L<25%, 1.P.<6% compactadas al 95% de
la densidad méaxima seca y la humedad optima del proctor modificado

7.-Para la construccion del pavimento se sugiere la colocacion de capa sub base y capa
base material granular del que deban de cumplir los requisitos de calidad de
acuerdo a la Norma del MTC, norma ASTM, y Norma AASTHO

Wemmmm-
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Requerimientos agregado grueso
Endacs Norma Norma Norma Requ:%am:mos
& mTC ASTM | AASHTO
< 3.000 msnm = 3.000 msnm
Particulas con una MTCE
210 D 5821 80% min. 80% min.
cara fracturada
Particulas con dos MTCE
catagfiatturadas 210 D 5821 40% min, 50% min.
Abrasion Los MTCE
Angeles 207 C13 To6 40% max. 40% max.,
Particulas chatas y n
alargadas (1) D 4791 16% max. 15% max.
Sales solubles MTC E
totales 219 D 1888 0,5% méax. 0,5% méax.
Durabilidad al
o e | s T 104 18% méx
de magnesio i
Requerimientos Agregado Fino
| Requerimientos
Ensayo | Norma Altitud
<3.000 msnm =3.000 msnm
indice plastico MTC E 111 4% méx. 2% min.
Equivalente de arena MTC E 114 35% min. } 45% min.
Sales solubles MTC E 219 0.5% max. 0,5% max.
Durabilidad al sulfato de
magnesio MTC E 209 — 15%

8- Requisito de Compactacion de la Sub base y base sera del 100%
segun Proctor modificado y la Densidad Méaxima.

9- Antes de colocar la capa de rodadura, se debe nivelar el material granular utilizado
compactaria con la densidad maxima y humedad dptima del material al 100%.

11.-En la fase constructiva se debera controlar la compactacion mediante ensayos Préctor y
de la densidad de campo de la sub rasante Sub Base y base.

12 -Durante la construccién del pavimento y las veredas se tomaran pruebas de Slump para
su comprabacion de resistencia asignada previo disefio de mezcla de concreto.

13.-Considerando que ciclicamente se presentan fuertes precipitaciones pluviales, es
necesario disefiar sistemas de drenaje, canaletas o sardineles que eviten la infiltracion de

pavimento proyectadas.
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14.-Las muestras presentan bajo a regular de sales por esto se debe utiizar para la
construccion cemento Portland tipo V.

15.-Al ser necesario el uso de materiales de préstamo de tipo granular para afirmado y
Agregados para concreto, cerca de la zona de estudio existen canteras que a
continuacion se detallan:

| JIBITO GRUESO+FINO  AFIRMADO-CONCRETO

S0JO GRUESO+FINO AFIRMADO-CONCRETO
CERRO MOCHO FINO CONCRETO
SANTA CRUZ GRUESO +FINO CONCRETO

GENIERD CIVIL
CIP N° 72465
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Resultados de Laboratori

Anexo N° 3
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LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO : 'DISENQ ¥ MEJORAMIENTO DE UN PAQUETE ESTRUCTURAL, PARA EVITAR LA EROSION
¥ ESTABILIZAR FISICAMENTE EL JR. LOS PESCADORES PAITA, 2019"
SOLICITA ¢ ALUMNOS: CESAR PANTA GARCIA y HAROL AGUR PANTA COLLAZOS.
UBICACION :+  JR. ZEFITA - PAITA
MUESTRA ;o e-1 PROF: 0.40 - 1.50M
FECHA :  PIURA OCTUBRE DEL 2019
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERD CAPSULY TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES  NUMER( HUMEDO « (T|| SECO + (T) AGUA (1) PESO SECO %
14 3B 61.26 5536 5.80 41.10 14.26 41.37
20 58 57.90 53.17 473 4120 11.97 3952
30 38 56,70 5247 1.23 41.20 1.2 37.53
40 118 53,64 5030 334 41.00 9.30 3591
2.- LIMITE PLASTICO
CAPSULA DTAL Pﬁi TOTAL PESO FESD TARA MUESTRA CONTENIDO LIMITE
MNUMERC MEDOD H SECO + (T) AGUA m PESO SECO DE AGUA PLASTICO
4 51.20 50.12 1.08 090 922 .71 7
8 53.21 19.88 3.33 060 928 35,88 2380
4200 T
o +—
40.00
[ . A A LL. = 38.60
g . : 1P = 14.80
|2 sa00 |
B
ar.oo i
3600 | I
e | | |
10 NUMERO DE GOLPES 0o

V. A

T L T P

v, Hipolito Tuine Chang
(i) INGENIERO GEGLOGO
Urb. Universitaria Mz. A Lote 10 Cel.: 968165608 - RPCIOY2726868 +#ara
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PROYECTO % ‘DISERO ¥ MEJORAMIENTO DE UN PAQUETE ESTRUCTURAL, PARA EVITAR LA EROSION
Y ESTABILIZAR FISICAMENTE EL JR. LOS PESCADCREES PAITA, 2019"
SOLICITA 4 ALUMNOS: CESAR PANTA GARCIA y HAROL AGUR FANTA COLLAZOS,
UBICACION 3 JR. ZEPITA - PAITA
MUESTRA H c-1 FROF: 0.40 - 1.50M
FECHA 2 PIURA OCTUBRE DEL 2019
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humedo+Moide =8 TE10.0 TA90.0 2170.0 §100.0
2- Peso Molde gr. 4166.0 4166.0 4166.0 4166.0/
3- Peso del Suelo Humeda [1-2) Br. 3644.0 3824.0 4004.0 3934.0
4- Volumen Molds cm” 20230 2023.0 2023.0 2023.0
5- Densidad Suelo Humedo (3/4 grfem® 1.801 1.850 1.979 1.945
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
B- Peso Tara y Suelo Humedo Br. 2B85.40 263.00 216.30 210.50
7- Pean Tara y Suelo Seco B 272.80 245.00 202,00 152.60
8- Peso Tara a1 41.05 30.05 39.80 40.10
4- Peso Agua (5-7) ar. 12.60 14.00 14,30 17.90
1D-Pese Suelo Seco (7-8) g 231.75 205,95 162,20 152,50
11-Humedad % (97 10jx100 k] .44 6.67 B8.82 11.74
12-Densidad Seca : gr/cm® 1.71 177 1.82 1.74
1.84 4
MOLDE N* 4
1.82 — N CAPAS s
PESO MARTILLO 101
1801 [ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
E i Ne GOLPES x CAPA 56
i
| g 1.78 +
| 8 DENSIDAD MAXIMA
S 474} 1.82 Gr/em®
172 HUMEDAD OPTIMA
8.82 %
1,70
5 ] T ] g 0 " 12
HUMEDAD %

,4_4-—'-

S =T Ta—

o, Hipélito Tume Chapa
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s
PRUE
PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D

PROYECTO 5 “DISENG ¥ MEJORAMIENTO DE UN PAQUETE ESTRUCTURAL, PARA EVITAR LA EROSION
Y ESTABILIZAR FISICAMENTE EL JR, LOS PESCADORES PAITA, 2019"
BOLICITA : ALUMNOS: CESAR PANTA GARCIA y HAROL AGUR PANTA COLLAZOS,
UBICACION : JR. ZEPITA - PAITA
MUESTRA H c-2 PROF: 0.40 - 1.50M
FECHA 3 PIURA OCTUBRE DEL 2019
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
: 1- Peso Suelo Humedo+Molde & TE20.0 B000.0 #190.0 B100.0
2- Peso Molde EC 4166.0 4+166.0 4166.0 4166.0
3- Peso del Suelo Humedo [1-2) BT 3654.0 3834.0 4024.0 3934.0
4- Volumen Molde cmrt 2023.0 2023.0 2023.0 2023.0
5- Densidad Suelo Humedo (34 arfem?® 1.81 1.80 1.99 1.54
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
6- Peso Tara y Suelo Humedo " 198.00 202.00 208.60 190,50
7- Peso Tara y Suelo Seco B 190,10 192.00 195.50 175.80
8- Peso Tara Br- 3995 39.10 45.05 50.95
9- Peso Agua [6-7) gr. 7.90 10.00 13.10 1470
10-Peso Suelo Seco [7-8) i 150.15 152.90 15045 124.85
11-Humedad % (9/ 10jx100 % 5.26 6.54 8.71 1.77
12-Densidad Seca : grjem® 1.72 1.78 1.83 1L.74
186 ———————————— = t | |MuEsTRA:
| | MOLDE N" L]
N® CAPAS 5
PESO MARTILLO 1016
ALTURA DE CAIDA 18 Pulg,
®* GOLPES x CAPA B6
DENSIDAD MAXIMA
1.83 Gr/om®
HUMEDAD OPTIMA

8.71 %

Urb, Universitaria Mz. A Lote 10 Cel.: 968165608 - RPC;8927#3986 e BiyE3
E-mail: spardo_aparcana@hotmail.com / hituch yahdblEd 760
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CIP: 72495
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Calicata N° 01: Profundidad: 0.00 - 1.50 m.

0.00 Pavimento intertrabado ( bloguetas )

0.08
Arena gruesa

0.13
Afirmado.

0.40
Arcilla de baja plasticidad con arena con presencia de roca metamorfica
con alto contenido de humedad y presencia de napa freadtica a la
profundidad de 0.70m de compacidad relativa a la resistencia media
Clasificada por SUCS como CL y por AASTHO como A — 6 (9).

150 Se encontrd nivel freatico a la profundidad de 0.70m.

Calicata N° 02: Profundidad: 0.00 — 1.50 m.

0.00 Pavimento intertrabado (bloquetas)

0.08
Arena gruesa

0.13
Afirmado.

0.40
Arcilla de baja plasticidad con arena con presencia de roca metamorfica
con alto contenido de humedad y presencia de napa freatica a la

— profundidad de 0.70m de compacidad relativa a la resistencia media
Q Clasificada por SUCS como CL y por AASTHO como A -6 (9).
1.50 Se encontro nivel freatico a la profundidad d 0.70m.

INGENIERD CiVIL
CIP N¥ 724455
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ING. CESAR A. CHERRE MORALES
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS ¥ GEOTECNIA
CIP: 72485

T s

e e e T T e B e Ty T S B TR

TESTIMONIO FOTOGRAFICO
SE VISUALIZA LA CALICATA EXCAVADA CON LA FINALIDAD DE ESTUDIAR LOS
ESTRATOS Y LAS PROPIEDADES GEOMECNICAS DEL SUELO, ASI MISMO SE PUEDE
APRECIAR LA NAPA FREATICA SUPERFICIAL

DASENO § METORA
e UN PAQUETE ¢
oron TUTAR LA

ssbanimmsasnal araananm

César Augusio e Morgies

INBENIERDO CIVIL
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ESFECIALISTA EN MECRNICA DE SUELOS ¥ GEOTECHNIA
CIB: 72455

S

e e

VISTA PANORAMICA

VISTA PANORAMICA DE LA ZONA DEL ESTUDIO DONDE SEPUEDE
APRECIAR EL AREA DEL ESTUDIO

e S TE s e e ]

INGEMIESS Civiy
g o
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Anexo N°4: Formato de clasificacion vehicular

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFKZO
RROCCH ¢ ESTARLEGE = =

(i Er Y Tumal .
5 PN TS . 55 L 08 FESGATIGNER PAILA 2017
I-—= avFECHE Jumes [ @1 | PEANEMBAE

L =]
. LGS PRGN DAES-FTARIIR
o] TR AR
R an ar "z =am

B wane

z T
BT e e ! m
S e S e O s N A By

sTaman

B
TR bt ] 2=
cun = B2 (.8 B (=& | e
130
&
a6
i
-

FORMATE DE CLARIFICACIKON VEHCULAR
EETLON O THAFICO
PoARATE M| B o

LT P, ST LA
FRRAMENIE G 5 LOV FESUADORIES PATA S0

E=
1 LOBPERCARGHER S TADUAA
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ERTHOR CE TRAAGD

FERARENTE G 7. LOF FRRCATIIES PATA THE"

e

FORMATODE CLASITICAC DN VEHICULAR
ENTILRD BE THAFIGE

Y PETT BT
CARTY 4 LA TERCRRINEN 1 2P

f— | resen s i o ks SRS TATAN LA TRIGEH Y EFTELEE
! = £
- T
race . L58, FECAGTNES- P8 AT S
e )
L3 T
ETHEET
[ S . g

=i T
i B ]
Il ) MR IS - S
! 4
1 t
I - - —}
[l [0 ) 3 [ [ ) i [ [ L 3] [

85



FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTLION DE TRARCS

PARAMENTE EL JN. Lo FERADOEEL ATE TV

(=]

—

FORMATO 0F CLASIFICATION VEMICULSR

ESTUCH DE TRAFICO
o
| R | o
" = Tow T = | EvTRC T T _|
upseas B P VT T T T S — — I [ TN T | N ST T T
[ W
T AT
b L
WAk [ e | e |
e | |
e o |y
) il 5 L) T g ] [l ¥ ¥ ] ] [ i [ [ 7
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
EETLOI DE TRAFICD

FOANATE EE

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
EBTUDK DE TRAFICO

FOUBATD 1YL

— e o s
| Bt L T

D 1 " |...:.-J v e m e ey
- R T s I - IO M A
o =

=

o

r =

o
0 3 o) o) 0 ] [ 0 ) 1] o) 1]
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
EBTUDIO DE TRAFIC

[ Lo =

[ — & [Eia v FEzHR e

[ —|
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SACAMENTER U LGN PEACADONES RAIRA ST

TEIETAY L
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EEEE t(

mpecios Bluroas Sy

MGENIERGSEDS
THGEMIER]A LM
” NN
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUNO DE FRAFICO
TSEO Y FADUETE [ A EROGEIN Y ERTABL Y8
e I R ' —
SENTOO. E— e | [ERTACHN
SRAzEN CAOCES FATAPILRA |
oo 3
P ERACHETAS T = T Tawicw SN AT TRATLER. P
L i T BT T - i rae | e men | = i i am3 v
S e y == ]
Eors T & el ]
e | [ | [ o e R (SR - —d
1
. -_—
A I
[l 18] 9] [ [ [ o) [] [] a ] & Bl
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

— FETRUTTIA, PATA EVTAR LA EROGCH T ESTeR i
i FORMATO N |
FroT) = T T
ey L PR AT REE FATA R P T
e 3 e
T WE
ot | e | Emnen e | T T TEUTTAATLER TR
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FORMATO DE CLASIFIGACION VEHIGULAR
ESTUDND DE TRAFICO
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FORMATD DE CLASIFICACION VEHICULAR
EBTUDIC DE TRAFICD

w EROCHIN Y ESTARLEAR
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il N T
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0100

[XT)

FEHRE
|

i [

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICLILAR ‘
ESTUOIO DE TRAFIGO .
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUNG DE THAFICD

iy
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FORMATO DE CLASIFICACION VERICULAR
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIC DE TRAFICO

oo v PARS FATAR LA EROCIN Y ESTAMLEAR
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Anexo N° 5 Indice medio diario

INDICE MEDIO DIARID

ST "DISERO ¥ MEJORAMIENTO DE UN PAQUETE ESTRUCTURAL PARA EVITAR LA EROCION ¥

ESTABRILIZAR FISICAMENTE EL JiL LOS PESCADORES PATTA 20157

SENTIDG - sm—
UBCACION JR. LD PESCADORES- PAITA-PILIAA
CALCULD DEL TRANSITO ACTUAL

1) Resurnen del conten de trénsito a nive| del dia y tipa de vehicula
Aepultados del estudic de trafice
VEHICULD

N —»

B8
=

a
Hnes

MATTES  MifRCOIDL WEVES

VIS SABADD DORAG
Neta: se realize ¢f conteo vehicular durante los 24 horas por 7 dias
Ias factores d promedio de tacidn de peaje cevcano sl caming
Como refrencia se tomo of peaje PILIRA SLILLANA
Factor de Correction Promedio de Vehiculos Ligeros: LoTazTe
Factar de Carmeccion Promedio de Viehiculos Pesadeos 1041886
3 el Mrmula de 7 dins,
Vi
g * 17 T
IMD , = IMD * FC s -

Donde: IMD,= Indice Medlo [iario Sernanal de la Musstrs Vehicular Temada
MO = Indice Medio arual
Vi= Wolumen Vehicular diarlo Se cada uno de lea dia de contes
= Factores de Correceldin Estacional
Trifico Viehicular en un sentidos por Dia TOTAL
T g Yeblioho Lunes Martes Widreotos Jusves Viernes Sibado | Domingo | SEMANA g & b
AUTOMOVIL 2676 2512 2810 2321 2437 2150 2448 17385 2485 | 1 07eivasl FIH
A5 2017 1834 1978 1578 1808 2019 1803 13482 1826 | 1.07927821 2078
RURAL COMBI 584 [T [ 540 560 528 [1F) 4395 628 107827821 678
MICRD 577 578 683 554 586 495 615 2159 600 1.07927821 &7
BUS 2 E (B2) ] o °] a ] 0 1.07927821 1]
BUS »= 3E {B3) [] [] o ) a 1.001486
CAMION 2 E {C2) a [] [} [ 1043436
CAMION 3 E {23} [] [ [ [ 0 1.041486
CAMION & E |C4) a 1] a ] a 1041488
1353 [ 13 a [ [] [] 11 1041486 2
TOTAL 5943 5757 6148 5498 5121 5708 29404 5641 6088

b
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Anexo N° 5 Disefio de pavimento de concreto

EJERCICIO DE DISENO DE PAVIMENTO DE
CONCRETO

*DATOS DEL PROBLEMA:

Transito Equivalente (ESAL) W18 = 1.21262x [10] "6

Periodo de Disefio = 20 afos
F’c del concreto = 280 kg/cm?
CBR (Sub Rasante) =7.5%
CBR (Sub Base) =80.0 %
Categorias de subrasante CBR
Sy : Subrasante Inadecuada CBR <3% |
S, : Subrasante Insuficiente TCCBBRRje%:n
5, : Subrasante Regular i%gg’iig:{z I

De CBR z 10%
ACBR < 20%
De CBR = 20%
ACBR < 30%

S: : Subrasante Extraordinaria CBR = 30%

S, : Subrasante Buena

S, : Subrasante Muy Buena

Se estima que el agua tarda aproximadamente una semana en drenarse desde
el interior del pavimento, y que la estructura del pavimento sera expuesta a
niveles de humedad que se acercan a la saturacion, el 30% del tiempo.

% del tiempo en que el pavimento esta expuesto
Calidadde | 5 pjveles de humedad préximos a la saturacién
i <1% 1a5% | 5a25% | >25%
Excelente 125-1.20 1.20-1.15 | 1.15-110 1.10
Bueno [ 120115 [ 1.15-1.10 | 110-100 | 100 _
| Regular 115-110 | 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
Pobre 110-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 080
Muy Pobre 100-090 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70 !

* PARAMETROS ASUMIDOS:
Nivel de Confiabilidad R = 85%
indice de Serviciabilidad Inicial Pi  =4.30

indice de Serviciabilidad Final Pt = 2.50
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Diferencial de Serviciabilidad APSI= Pi-Pt= 1.80
Desviacion Estandar Normal ZR =-1.036

Error estandar combinado So =0.35

Coeficiente Transferenciacarga J =28

Coeficiente de Drenaje Cd =090

Modulo Elasticidad Concreto Ec = 24801 Mpa (3597088.02)
Modulo Rotura Concreto S'c =4.45 Mpa (644.97)
Maodulo Reaccion (sub rasante) K = 77.02 Mpa/m

VALORES RECOMENDADOS DE NIVEL DE CONFIABILIDAD (R)
Y DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR) )
PARA UNA SOLA ETAPA DE 20 ANOS SEGUN RANGO DE TRAFICO

Nivel de Desviacion
Tipo de caminos | Trafico | Ejes equivalentes acumulados Confiabilidad (R) Estém:za; |)1nrrna!
. Teo 100.000 150.000 65% -0.385
%Z“;:;‘; Tes 150,001 300.000 70% 0524
Valiitisn e Tez 300.001 500,000 75% 0674
Tiansits Lp3 500.001 750,000 80% -0.842
i ol e s AEOQY o 1o LPOCOND ) e BN o 0842 . ]
[ Ter 00,001 1,500,000 85%. -1.036
Tes .500.001 3.000.000 85% -1.036
Ter 3.000.001 5.000,000 85% -1.036
Tee 5,000,001 7.500.000 90% -1.282
Resto de Tes 7.500.001 10'000,000 90% -1.282
o Tein 10'000,001 12'500,000 90% -1.282
Ten 12'500.00 16'000,000 90% -1.282
Teiz 15'000,00 20°000,000 90% -1.282
Teia 20000001 25000,000 90% -1.282
Tri 25'000.001 30'000,000 90% -1,282
Teis >30'000,000 95% -1.645




[NDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (P1)

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL O TERMINAL (PT)

DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD SEGUN RANGO DE TRAFICO

Brdtiaie Indice de Diferencial

. L i . o | Serviciabilida de
Tipos de Trafi Ejes equivalentes Serviciabilid d Serviciabilid
Caminos TRHED Acumulados ad o bl

Inicial (pi) Finalg 4

Terminal (pt} (Apsi)

Caminos Te1 150,001 300,000 4,10 2.00 2.10

de Tez 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10

Bajo Tes 500.001 750,000 4.10 2.00 2.10

qoowmen | Tea | 780001 | 1,000,000 410 200 210
I Tes: "1 A 0GRART [ As00ge0” [~ s - - RS T S TR

Tre 1,500,001 3,000,000 4.30 2.50 1.80

Ter 3,000,001 5.000,000 4.30 2.50 1.80

Tea 5,000,001 7.500,000 4.30 2.50 1.80

[ Tea ?_500.001 10:000,000 430 2.50 1.80

Caminos j’.:«.a 10_000,001 12'500.000 4.30 2.50 1.80

[t 12'500.001 15'000,000 4.30 2,50 1.80

Tei2 | 15'000.001 20'000.000 4 50 3.00 1.50

Teiz | 20000,001 25'000,000 450 3.00 1.50

Teas 25'000.001 30'000,000 4 .50 3.00 1.50

Tess >30'000,000 4.50 3.00 1.50

Moédulo de Elasticidad del Concreto (Ec)
Ec = 5700 x (fc).%5 (en Psi)

Ec = 5700 x (280 x 5.4516).%5
0.4536

Ec = 3597088.02 Psi => 24801 MPa
Maodulo de Rotura del Concreto (S'c)

S'c=435(_ Ec )+4885
100000

(en Psi)

S’c = 43.5 (3597088.02) + 488.5
100000

S’c =644.97 Psi => 4.45 MPa

Modulo de Reaccion Compuesto de la Subrasante (K)

Se han propuestos algunas correlaciones de * K * a partir de datos de datos
CBR de disefio de la Sub Rasante, siendo una de las mas aceptadas por

ASSHTO las expresiones siguientes:
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K =255+ 52.5(Log CBR) Mpa/m — CBR <10
SUB RASANTE:

KSR = 2.55+ 52.5(Log10 (7.5))
KSR = 48.4907 Mpa/m

SUB BASE:

KsB= 2.55+ 52.5(Log10 80)
KsB= 102.4622 Mpa/m

K= [1+(_ess)*x(KsB ). %7105 x KSR
38 KSR

K= [1+(5)2x(102.4622).0667].05 x 48 4907

38 48,4907
K = 55.235
ECUACION AASHTO 93
Logw _APSI .
Logts (Wig) = ZR'So +7.35 Logso (D+1) - 0.06 + 4515 +(4.22:0.32Pt)Logm (S'c*Cd (D 275 -1.432))
141.624x10 7 21563J(D 07°-18.42)
[D+1 J8.46 I:EC.IK} 025
REEMPLAZANDO DATOS EN:

1 APST
log;oW18 = —1.036 * 0.35 + 7.35l0g;(D + 1) — 0.06 + —eeisris +

T(D+1FAe
4.45+0.90({D%75-1.132
(422 — 0.32  2.50) log D00
21563%2.8(D 24.801/55.24)0-25
D=175mm
ESPESORES DE PAVIMENTO
17.5CM ~—— COMPROBACION POR NOMOGRAMA AASHTO

Losa

20CM
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claslficacién
autos
camiones
€2

<3
carriles
AUTOSS
2

(=3

Imda
autos

&2

=3

Factur Camion
autos

cr

3

ESAL
autos

€2

&3

FC

a.14

ESAL* FLR

380

260
142
17

195
s
585

71175
260975
213525

n.oan1
AV5E
1558

71175
98032231
54561%.595

5793645
737900, 789
444604.317
1242563.04

1200000

5%
7 ahos

650 NUMERD DE CARRILES 2 TASA DE CRECIMIENTO 5%
AUTOS 60% PERIODO DE DISEfiD TaNDs
CANIONES A
VEHICULOS PORCENTAIES CLASIFICACION POR CARRILES IMDA FACTOR CAMION ESAL FACTOR DE CRECIMIENTO ESAL*F.CRECIMIENTO
AUTOS 60% 39000 145 71175 0.0001 73175 57.53645
[ 55% 143,00 715 260975 3756 9802321 814 FHTH00. 7691
<3 a5% 117.00 58.5 213525 2558 54619.695 444604,3173
TOTAL 1242563.043
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CUADRO DE AREAS Y VOLUMENES
» = [ B — 26 Aran Corts | Aron Rellena | Val Corta | Val Rellans | Vol Acumilade | Vol Acummtado | Voluman
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- e 8 === g e O | e |
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04020 1m 0.0 4804 b0 191.84 001 18184
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Deoso P 0.00 083 0.00 mn oo ma
ovoT0 41z 0,00 .82 0.00 313.88 0.01 384
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