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Resumen

Este proyecto de investigacion esta contemplado a un disefio de Pavimento flexible,
fundamentado en los estudios de conteo de vehiculos, un levantamiento
topogréfico, estudio de mecanica de suelos y el disefio con la metodologia del
AASTHO 93 con la intencién de mejorar la circulacién vehicular en el Centro
Poblado de Picup. La metodologia dispuesta es no experimental, y de enfoque
cuantitativo.

Al realizar el estudio de transito de vehiculos en la zona de Picup, nos dice que el
IMDA es de 296 veh. Y los ejes equivalentes para este tramo es de: 263427.103
EE, asi mismo los resultados del estudio de mecanica de suelos nos brindd la
informacion de que el terreno tiene una capacidad portante 6ptima para realizar la
estructura de un pavimento flexible, se disefié con la metodologia del AASTHO 93
para asi determinar los espesores de cada capa del pavimento flexible para brindar
una mejor transitabilidad vehicular en dicho tramo.

Por conclusion se tiene que el terreno tiene un CBR de 23.52 % ptima para realizar
un disefilo de pavimento flexible que tenga una vida util, para favorecer a la

poblacién, brindando seguridad, y mejorar la transitabilidad vehicular.

PALABRAS CLAVE: Pavimento flexible, transitabilidad, disefio
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Abstract

This investigation Project contemplates a flexible pavement design, founded in the
studies of vehicle counting, topography, soil mechanics and a design using the
AASHTO 93 metodology, pretending the improvement of vehicular circulation in the
populated center called PICUP. The metodology provided is NON-EXPERIMENTAL
and QUANTITATIVE APPROACH.

At moment of conducting the traffic study in Picup zone, the results indicate an IMDA
of 296 veh. And the equivalent axes for this seccion is 227059.774 EE, also the soil
mechanics study give us the information that the terrain has an optimal bearing
capacity to make the structure of the flexible pavement, it was designed with the
AASHTO 93 metodology for caculate the thickness of each layer of the flexible
pavement in order to provide better vehicular traffic on that seccion.

We can conclude saying that the terrain has a CBR of 23.52%, which is optimal for
make a flexible pavement design with a useful life of 10 to 20 years at least, to favor
the population, providing security and improve vehicular traffic.

KEY WORDS: Flexible pavement, traffic, design
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.  INTRODUCCION

Desde el disefo estructural inicial, la realidad problematica ha utilizado diferentes
estandares en el pavimento, ya sea analitico u otros mecanismos para mejorar el
disefio estructural, porgue los ingenieros en diferentes paises han llevado a cabo
varias investigaciones en el pasado para resolver el problema desconocido, por
ejemplo, su trabajo de investigacion proviene de Donald Burnister de la Universidad
de Columbia. Dio una solucion que puede calcular la carga de trabajo en dos capas.
Estos trabajos se resolvieron previamente mediante ecuaciones aburridas. Sin
embargo, el aumento excesivo en el desarrollo de vehiculos ha llevado a la
necesidad de mejorar continuamente el disefio de las estructuras de la acera. Hasta
ahora, el método AASHTO 93 o el método del Instituto de Investigacion de Asfalto
se ha utilizado para el disefio de carreteras. Este método es mecanico, porque
ambos métodos lograron los mejores resultados de la implementacion de proyectos
de infraestructura vial, por lo que la mayoria de las carreteras se construyen para
el desarrollo econdémico de la ciudad, ya sea que se utilice para turismo, negocios,
etc. En Peru, la mayoria de las carreteras son pavimentos flexibles porque es un
método econdmico y simple, pero dependiendo del disefio, el terreno, el climay las
condiciones del trafico, y otros factores que pueden deteriorar la estructura, su vida
util es de aproximadamente 20 afios. Segun los datos del MTC, hay 130 carreteras
nacionales en China. Segun las estadisticas, 9,845.67 kilometros estdn en mal
estado o deteriorados, y no hay carreteras pavimentadas; de manera similar, nos
dice que hay 397 rutas regionales en el area departamental, principalmente Son
23,909.7 kilbmetros que son senderos instalables, mientras que en las zonas
rurales la mayoria de las pistas son senderos, lo que dificulta el camino de
comunicacion entre las ciudades. La provincia de Huaraz se encuentra en una zona
montafiosa y rocosa. El clima dificil dificulta el desarrollo de la ciudad,
especialmente en el area de infraestructura vial, porque la mayoria de las rutas de
comunicacién a centros densamente poblados se encuentran en senderos flotantes
y en malas condiciones. El camino es muy importante. Los medios de comunicacion
son importantes en el area, porque el centro poblado necesita llevar a cabo diversas
actividades para desarrollar su ubicacién, ya sea comercio, turismo, necesidades

diarias u otros aspectos. La escasez de carreteras pavimentadas con asfalto o



concreto dificulta la conduccion de los residentes en la temporada de lluvias debido
a las malas condiciones de la pista, y en verano, los vehiculos que circulan por
carreteras sin pavimentar producen polvo, y perjudica a las personas en términos
de salud. Por lo tanto, debe decirse que el método de comunicacion de bajo trafico
en nuestra ciudad esté dirigido a proyectos de infraestructura u otros aspectos. Por
lo tanto, el disefio de pavimento flexible es una opcién viable para mejorar el estilo
de vida de un pueblo o ciudad, ya que puede producir un mejor trafico de vehiculos,
lograr un desarrollo econdbmico sostenible y aumentar la satisfaccion. EI mejor
disefio debe desarrollarse en funcion del terreno natural y estudiarse
cuidadosamente para desarrollar proyectos de disefio de pavimento. Por lo tanto,
en vista de la problematica realidad, elegimos realizar un estudio de disefio de
pavimento flexible en el centro de la ciudad de Picup - Independencia en la ruta del
puente Santo Toribio - Huaraz Ancash. En el proceso de resolucion del problema,
mediante el disefio de pavimento flexible, ¢Qué beneficios se obtendra con el
disefio de pavimento flexible, Tramo hacia el Centro Poblado de Picup —
Independencia — Huaraz — Ancash - 20207

Motivos de nuestra investigacion: a través de este informe de investigacion, el
disefio de pavimento flexible para la seccién Centro Poblado de Picup de
Independencia - Huaraz en el departamento de Ancash mejoré las condiciones del
trafico de vehiculos en beneficio de los residentes. Razones sociales: Esto
beneficié a los residentes, los agricultores y empresarios locales para transportar
sus productos con el fin de proporcionar productos al mercado en un periodo de
tiempo mas corto. Racionalidad econdmica: con la implementacién del proyecto, se
desbloqued el trafico de vehiculos y peatones para ahorrar ingresos y reducir el
dafio vehicular, Por lo tanto, nuestra hipétesis es que al implementar un "disefio de
pavimento flexible", Tramo Puente Santo Toribio Centro Poblado de Picup, se
mejord la capacidad de trafico de los vehiculos. Como objetivo general, se
Determiné el disefio del Pavimento Flexible Tramo Puente Santo Toribio, Centro
Poblado de Picup, Independencia — Huaraz, nuestros objetivos especificos fueron:
i) Realizar el estudio de trafico del Indice Medio Anual, ii) Llevar a cabo
levantamiento topografico y disefilo geométrico de rutas iii) Realizar el estudio de
mecanica de suelos iv) Disefiar el pavimento flexible, ubicado en el tramo Puente
Santo Toribio - Picup, mediante el método AASHTO 93.



ll.  MARCO TEORICO

Segun una investigacion internacional sobre disefio de pavimento, Loja y Sarmiento
(2018), "Disefio de pavimento flexible para la reconstruccion de carreteras: Samuel
Cisneros (1758 km), AV. EIl evento principal el 5 de junio (1,240 km), promedio
Jaime Nebot (1,380 km), promedio Juan Ledn Mera (2,620 km), camino de 3 m
(0.247 km) en la parroquia Eloy Alfaro Canton Durén en la provincia de Guayas. En
este estudio, el autor sefiald6 que el uso de AASHTO 93 La pasarela flexible
disefiada por el método es bien conocida. A través de las pruebas de mecanica del
suelo, las estadisticas de flujo realizaran los pasos para encontrar el nUmero de
estructura, el indice de rebote, etc., y asi derivar el grosor del pavimento.
Finalmente, el grosor de la capa de sub-base que obtuvo fue de 17 cm, y la capa
de base fue de 15 cm, que era mas grande que la capa de rodadura de 5 cm del
pavimento flexible. Por su parte, segun Monica Chacasaguay (2015)
"Rehabilitacion de caminos vecinales: Tejar-San Lorenzo en la provincia Bolivar",
menciona el uso del método AASHTO 93 para desarrollar un disefio para rehabilitar
un camino vecinal de 4.5 km. Con el fin de mejorar la productividad y mejorar la
calidad de vida de los residentes en el area. Finalmente, con la construccion de
carreteras en los barrios, se resolvieron los problemas de trafico, lo que condujo al
desarrollo optimizado de la provincia. Sugiri6 que la estructura del pavimento se
mantenga cada 5 afios. Al mismo tiempo, muestra que, para aumentar la vida util
de la acera, los beneficiarios deben estar capacitados para limpiar la zanja de
drenaje para proteger la capa de la banda de rodadura. A nivel nacional, (Gomez,
Susan, 2014) mencion6 en su documento "Disefio estructural del pavimento flexible
del anillo de la carretera oval de Grau-Truijillo-la Libertad" que realizé pavimento
flexible para una carretera ovalada El propésito principal del disefio es disefiar una
estructura que pueda soportar la carga utilizando el método AASHTO 93, de modo
gue se calcule el niumero de estructura y se calcule el espesor de la capa del
paquete de estructura propuesto, de modo que se obtenga el resultado de 2
pruebas CBR Con el fin de obtener el mejor valor para el disefio de aceras. Del
mismo modo, Escobar y Huincho (2017) obtuvieron el limite de disefio en su
documento "Disefio de pavimentos flexibles, afectados por parametros de disefio
debido al deterioro del pavimento debido a Santa Rosa-Sachapite, Huncavelica-

20177. Disefo de pavimento flexible afectado por enfermedades del pavimento. Se



realiz6 un estudio permanente para consolarlo, como prueba de granularidad,
estudio de trafico mensual, levantamiento topografico, etc. Los resultados muestran
gue los parametros en la muestra indican que la topografia del mejor disefio de
pavimento de asfalto es consistente y, en general, esto indica que el CBR No afecta
la capa de asfalto, solo la capa base, también define que el grosor de la capa base
producida por un alto CBR es pequefio, y se recomienda considerar un CBR mas
bajo del 3% en el estudio de la mecanica del suelo. Luis Zelada (2019) en la "acera
de disefio de 1 km," autopista Juliaca-puno ", su objetivo principal es disefiar un
pavimento rigido y flexible de 1 km de largo. EI Método AASHTO 93 y el Instituto
de Asfalto Utilizado para disefiar pavimento flexible, basado en la investigacién de
los métodos anteriores, se realizard un analisis de precios para determinar qué
meétodo es el mas adecuado para la parte anterior, de modo que se probaray, para
resumir, se dice que para llevar a cabo los mejores resultados se lleva a cabo una
investigacion del suelo. Cuando veas que el CBR es del 7%. Cuando se realizé el
analisis de lluvia, se encontrd que la temperatura era de 5 ° C, lo que significa clima
seco Y frio, asi como el analisis y el disefio de la carretera segun Sarmiento y Arias
(2015), ubicado en el distrito de Lurin de la provincia de Lima. "El objetivo principal
es llevar a cabo una encuesta de disefio de acera flexible en la avenida Martir Olaya
para tener en cuenta los parametros emitidos por MTC para mejorar la capacidad
de transito de vehiculos pesados y ligeros y DG2008, y realizar investigaciones
sobre mecanica de suelos, terreno e investigacion de trafico. La conclusion es que
un material de capa inferior de 10 cm denso y grueso debe cubrirse con una capa
de material granular de 13 cm para transferir la carga flexible del vehiculo, y
finalmente 5 cm. Posteriormente, se realiz6 mas investigacion para evaluar la
congestion del trafico y su posible dafio.

En trabajos locales Veramendi, Luis (2018) en su estudio de “Proyecto de disefio
de pavimento flexible de la via Paltay —Lucma del distrito de Tarica”, su objetivo
habitual es la determinacién de un estudio de suelos, en el periodo de elaboracién
de un disefio de un pavimento flexible, desde el punto de vista econémico. Y
determino que el pavimento flexible es mas apropiado. Se ejecutd un levantamiento
topografico, ensayo de granulometria, presupuesto, costos unitarios entre otros, se
logro el objetivo de disefiar un pavimento flexible para mejorar la transitabilidad de

vehiculos en dicha poblacién



Del mismo modo, algunas teorias relacionadas con nuestro tema de investigacion,
(Céspedes, 2002). Dijo que el pavimento esta formado por un sistema estructural,
que se desarrolla en el lecho de la carretera y puede resistir la carga causada por
el trafico. Esta diseflado de acuerdo con los parametros establecidos.
Generalmente consiste en aglutinante secundario, aglutinante y aglutinante de
asfalto (MEF, 2015). Tipos de pavimento flexible: El pavimento de asfalto
permanente (PAP) estd compuesto de una mezcla de asfalto aplicada al pavimento
flexible y esta disefiado para completar trabajos especificos bajo carga axial. Este
tipo de acera requiere poco mantenimiento continuo porque esta disefiado para
soportar altas cargas y es casi similar a una acera rigida disefiada para alto flujo
(Cincinal y Hernandez). Piso elastico (regular). Este tipo de pavimento consiste en
una capa de asfalto. Es de tipo convencional, también conocido como tipo de
asfalto, es el camino més utilizado para rutas de larga distancia. La estructura de
este camino es la mas econdémica, pero debe mantenerse de vez en cuando. Su
vida util es de 20 afios (Tapia, 2016). Como componente estructural del pavimento
flexible, tenemos los siguientes grados:

Sub rasante: Esta capa de pavimento se compone principalmente de terreno
natural se corta o rellena de acuerdo con la capacidad de soporte del terreno. La
prueba de CBR generalmente se realiza para comenzar la capa. Sila capacidad de
soporte es baja, el material debe ser traido de otro lugar para mejorar el terreno y
estar disefiado estructuralmente. (Coronado, 2002).

Sub base: es la capa intermedia de la acera, debe disefiarse con materiales
granulares para drenar el agua y transferir la carga generada por el vehiculo en la
acera a los cimientos. (Coronado, 2002, p. 3).

Base: esta capa esté disefiada principalmente a partir de materiales granulares en
buenas condiciones, ya que puede distribuir la carga a la capa base y proporcionar
estabilidad para la siguiente capa. (Coronado, 2002, p. 4). La Capa de rodadura esta

ubicada encima de la base, esta actia como una impermeabilidad del agua de las deméas

capas, esta constituido de una mezcla asfaltica. (Coronado, 2002, p.12).

Disefo de Pavimentos flexibles, Olarte (2015) nos dice que el disefio de Pavimentos
flexibles es analizar y encontrar los componentes estructurales de las aceras, como
los cimientos, la capa inferior y la banda de rodadura. Para el disefio de pavimentos,

pueden usar varios métodos de disefio, como AASHTO 93, Instituto de Investigacion



de Asfalto, métodos mecanicos, TRL (Laboratorio de Investigacion de Transporte),
etc. Para disefiar un camino, debe usar los parametros (regulaciones o leyes
obligatorias) emitidos por la entidad en cada pais para un disefio 6ptimo, y debe
tener en cuenta los tipos de terreno que existen, por lo tanto, el camino debe ser
probado mecénicamente. Investigacion muy importante sobre el suelo, el tréfico, la

lluvia, el impacto ambiental, etc.

Este tipo de disefio es mas barato que realizar un disefio de pavimento rigido, pero
su desventaja es que debe mantenerse periédicamente para reparar las fallas
causadas por las cargas del vehiculo.

Disefio de pavimento flexible a través del método de investigacion de asfalto: se dice
que este disefio de pavimento esta compuesto por multiples capas elasticas. Debido
al método de soportar y generar cargas, no existe un tratamiento para la realizacion
de capas estructurales. Su disefio es critico para la deformacion del elemento. Segun
un estudio de trafico que puede soportar una vida atil de 20 afos, porque su
capacidad de carga es de aproximadamente 8280 kg. Los parametros de este
método se basan en la deformacion o desviacidén de la estructura. El primer paso
mencionado en el disefio es realizar un estudio de trafico dentro de un periodo de
disefio determinado. Hay dos formas estandares de disefio: deformacion horizontal
debido a la tension en la capa de asfalto y deformacion de compresion vertical en la
capa de la calzada. Para utilizar el método del Instituto Americano de Asfalto para el
disefio de pavimentos flexibles, se deben considerar los siguientes datos: volumen
de tréfico de disefio, parametros elasticos y posible deformacién de los materiales
utilizados, calidad del material, factores ambientales y condiciones del terreno. Para
comenzar el disefio, primero debemos determinar el transito inicial en el pasado,
luego calcular los vehiculos que transitan cada dia, el limite de carga permitido vy,
finalmente, el calculo del transito del disefio. Luego continte calculando el grosor de
las capas, como subnivel, sub base, base y capa de asfalto o rodillo, es importante
mencionar que el material de la capa debe ser particulas de alta calidad v,
finalmente, debe tener factores ambientales, de acuerdo con el clima En cuanto a
los diferentes tipos, se llevara a cabo el disefio de asfalto, ya que el asfalto frio y
caliente se puede utilizar para el disefio de asfalto de acuerdo con el area donde se

encuentra la carretera.



Disefio flexible del pavimento a través del método AASTHO-93:

"Este programa se basa en un modelo desarrollado en funcion del rendimiento del
pavimento, la carga del vehiculo y la resistencia de sub-rasante para calcular el
espesor" (MCSGGP, 2014, p.130).

Tiempo de disefo: "El proposito de esta guia de disefio de pavimento flexible es
considerar un tiempo de disefio de 10 afios para carreteras de poco trafico y un
tiempo de disefio de 20 aflos cuando se conduce por etapas" (MCSGGP, 2014, p.
131). Variables: Para el disefio estructural de aceras flexibles, la formula basica es

la siguiente:
APSI
= logio (57 -15)
logio(Wqg) = Z, xS + 9.36xlog19(SN+1) — 0.2 + S 551
0.4+ BN+ 5T

+ 2.32xlog9(Mr) — 8.07
Disefio flexible del pavimento a través del método AASTHO-93:

W18: “Se caracteriza a través de numeros de ejes equivalentes de (80kN) que

circulan en el carril y el periodo de disefo.” (MCSGGP,2014, p.131.)

Médulo de Resiliencia (Mg): “Es un ensayo para determinar el tipo de suelo para la
sub-rasante mediante el estudio de resiliencia determinado de acuerdo a las
recomendaciones del AASTHO.” (MCSGGP,2014, p.131.)

"Este programa se basa en un modelo desarrollado en funcion del rendimiento del
pavimento, la carga del vehiculo y la resistencia de sub-rasante para calcular el
espesor” (MCSGGP, 2014, p.130).

Confiabilidad (%R): “Representa el grado de incertidumbre durante la estimacion de
las variables de disefio segun el método AASTHO.” (MCSGGP,2014, p.132.)

indice de Serviciabilidad Presente (PSI): “El estado de serviciabilidad se evalla
cuantitativamente con valores de 0 a 5.” (MCSGGP,2014, p.137.)

Serviciabilidad Inicial (Pi): “Es el confort de la via nueva” (MCSGGP,2014, p.137.)

Serviciabilidad Terminal (Pr): “Es la situacion de una via que ha alcanzado la
necesidad de algun tipo de mantenimiento.” (MCSGGP,2014, p.138.)



Variacion de Serviciabilidad (APSI): “Es la diferencia de la serviciabilidad de una via

nueva y una que ha requerido mantenimiento.” (MCSGGP,2014, p.139.)

Numero Estructural Propuesto (SNR): “Se aplican a la ecuacién de disefio AASHTO
los datos obtenidos y procesados con la cual se obtiene el Numero Estructural, que
representa la capacidad estructural que tiene un pavimento en funcién del espesor

de sus capas y la rigidez de cada una de ellas”:
SN = ayxd; + a;xd;xm; + azxdz;xmza,

ai, a2, as = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y sub-base,

respectivamente.
di1, d2, d3 = Espesores de las capas: superficial, base y sub-base, respectivamente.

mi, mz2 = Coeficientes de drenaje para las capas de base y sub-base,

respectivamente.

Trafico: el trafico debe analizarse porque nos permite conocer la carga que debe
soportar la superficie de la carretera, asi que disefie la vida Gtil determinada y use

IMD para la investigacion del trafico (Rios y Salcedo, 2013).

Clima: este factor es muy importante para un disefio 6ptimo, porque el clima es un
factor independiente en cada area, porque el clima cambiara negativamente,
causando dafios a la estructura del pavimento, como deformacion, deterioro, etc.
(Rios y Salcedo, 2013).

Materiales: los materiales utilizados para implementar el proyecto dependen de la
tierra, porque se debe estudiar la tierra basica para ver si es necesario mejorarla o
retenerla, porque algunas areas consisten solo en tierra. Relleno, los materiales que
componen estas capas deben ser materiales granulares para transferir mas carga al
suelo de la base y un mayor drenaje del agua subterrdnea que pueda pasar por la
ubicacion. (Rios y Salcedo, 2013, p.16).



lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion
TIPO DE INVESTIGACION
El presente informe de investigacion es un estudio aplicable porque se baso en
el conocimiento de los ingenieros civiles que trabajan en el campo y luego se
aplica al disefio de pavimento flexible, Tramo puente Santo Toribio — Centro

Poblado de Picup. (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.129.).

DISENO DE INVESTIGACION.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 152), "la investigacion no
experimental no causara nada, sino que, por el contrario, observara la
existencia de las variables independientes se dan y no se pueden gestionar

porque se han definido, por lo que no hay control ni influencia sobre ellas.



3.2. Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente (1): Disefio de pavimento flexible

Definicion conceptual: El disefio del pavimento consiste en conteo de
vehiculos y pruebas de mecanica del suelo, que pueden proporcionar un disefio
efectivo y una carga de soporte durante toda la vida util del pavimento flexible.
El disefio incluye encontrar el espesor de la capa estructural del pavimento. El
pavimento usa diferentes métodos. (Espinoza 2014)

Definicién operativa: el disefio del pavimento tiene la funcion de transferir la

carga del vehiculo a la forma natural o sub-rasante a través de la capa flexible.
Dimensiones: Las dimensiones de las variables independientes son las
siguientes: estudio del trafico, levantamiento topografico, prueba de mecanica
del suelo, disefio del pavimento.

Indicadores: Los indicadores para la variable independiente son las siguientes:
ESAL de disefio, Levantamiento topogréafico, granulometria, limite liquido, limite

plastico, CBR, ESAL de disefio y el método del AASTHO 93.

Escala de Medicion: Son de porcentaje, razén, intervalos y porcentajes.
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3.3. Poblacion (criterios de seleccién), muestra, muestreo, unidad de

analisis

e POBLACION

Segun Lepkowski (2008, p.174), "Una vez que se define la unidad de
muestreo / analisis, comenzamos a definir la poblacion a estudiar y a
resumir los resultados en consecuencia. Por lo tanto, la poblacién es para
todos los casos que cumplen una serie de especificaciones”.

La poblacion de esta tesis se considera la seccion completa desde el
Puente Santo Toribio (Centro Poblado de PICUP, ubicado en la Ciudad
de Independencia - Huaraz) hasta la carretera vehicular; la longitud es de
1.844 kilometros

e MUESTRA

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 175), "es un
subconjunto de los elementos que pertenecen al conjunto definido en sus
caracteristicas. Por lo tanto, hemos obtenido o seleccionado una muestra
y, por supuesto, este subconjunto estd destinado a reflejar
verdaderamente a todo el grupo de poblacién”. En esta tesis, la muestra
serd igual a nuestra poblacién, que es 1.844 kilometros de vias de
circulacion de vehiculos.

e MUESTREO

La técnica utilizada para la investigacion fue la distancia del tramo desde
el puente Santo Toribio hasta el Centro Poblado de Picup. La seleccién
de la muestra o poblacion fue a criterio del investigador.

e UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis, es la longitud de 1.844 km del tramo Puente Santo

Toribio - Centro Poblado de Picup.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2003, p. 260), nos dijo: "La
técnica que se usa con frecuencia es la observacion porque es un método
sistemético la forma de registrar, la efectividad y la fiabilidad del
comportamiento segun la situacion, depende de la situacion. Observacion
a través de un conjunto de categorias y subcategorias”. Por lo tanto, en
este informe de investigacion, se utilizaron observaciones desde el
Puente de Santo Toribio hasta el centro Poblado de Picup La tecnologia
de las caracteristicas del suelo del camino; el uso de instrumentos y

herramientas manuales.

VALIDEZ: Esta investigacion se realiz6 utilizando herramientas efectivas
de entidades diferentes, como: Ministerio de Transporte, método
AASTHO-93, Manual de Disefio Geométrico 2018 y otros formatos de
distribucion.

CONFIABILIDAD: Este informe de investigacion es completamente
confiable debido al uso de muestras de terreno natural, por lo que se ha
probado en un laboratorio certificado a nivel nacional para proporcionar la

mejor confiabilidad.

3.5. Procedimientos

Primero, basado en MTC, se realizd un estudio de trafico. Calculo del
indice diario anual promedio (IMDA), luego se prosiguio al levantamiento
topogréfico con una estacion total de la marca Leica o Topcon, y luego
las carreteras se disefid6 geométricamente. Continuando con el estudio
de suelo. Analisis de tamafio de particula, limite de Atterberg (limite de
liquido, limite de plastico), densidad de campo, CBR. Finalmente, el
Disefio de pavimento flexible: se adopta el método AASTHO-93.
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3.6 Métodos de analisis de datos
Para este proyecto de investigacion, primero el conteo del trafico de vehiculos
se llevd a cabo de manera continua, en la cual la cuantificacion del vehiculo
se llevo a cabo dentro de los 7 dias calendario, y el "Manual de Transportes
y Comunicaciones" se revisé sobre la base de la informacion obtenida. Luego
se realizo el levantamiento Topogréfico basandonos en DG-2018 para el
disefio geométrico, prosiguiendo se realizo la excavacion de un pozo cada
500 metros de acuerdo con el estandar “Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos” para extraer muestras y luego realizamos
las pruebas correspondientes, lo que nos ayudo a especificar el tipo de suelo,
para obtener datos de este proyecto de investigacion basado en los datos
obtenidos, se considero el procedimiento de analisis del método AASTHO 93

(La Asociacion de Administradores de Carreteras de los Estados Unidos).

3.7. Aspectos éticos

Este trabajo se basé en fuentes y resultados reales, utilizando
especificaciones establecidas por nuestras entidades peruanas (como el
Ministerio de Transporte, manual DG2018, manual Pro-Vias, etc.). Al elaborar
todo el marco tedrico, todos los atributos del autor son respetados y
obedecidos por las reglas de la Universidad de César Vallejo, para lo cual se
llevé a cabo una investigacion de ingenieria basica: investigacion del suelo e

investigacion del transporte.

13



IV. RESULTADOS

4.1. Resultado de los objetivos de estudio
4.2. Resultado segun el Objetivo General
“‘Determinar el disefio del pavimento flexible tramo, Puente Santo Toribio,
Centro Poblado de Picup, Independencia — Huaraz”
a) Disefo del pavimento flexible (ver objetivo especifico 4)
4.3. Resultados segun los objetivos especificos
i. Realizar el estudio de trafico del indice Medio Anual
a) Estudio de Trafico
Este estudio tiene como objetivos hallar primeramente el indice Medio Diario
Semanal (IMDS), realizar el indice Medio Diario anual (IMDA) y por ultimo
hallar los ejes equivalentes (EE).

Se realizé el conteo de vehiculos en un tramo especifico

Tabla 1. Informacién del conteo.

UBICACION | LONGITUD ESTACION SENTIDO TRAMO
ESPECIFICO

Tramo La Mitad del

Puente Santo Tramo
Toribio, Puente Santo
Centro Toribio, Ambos

Poblado de 1+844 km Centro Sentidos 1+000 km
Picup Poblado de
Picup

Fuente: Base de datos del propio Investigador, setiembre — 2020.

Se observa en la Tabla 01, la informacién basica del conteo de vehiculos

Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup
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b) indice Medio Diario Semanal

En esta etapa se desarroll6 el conteo de vehiculos que transitan

diariamente por la via Tramo puente Santo Toribio hasta el Centro

Poblado de Picup, como se observa en la tabla nimero 2.

Tabla 2 Resumen del indice Medio Diario Semanal.

veh Lun | Mar | Miér |Jue |Vier |Sab | Dom | Total
Autos 97 80 55 50 81 39 79 69
Station 118 82 81 115 82 85 112 96
Wagon

Pick up 29 41 57 21 39 43 41 39
Combi 0 2 0 1 0 0 1
Camion 20 2 19 19 10
(2E)

Camion(3E) | 6 1 5 3 12 15 3 6
Total 270 | 204 | 202 | 192 | 234 | 201 | 241 221

Fuente: Base de datos del propio Investigador, setiembre — 2020.

En la tabla N°02 presentamos un resumen de los vehiculos que han

transitado durante los 7 dias seguidos (14 al 20 de setiembre), por 12

horas pm. Dando asi el IMDS (indice Medio Diario Semanal) saliendo

como resultado 221 vehiculos en promedio.

Grafico 1. Variacion Diaria de vehiculos Pesados y Ligeros.
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Fuente: Base de datos del propio investigador setiembre — 2020.
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En el grafico 1, se observa que el dia lunes hay mas transitabilidad

vehicular.

indice Medio Diario Anual

Se tomé el calculo de indice tomando en cuenta el factor correccion
estacional emitido por el MTC. Este factor lo determina mayormente los
peajes aledafos al distrito o provincia donde se realice la investigacion,
ya que esta estacion de peaje tiene los datos de los vehiculos ligeros y
pesados que entran y salientes de una provincia determinada.

En este caso se tomo el dato de la unidad de peaje ubicado en CATAC.
Ver anexo.

FCE. Liviano: 1.3534

FCE Pesado: 1.1606

Tabla 3. indice Medio Diario Anual.

Veh. | Auto Station w | Pick Combi | Camion | Camion | Total
up (2E) (3E)

IMDS 69 96 39 1 10 6 221

FCE | 1.3534 | 1.3534 1.3534 | 1.3534 | 1.1606 1.1606

IMDA 93 130 53 1 12 7 296

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre — 2020.

En la tabla N° 3 nos informa que al multiplicar el IMDS con el FCE se hallé
el indice Medio Diario Anual, por lo tanto, al comparar el IMDS con el
IMDA, nos damos cuenta que se incremento el volumen de vehiculos que

transitaran de 221 veh. a 296 veh.
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Gréfico 2. Clasificaciéon vehicular Promedio Anual.

CLASIFICACION VEHICULAR PROMEDIO

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%
0.00%

LIGEROS BUS 2E 3E 4E

PORCENTAIJE

SEMITRA | TRAYLER
YLERS S

ETIPO DE VEHICULO | 88.15% 0.00% 7.04% 4.81% 0.00% 0.00% 0.00%
Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre — 2020.
En el grafico 2, se puede observar que transitan todo el afio los

vehiculos ligeros y pesados.

d) Factor veh. pesado (fvpi) o factor camién (fc)

Se hall6 este factor para determinar cuales son los dafios realizados al
pavimento flexible por ejes simples de 8.2 tn. Estos factores estan
emitidos en el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y

pavimentos.

Tabla 4. Factor de equivalencia de veh. pesado

Clasificacién veh. Peso Factor E.E Fvpi o Fc
Autos, Station w. |0 0
Camionetas y combis | 0 0 0.0000
C-2E 7 1.265366749 3.477160315
10 2.211793566
C-3E 7 1.265366749 2.525951767
16 1.260585019
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Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre - 2020.

En la tabla N° 4 nos informa que, para la clasificacion de autos, Station

w., camionetas y combis no cuentan con Fvpi o Fc; porque sus ejes son

simples y no alcanzan con el factor destructivo para el pavimento por eso

se toma desde los ejes equivalentes de transito pesado comenzando
C.2E dando su Fvpi es 3.477 y para el C.3E Fvpi es 2.526.

e) Numero de ejes equivalentes

Se hall6 estos ejes con la siguiente formula:

Donde:

EE4iq—carrit = IMDApi x Fd * Fc x Fvpi * Fpi

Tabla 5. Numero de Ejes Equivalentes

Clasificacién | IMDA | Factor Factor | Fvpi F. de Total
veh. direccional | carril presiéon
neumatico
C2E 12 0.5 1 3.477160315 | 1 20.863
C3E 7 0.5 1 2.525951767 | 1 8.841
TOTAL, DE EE (dia — carril) 29.704

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre — 2020

En la tabla N° 5 al realizar la formula mencionada nos da que el total de ejes
equivalentes es 29.704.
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f)

9)

Factor de crecimiento acumulado
Se determind este factor con los datos y formula, emitidos por el manual
de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos ya establecidos
para una zona rural.
1+nN"-1

r

Fca =

Donde:
Tasa de crecimiento anual (r)= 2%
Periodo de disefio (n) = 20

Entonces:
Feq — (1+40.02)2° -1
0.02
Fca = 24.297

Esal de disefio
Se determind este disefio con los resultados obtenidos en los pasos
anteriores, hallando a si el Esal de disefio con la siguiente formula:

Nrep de EE 8.2tn = (EE(giq—carrir) * Fca * 365)

Tabla 6. Nrep de Ejes Equivalentes

Clasificacion EE (dia Fca Dias Total
veh. carril)
Autos, Station
w. Camionetas - - - -

y combis.

C-2E 20.863 24.297 365 185021.534

C-3E 8.841 24.297 365 78405.569
Total, de Nrep. de Ejes Equivalentes 263,427.103

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre — 2020

En la tabla N° 6 nos dice que el total de nimero de repeticiones de ejes
equivalentes es de 263,427.103 y el manual de carreteras nos dice que
nuestra via es de TPl y se encuentra en los rangos de
150,000.0<263,427.103<300,000.0 EE
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ii) Llevar a cabo levantamiento topografico y disefio geométrico de
rutas

A. Estudio topogréfico

Se realiz6 esta actividad como primera fase de un estudio técnico como

también descriptivo de un terreno, recopilando datos para

posteriormente realizar planos y un disefio geométrico, esta etapa nos

permiti6 examinar detalles en la superficie las caracteristicas

geoldgicas, geograficas y fisicas, como también algunas alteraciones

provenientes del hombre.
B. Descripcién del levantamiento topogréfico

Esta actividad se realiz6 el dia 21 de setiembre del 2020, iniciando a

las 6:00 am y culminando a las 6:00 pm. La via esta ubicada a 2982.00

msnm.
C. Ubicacion
Region: Ancash
Provincia: Huaraz
Distrito: Independencia
Altitud: 3050 msnm

D. Equipos utilizados
e Estacion Total marca Topcon-105
e GPS Garming-Oregon 650
e 2 prismas
e 2 intercomunicadores
e Libreta de campo
E. Personal
e 01 topografo
e 02 asistentes del topografo
F. Software
e AutoCAD Civil 3D 2018
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Procedimiento:

El Levantamiento Topografico se refiere al establecimiento de puntos de
control vertical y horizontal dentro de la zona de estudio, los cuales
fueron enlazados a un Sistema de Control Vertical y Horizontal, y a la
toma de una cantidad adecuada e puntos de levantamiento a fin
de representar fehacientemente el terreno, asi como las estructuras
existentes relacionadas con el presente estudio en planos topograficos
a escalas adecuadas.

El Proceso completo de un levantamiento se dividi6 en dos partes:
trabajos de campo, para la toma de datos, y trabajos de gabinete, para
el calculo y procesamiento de los datos para finalmente plasmarlos en
planos.

De ante mano al desarrollo del proyecto, se realizé la busqueda de
documentacion grafica concerniente a la Localidad de Independencia -
Huaraz, para poder tener una perspectiva amplia del area que concierne
al estudio definitivo. Posteriormente se ha realizado un recorrido general
de la zona donde se realizara el proyecto, ubicando los posibles puntos
criticos del Proyecto. Una vez conocida en campo las zonas de acceso
y sus problemas, se procedié con el levantamiento topogréfico,
materializando el trazo del eje, identificAndose los elementos de curvas
y demas concernientes al estudio; del mismo modo se ha colocado hitos
en los diferentes puntos, que han sido considerados necesarios resaltar,

y en los lugares donde se ubican los detalles a considerar.

Tabla 7. Coordenadas UTM de Inicio a Fin de la Carretera

PUNTO | NORTE ESTE COTA OBSERVACIONES

(m.s.n.m)

P-1 221504.073 | 8948249.467 | 2982.02 Inicio de Carretera

P-2 220700.064 | 8948120.424 | 3023.00 Fin de Carretera
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Los planos, el disefio geométrico y coordenadas del levantamiento

topogréfico se veran con mas claridad en los anexos.

iii) Realizar el estudio de mecanica de suelos
Descripcion del Trabajo efectuado:
» Calicatas

Se tomo en cuenta lo estipulado en el MTC-2014. Donde nos muestra
que, una carretera de tercera clase (IMDA entre 400-201 veh/dia) se
debe realizar 2 calicatas x km con una profundidad de 1.50m, por lo
tanto, se efectud 3 calicatas con las dimensiones correspondientes:
1.00 m de ancho x 1.00 m de largo x 1.50 m de profundidad, por cada

500 metros

Tabla 8. Ubicacion de Calicatas.

N° DE KM PROFUNDIDAD COTA
CALICATA
C-1 0+000 km 1.50 m 2976.00
C-2 1+0.00 km 1.50m 3023.00
C-3 1+844 km 1.50 m 3033.00

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre — 2020
En la tabla 8, nos dice los puntos exactos de cada calicata extraida

para elaborar el estudio de mecanica de suelos

A. Estudio de mecanica de suelos
Este estudio se desarroll6 para determinar la granulometria, los
limites de Attemberg, CBR, entre otros. Asi mismo para hallar estos
datos se realiz6 3 calicatas respetando los parametros emitidos por

el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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B. Andlisis granulométrico (método del tamizado)

Tabla 9. Ubicacion de Calicatas.

Peso Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
Peso Inicial 2990.00 gr 3060.00 gr 2870.00 gr
Peso lavado 2387.50 gr 2976.00 gr 1976.10 gr

seco

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre — 2020

En la tabla 9, podemos notar el peso de cada muestra extraida de las
calicatas. Ver anexo

Tabla 10. Tamizado

Malla Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
malla % acumulado | % acumulado %

gue pasa gue pasa acumulado

que pasa

3’ 100.00 100.00 100.00
27 100.00 100.00 100.00
2’ 91.30 100.00 100.00
1% 80.88 100.00 100.00
17 70.64 89.80 100.00
Ya 59.93 78.72 89.81
3/8” 50.22 67.60 81.79
N°4 43.18 60.50 74.66
N°10 33.81 50.69 60.82
N° 40 25.82 42.71 47.30
N° 100 21.66 37.28 32.61
N°200 20.15 36.00 31.15

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre - 2020

En la tabla N°10 podemos observar los datos obtenidos de cada tamiz,
determinando asi que de la calicata 01 el 56.82% es grava, el 23.03% es
arenay el 20.15% son finos también tenemos de la calicata 02 el 39.50%
es grava, el 24.50% es arena y el 36.00% son finos y por ultimo de la
calicata 03 el 25.34% es grava, el 43.51% es arena y el 31.15% son finos.

Ver anexo.
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Clasificacion de suelos

Tabla 11. Clasificacion de Suelos

Método Calicata
C-01 C-02 C-03
Clasificacion | AASHTO | A-1-b (0) | A-6(0) A-2-6(1)
SUCS GC GC SC

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre — 2020

En la tabla N°11 podemos ver la clasificacion de suelo segun el
método AASHTO que nos dice que la calicata 01 es un suelo de
grava con arena gruesa, la calicata 02 es un suelo arcilla plastica y
de la calicata 03 es un suelo de grava arcillosa asi mismo el método
SUCS nos dice que la calicata 01 es grava arcillosa con arena (GC),
la calicata 02 es también grava arcillosa con arena (GC) y por ultimo
de la calicata 03 es arena arcillosa (SC). Ver anexo

. Limites de consistencia (limites de atterberg)

Tabla 12 Limites de Atterberg

Método Calicatas
C-01 C-02 C-03
Limites de | L.L% 27.73 22.65
consistencia 28.81
L.P % 19.16 11.55 14.67
I.P % 8.57 11.11 14.14

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre — 2020
En la tabla N°12 podemos ver los limites de consistencia de cada

calicata. Se podra observar con mayor detalle en el anexo.
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E. Humedad natural de la muestra

Tabla 13 Contenido de Humedad

Ensayo Calicata
C-01 C-02 C-03
Humedad Porcentaje
natural (%) 8.09 7.54 9.86
ASTM
D2216

Fuente: Base de datos del propio investigador, mayo — 2020

En la tabla N°13, explica el porcentaje de humedad natural de cada

muestra, se puede observar con mayor detalle en el anexo

F. Ensayo Proctor modificado y CBR

Tabla 14 Proctor modificado y CBR

Ensayo Calicata
C-01 C-02 C-02
Proctor Peso
modificado | volumétrico 2.11 2.08 2.06
seco
maximo
(tn/m3)
Contenido
de humedad 7.59 6.67 7.35
optima (%)
CB.R CBR (100%) | 35.28 32.34 27.93
CBR (95%) 31.60 28.68 23.52

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre — 2020
En la tabla N°14 podemos ver los datos obtenidos en los ensayos de
Proctor modificado y C.B.R, para visualizar con mas detalle ver el

anexo
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iv) Disefiar el pavimento flexible, ubicado en el tramo Puente Santo
Toribio-Picup, mediante el método AASHTO 93.

1. Formula efectuada

log10(Wig) = ZgSy + 9.36log,o(SN + 1) —

—8.07

APSI
loguo (77-13)

1094
0.4+ W

0.2+

+ 2.32log,o(MT)

Los datos para desarrollar la formula basica del disefio de pavimento

flexible son los hallados en el ESAL de disefio y el CBR del terreno,

estos resultados fueron hallados anteriormente y nos regiremos a los

parametros, normal y guias del Manual de Carreteras Suelos,

Geotecnia, Geologia y Pavimento.

Datos:

N°Repeticiones de ejes equivalentes 8.2 ton (ESAL W18):

263,427.103

Nota: segun el manual de carreteras suelos, geotecnia, geologia y
pavimentos nos dice que el tipo de trafico es Tpl.

Tabla 15 Tipos de trafico

Tipos de trafico pesado (E.E)

Rangos de trafico pesado (E.E)

TpO

>75,000 EE
< 150,00 EE

Tp2 >300,00 EE
<500,00 EE

Tp3 >500,00 EE
<750,00 EE

T4 >750,00 EE
<1,000,00 EE

Fuente: Manual de Carreteras

pavimento.

Suelos, Geotecnia, Geologia y
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En el cuadro podemos ver los tipos de trafico emitidos por el MTC,

resultando como tipo Tpl a nuestra tesis.

CBR: calicata 1: 31.60%, calicata 2: 28.68% y calicata 3: 23.52%
Periodo de disefio: 20 afos
1. Modulo resilente

Para el célculo del modulo resilente se utilizo la siguiente formula:

Mr(psi) = 2555xCBR%%*

Nota: de acuerdo al manual de carreteras suelos, geotecnia, geologia y
pavimento- MTC, nos dice que si el CBR es mayor al 6% se tendra que
realizar el mas critico de ambos los datos obtenidos en el Cbr.
Entonces tomamos el mas critico es:
CBR: 23.52 %
Mr(psi) = 2555 * 23.520-64
Mr(psi) = 19,280.167
2. Confiabilidad (%R)
Nos dice el Manual de Carreteras Suelos, Geotecnia, Geologia y
pavimentos, que para un camino de bajo transito tipo Tpl la confiabilidad
es:
R =70%
3. Coeficiente de desviacion estandar normal (Zr)
Segun el Manual de Carreteras Suelos, Geotecnia, Geologia y pavimentos,
nos dice que para un camino de bajo transito tipo Tpl la desviacién
estandar (Zr) es:
Zr = —0.524

4. Desviacién estandar combinada (So)
Se determind la desviacién estandar combinada mediante el MTC con el
manual de Carreteras Suelos, Geotecnia, Geologia y pavimentos La guia

AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores de
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0.40y 0.50. En el presente manual nos recomienda disefiar con el valor de:
So = 0.45

5. indice de serviciabilidad presente (Psi)
Para determinar el Psi se tiene que hallar la diferencia entre el Psi inicial
con el Psi terminal, estos valores varian de 0 a 5, siendo 5 un valor dificil
de conseguir en un disefio y 0 es el valor méas bajo.
Entonces se utilizé la siguiente férmula para hallar la variacion del Psi
presente:

APsi = PSiiiciar — PSiterminai
Dato:
Psi (inicial) para una via TP1= 3.80

Psi (terminal) para una via Tpl= 2.00

Entonces:
APsi = 3.80 — 2.00
APsi = 1.80
6. Numero estructural requerido (SNR)

e Numero estructural de la Sub - rasante (SN3)

Tabla 16 Resumen para Hallar SN3

W18 263,427.103
CBR (%) 23.52
Mr(psi) 19,280.167
R% 70
Zr -0.524
So 0.45
APSI 1.80

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre — 2020.

Resolviendo con la siguiente formula:

APSI
logio (z7—13)
1094

log10(W1g) = ZgSy + 9.36log,((SN +1) — 0.2 +

+ 2.32log,o(Mr) — 8.07

SN=a1*d1+a2*d2*m2+a3*d3*m3
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Entonces la realizar la formula 1 nos sale:

1.71 =1.71

Mediante la iteracion:

SN3=1.71

Para brindar mayor exactitud y confiabilidad se utiliz6 la ecuacion del
software AASHTO 93. Ver anexos Imagen 1.

o Numero estructural de la Sub - base (SN2)

Tabla 17 Resumen para Hallar SN2

W18 263,427.103
CBR% 40
Mr(psi) 27083.78
R% 70
Zr -0.524
So 0.45
APSI 1.80

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre — 2020.
Se realiz6 las mismas formulas y método de la sub-rasante entonces
tendremos:
SN2 =1.48
Para brindar mayor exactitud y confiabilidad se utilizé la ecuacion del
software AASHTO 93. Ver anexos Imagen 2.

o Numero estructural de la base (SN1)

Tabla 18 Resumen para Hallar SN1

W18 263,427.103
CBR% 80
Mr(psi) 42205.446
R% 70
Zr -0.524
So 0.45
APSI 1.80

Fuente: Base de datos del propio investigador setiembre - 2020
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Realizando el mismo método que la Sub - base tenemos que:

SN1=1.21
Para brindar mayor confiabilidad se utiliz6 la ecuacion del software
AASHTO 93. Ver anexos Imagen 3.

o Coeficiente estructural de las capas del pavimento

Segun el manual de carreteras nos da como dato que:

Para la capa superficial:

a,=0.17

Base - granular:

a,=0.052

Sub - base:

a;=0.047

o Coeficiente de drenaje

Se determiné que el coeficiente de drenaje tarda 1 dia en evacuar el agua

acumulada por eso la calidad es buena.

Tabla 19 Calidad de drenaje

Calidad de drenaje Tiempo en que
tarde el agua en
evacuar

Excelente 2 horas

Bueno 1 dia

Mediano 1 semana

Malo 1 mes

Muy malo El agua no evacua

Fuente: guia de disefio de estructuras de pavimento.
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Valor recomendado del coeficiente de drenaje mi, para las diferentes capas

es:
Tabla 20 Coeficiente de drenaje

Calidad P=% del tiempo que el pavimento esta

de expuesto a la humedad

drenaje
Menor 1%- 5%- <25%
que 5% 25%
1%

Excelente 1.40- 1.35- 1.30- 1.20
1.35 1.30 1.20

Regular 1.25- 1.15- 1.00- 0.80
1.15 1.05 0.80

Pobre 1.15- 1.05- 0.80- 0.60
1.05 0.80 0.60

Muy 1.05- 0.95- 0.75- 0.40

pobre 0.95 0.75 0.40

Fuente: guia de disefio de estructuras de pavimento AASHTO 93.

Entonces tomaremos como dato: m2=m3= 1.00
o Determinacion de los espesores de la carpeta estructural

Capa asfaltica:

Sni
D1 =H
1.21 )
D1 =m=7.118cmz2.80

Nota: como el manual de carreteras suelos, geotecnia, geologia y
pavimentos nos dice que el valor maximo recomendado en una via Tpl
para la capa asfaltica deberia de ser 50mm (2”). Entonces, consideramos

que:
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D1=2"

Corrigiendo el SN1 tenemos:

SN1=al=*D1

SN1=0.17 % 2

SN1=0.34

Espesor de la base granular:

Dy = SN2 —5N1

a2 *m?2
Dy - 148034

~0.052x1

D2 =21.923 ~ 8.63"
Nota: el espesor de la base granular sobrepasa al valor minimo que es de
150 mm (6”) recomendadas por el manual de carreteras suelos geotecnia,
geologia y pavimentos, por lo tanto, se quedara con el espesor hallado. Por
lo tanto, se considera:
D2=9"

Corrigiendo el SN2 tenemos:
SN2 = a2 * D2x m2
SN2 =0.052*9 1
SN2 =0.468
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Espesor de la sub - base granular:

SN3 — (SN2 + SN1)
3= a3 *m3
1.71 — (0.468 + 0.34)
- 0.047 * 1

D3 =19.191 = 7.55"

D3

Nota: el espesor de la Sub - base granular esta por el rango al valor minimo
de 77 (180mm) recomendada por el manual de carreteras suelos geotecnia,
geologia y pavimentos, por lo tanto, se quedara con el valor recomendado.
D3=8"

7. Espesor final de la carpeta asféltica
e Capa asfaltica =2" =5 cm
eBase granular =9” = 22.86 cm =23 cm

e Sub base granular = 8" =20.32 cm = 20 cm
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V.

DISCUSION
En esta tesis se emple6 el criterio de triangulacion, donde se analizo
nuestros objetivos, antecedentes, marco teorico y los resultados obtenidos
en nuestra investigacion.
Continuando con nuestra discusion o cotejo con los autores de
investigaciones similares, empezaremos con nuestro objetivo general:
Determinar el disefio de pavimento flexible, Tramo Puente Santo Toribio-
Centro Poblado de Picup para generar una mayor transitabilidad vehicular.
Por otra parte, se puede analizar en todos los célculos desarrollados en
nuestros resultados vistos en las tablas 2 al 16; donde se logré obtener un
disefio del pavimento flexible, estudios de tréafico, topografia, mecanica de
suelos, disefio con la metodologia AASHTO 93, donde nuestros datos
adquiridos estuvieron dentro de los parametros normales establecidos por el
Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos como
también emitidos por el MTC. Conjuntamente, se utilizé el procedimiento
validado para un disefio de pavimento flexible con la metodologia AASHTO
93.
Resultando asi que nuestra hipotesis es valida y aprobada con los resultados
obtenidos en los célculos del disefio del pavimento flexible.

Ademas, el procedimiento para realizar un disefio de pavimento flexible
difiere en la investigacion de Gdémez, Susan (2014), donde utilizd la
metodologia AASHTO 93 para el disefio del pavimento flexible, realizando
calculos y ensayos como son el estudio de trafico, mecéanica de suelos, entre
otros; su investigacion se aplico bajo las normas y medidas establecidas por
el MTC como también la utilizacion de manuales para el disefio de un

pavimento flexible.

En ese sentido, los resultados presentados por el autor mencionado
anteriormente, difieren con los estudios presentes como en el estudio
topografico y disefio geomeétrico, su terreno es de alta transitabilidad de una
carretera de primera clase, como también difieren en la clasificacion de

terreno ya que el analisis de mecanica de suelos el resultado del autor
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mencionado tiene un CBR critico del 8.20% siendo su terreno arcilla de
media plasticidad a comparacién con nuestro resultado que nuestro CBR es
del 23.52% con terreno de arena arcillosa.

El disefio del pavimento flexible presentado es diferente al disefio
presentado por Gémez, Susan (2014), ya que se encuentran en diferente
regién y con normas diferentes para cada tipo de carretera.

Todos estos estudios fueron realizados a través de los manuales mas
utilizados para el disefio de un pavimento flexible son los siguientes: Manual
de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos, Manual de disefio
Hidraulico, Hidrologia y drenaje, DG 2018 y el Reglamento Nacional de
Edificaciones; estos manuales estan bajo los parametros y normas emitidos

por el Ministerio de Transportes y comunicaciones.

Obijetivos Especificos:

Objetivo Especifico 1: Realizar el estudio de trafico del indice Medio Anual
En nuestra investigacion sobre el analisis de trafico se observé en la tabla 2,
donde nuestro IMDS fue de 221, esto nos indica que esta via es una trocha,
pero al realizar el IMDA se obtuvo 296 veh (tabla 3); asi mismo, esta
informacion fue un indicador para realizar un disefio de pavimento flexible en
esta via, donde no seria una trocha, mas bien una carretera de tercera clase
y al calcular el Esal de Disefio se obtuvo el NUmero de ejes Equivalentes a
263,427.103 EE y es un TP1 ver tabla 6.

Estos resultados, se asemejan a la investigacion de Luis Veramendi (2018),
donde sostiene que el andlisis de tréafico a través de IMDS fue de 199 veh.y
al realizar el IMDA se obtuvo 200 veh; asi mismo el autor nos dice que su
carretera es de segunda clase, luego prosiguio a calcular el Esal de Disefio
dandole asi el Numero de Ejes Equivalentes que es de 940,662.419 EE y es
un TP4.

Es necesario resaltar que, al comparar ambas investigaciones, se ve que
hay una similitud en el resultado del analisis de trafico, porque estan dentro

de los parametros para un disefio de pavimento flexible.
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Objetivo Especifico 2: Llevar a cabo levantamiento topogréafico y disefio
geométrico de rutas

Se realizé un estudio topografico en un tramo determinado de 1.844km y
prosiguiendo realizar un disefio geométrico y realizando planos de perfil, de
cortes y rellenos, estos Ultimos cortes se hicieron cada 20 metros segun el
manual DG 2018, continuando con el disefio; nos dice que es un terreno
accidentado (tipo 3) con unas pendientes transversales de 51 al 100% y una
pendiente longitudinal 6% a 8%. El disefio geométrico se realiz6 con una
velocidad de disefio de 30 km/h y la calzada ser& 6.00 m con un bombeo de
2%.

Por su parte en la investigacion de Monica Chacasaguay (2015) en su
estudio topografico y al realizar el disefio geométrico obtiene que el terreno
ondulado y montafioso ya que sus pendientes son del 6%, presentando
curvas a limites de la via, la velocidad de disefio fue de 40 km/h y la calzada
sera de 6.00 m con un bombeo de 2%

Es importante recalcar que los resultados obtenidos en ambas
investigaciones son similares ya que son tramos que conectan a pueblos que

estan alejados de la ciudad.

Objetivo especifico 3: Realizar el estudio de mecanica de suelos

Como se puede visualizar en la presente investigacion, se realizo 3 calicatas
para el estudio de mecanica de suelos donde los resultados fueron en la
granulometria para C-01 es de 20.15, para C-02 de 25.39 y para C-03 de
31.15, asi mismo en la clasificacion de suelos por el método AASHTO para
la C-01 es A-1-b-(0), para C-02 es A-6(0) y para para C-03 es A-2-6(1), y con
el método SUCS, C-01 es GC, C-02 es GC y C-03 es SC. Prosiguiendo con
los limites de consistencia o Attemberg los resultados para C-01 son 27.73%
(L.L), 19.16% (L.P) y 8.57% (IP), para C-02 son 22.65% (L.L), 11.55% (L.P)
y 11.11% (IP) y C-03 28.81% (L.L), 14.67% (L.P) y 14.14% (IP) como
también los resultados del ensayo de CBR y Proctor son los siguientes:
C-01 CBR al 95% es 28.68, C-02 CBR al 95% es 31.60 y C-03 CBR al 95%
es 23.52.
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Por otra parte, Gomez, Susan (2014) en sus resultados de mecanica de
suelos, realizaron 2 calicatas en su investigacion, dandoles como resultado
gue su terreno es arena arcillosa (SC), arcilla de mediana plasticidad (CL)
en todo el tramo de su investigacion como también su CBR al 95% del
terreno tiene un promedio del 8.2% (critica) por el alto porcentaje de finos

gue se tiene en su muestra.

Al comparar nuestros resultados con el del autor mencionado estos infieren
en la clasificacion de suelos, por lo tanto, nuestro terreno es de tipo granular
(GC) y resultando de la investigacién de Gémez, Susan son de terreno critico
por su alto porcentaje de finos, por lo tanto, nuestro terreno tiene un CBR al

95% de 23.52% y es Optimo para realizar una pavimentacion asfaltica.

Objetivo Especifico 4: Disefar el pavimento flexible, ubicado en el tramo
Puente Santo Toribio - Picup, mediante el método AASHTO 93.

En el disefio del pavimento flexible se utilizé la metodologia AASHTO 93
para determinar los espesores de la carpeta asféltica, dandonos como
resultado que para la sub base es un espesor de 8” (20 cm), Base granular
de 9” (23 cm) y para la carpeta asféltica es de 2” (5 cm); todos los resultados
obtenidos estan dentro de los pardmetros establecidos por el Manual de

carreteras Suelos, Geotécnica, Geologia y pavimentos.

Por su parte en la investigacion de Loja y Sarmiento (2018) en los resultados
de su investigacion en el disefio del pavimento la realizar los célculos se
observa que el espesor de la sub base es de 77 (17 cm), base 6” (15 cm) y

en la capa asfaltica de 2” (5 cm).
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Estas investigaciones infieren en sus resultados ya que el disefio de un
pavimento flexible influye mucho los Ejes Equivalentes que pueda soportar
cada capa estructural, como también la capacidad portante del terreno en el
gue se va a disefiar el pavimento, la investigacion presentada por Loja y
Sarmiento es del pais de Ecuador y tiene diferentes pardmetros de disefio
que los de nuestra investigacibn que se rige en normas y parametros

peruanos.

Es importante recalcar que un disefio de pavimento ya sea flexible o rigido

es diferente en cada pais, ya que cada uno se rige a sus normativas.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: Se disefid el pavimento flexible para mejorar la transitabilidad
vehicular en el tramo puente Santo Toribio- C.P. de Picup, con
una carpeta estructural optima, con una capa asfaltica de 2”, base
de 9” y una sub base de 8”. Estos calculos estan dentro de los
parametros y normas establecidos por el Manual de carreteras
suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos. En este sentido
nuestra hipotesis: El disefio de Pavimento Flexible de la Carretera
influyé mejorando la transitabilidad vehicular del Centro Poblado
de Picup, donde fue aceptada y es factible para mejorar la
transitabilidad vehicular de dicho tramo.

Segundo: Se realiz6 un estudio de trafico en el tramo Puente Santo Toribio-
C.P. de Miraflores obteniendo el IMDS de 221 vehiculos
corroborando en la tabla 2, asi mismo el calculo del IMDA es de
296 vehiculos a futuro y se determind que el Numero de
Repeticiones de Ejes Equivalentes es de 263,427.103 EE para una
carretera de tercera clase.

Tercero: Se realiz6 un estudio topografico de 1.844 km dandonos como dato
gue es un terreno accidentado con pendientes transversales del
51% al 100% vy longitudinales de 6% a 8%, con un disefio
geométrico con dos carriles cada uno de 3.00m y una velocidad de
disefio de 30 km/h.

Cuarto: Se determind el estudio de mecanica de suelos con 3 calicatas y
obteniendo que diferentes tipos de terrenos como un suelo grueso
granular excelente (GC), arena arcillosa (SC), corroborando en la
tabla 9. Como también se determino el CBR del terreno obteniendo
gue el CBR al 100% es de 35.28,32.34 y 23.93, CBR al 95% es de
31.60, 28.68 'y 23.52.
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Quinto: Se disefo el pavimento flexible con el método AASHTO 93, se obtuvo
gue la carpeta estructural del pavimento flexible es de capa asfaltica
2” (5 cm), base 9” (23 cm) y la sub base de 8" (20 cm). Estos
resultados estan en los parametros establecidos por el Manual de
carreteras suelos, Geotecnia, Geologia y pavimentos.
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VIl. RECOMENDACIONES
1. Serecomienda a las entidades publicas que van a ejecutar un proyecto de
pavimentacion flexible o rigida, realizar calicatas segun lo que indica
Manual de carreteras suelos, Geotecnia, Geologia y pavimentos. Para
determinar el tipo y la capacidad portante del proyecto.

2. Se recomienda realizar un proyecto de mejoramiento de la transitabilidad

vehicular en carreteras con igual similitud a nuestro proyecto.
3. Se debe utilizar materiales granulares en la estructural de la base y sub

base, para tener una mayor estabilidad y conductibilidad de las cargas

hacia la sub rasante.

4. Realizar un estudio de cantera para seleccionar el material adecuado para

la realizacion de la carpeta estructural.
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ANEXO. Matriz de Operacionalizacion de Variables

DEFINICION - ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Un disefio de pavimento estd|El disefio de pavimento
o . Estudio de .
constituido por ensayos de|cumple la funcibn de Esal de disefio orcentaie
. " Trafico P J
mecdnica de suelos y el conteo |transmitir las cargas de
de vehiculos para brindar un|vehiculos mediante las
_ disefio eficiente asi mismo [capas flexibles hacia el EStUd,'(? Levantamiento Razén
| Varlablle soporte las cargas durante toda |terreno  natural o sub| oPografico Topogréfico
independiente |, yida Gtil del pavimento |rasante.
(Disefio de | fexible, un disefio consta con el granulometria
pavimento  najlazgo de los grosores de las Mecanicade | limite liquido | 00108 y
flexible) capas estructurales del Suelos limite plastico porcentaje
pavimento mediante diferentes CBR
métodos. (Espinoza 2014) método del
Disefio del AASTHO-93 ]
Razdn

pavimento




ANEXO. Matriz de Consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema general. -

Objetivo general. -

Hipotesis General. -

¢, Qué beneficios se obtendra con el
disefio de Pavimento Flexible, tramo
hacia el centro poblado de Picup -
Independencia - Huaraz - Ancash -
2020 “?

Determinar el Disefio de pavimento flexible, tramo

Puente Santo Toribio — Centro Poblado de Picup,

distrito de Independencia, Huaraz — Ancash

Objetivo Especifico. -

i)

Realizar un levantamiento topografico
y realizar el disefio geométrico del
trayecto.

Desarrollar el estudio de trafico.
Elaborar el estudio de mecénica de
suelos.
Realizar el disefio de pavimento
flexible, tramo Puente Santo Toribio —
Picup - Distrito de Independencia,
Provincia de Huaraz de la Region de

Ancash.

Con la ejecucién del Disefio de pavimento
flexible, tramo Puente Santo Toribio- Centro
Poblado de Distrito de

Independencia, mejorara la transitabilidad

Picup del

vehicular.




4 b . | Ministerio
s> B PERU | de Transportes
y Comunicaciones

ANEXO. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Estudio de Trafico dia lunes (Oeste - Este)

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup ESTACION 1
SENTIDO E «— QesteEste [S —» CODIGO DE LA ESTACION E-1
UBICACION Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup DIA Y FECHA LUMNES 14 09 2020

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL | MICRO TOTAL]
WAGON | PICK UP | PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 253 381/382 | >=383 2712 273 3T2 >=3T3

Bl i i it i i B ™ Kt i Sl A N
00 - 01 1 5 - - - - - 6
01-02 1 2 - - - - 3
02 - 03 2 4 1 - - - 7
03 - 04 5 2 - - - - 7
04 - 05 4 5 - - - - 1 11
05 - 06 5 1 3 - - 2 1 12
06 - 07 3 4 1 - - 3 - 11
07 - 08 2 5 5 - - ; . - - 12
08 - 09 2 5 - - - 4 - . 8
09 - 10 2 2 - - - - - - 4
10 - 11 1 5 - - - 2 8
11-12 1 5 5 - - 2 13
12-13 2 2 - - - - 4
13 - 14 2 3 - - - 1 6
14 - 15 5 5 - - - 1 12
15 - 16 1 7 - - - 2 10
16 - 17 - - - - - -
17 - 18 - 2 - - 1 3
18 - 19 1 - - - - 1
19 - 20 - - - - -
20 - 21 - - - - -
21 -22 - - - - -
22-23 - - - - -
23 -24 - - - - - - -

TOTAL 42 66 17 11 2 138

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014




A

.
RS2 A4

Ministerio

PERU| de Transportes
y Comunicaciones

Estudio de Trafico dia lunes (Este - Oeste)

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup ESTACION 1
SENTIDO EsteOeste [E <« | [s —» CODIGO DE LA ESTACION E-1
UBICACION Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup DIA Y FECHA LUMES 14 09 2020
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL | MICRO TOTA
WAGON | pICK UP | PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251282 283 351/382 | >=383 272 273 3T2 >=3T3
. . g 3 — =k | ) .
oo | | e | s | v e | T BB o BT ekl TR e B oo B B
00 - 01 - 1 - - - - - 1
01-02 2 1 - - - - 3
02-03 2 1 1 - - - - 4
03 - 04 2 2 - - - - - 4
04 - 05 7 8 2 - < . - 17
05 - 06 7 6 2 - - - - - = - 15
06 - 07 6 5 - - - - - - 11
07 - 08 1 2 - - - - - - - 3
08 - 09 5 6 2 - - - - - 13
09-10 1 3 - - - 1 - - 5
10 - 11 3 5 - - - 2 2 - - 12
11-12 5 3 3 - - 3 1 - - 15
12-13 2 5 - - 1 - - 8
13- 14 5 4 - - - 2 - - 11
14 -15 7 - 2 - - - - 9
15 -16 - - - - - -
16 - 17 - - - 1 - - 1
17 -18 - - - - -
18 -19 - - - - -
19 - 20 - - - - -
20 - 21 - - - - -
21-22 - - - - -
22-23 - - - - -
23-24 - - - - - - - - -
TOTAL 55 52 12 9 4 132

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014.



Ministerio

de Transportes

Estudio de Trafico dia martes (Oeste - Este)

y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup ESTACION 1
SENTIDO [E <] OesteEste [0 —» CODIGO DE LA ESTACION EA1
UBICACION Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup DIAY FECHA MARTES 15 09 2020
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL | MICRO TOTA
WAGON | pPICK UP | PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282| 283 3811382 | >=383 212 213 312 >=3T3
o - L) 3 — ek ) !

Bl I i ) R e ) P M e R N
00-01 1 2
01-02 3 7
02-03 2 - 2
03-04 1 7 8
04 - 05 4 4 1 1 10
05-06 2 8 10
06 - 07 - 2 - = 2
07-08 5 - 10 - - s - 15
08-09 4 5 = - o 9
09-10 - 3 - b . - 3
10-11 6 6 - 12
11-12 5 5 10
12-13 5 - 5
13-14 1 5 6
14-15

15 -16

16 -17

17 -18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24 - - - -

TOTAL M 39 27 1 101

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014



Estudio de Trafico dia martes (Este - Oeste)

T _ | ministerio
PERU | de Transportes
y Comunicaciones

TRAMO DE LA CARRETERA

Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

ESTACION

SENTIDO EsteOeste |E < | o —» CODIGO DE LA ESTACION E-1
UBICACION Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup DIAY FECHA MARTES 15 09 2020
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL | MICRO TOTAI
WAGON | pICK UP | PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282| 283 3811382 | >=383 212 213 3T2 >=3T3
- | Ak )| Sew | g— £r ) 3 —k - R
: P i =1 - T 7 T g
W‘ o ey | s % == '?_ﬂ;-" ’ﬂ=£5 1 p— 5

b
v
Sl lmmm s ; | a3 R W "

£
L)

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014




Estudio de Trafico dia miércoles (Oeste - Este)

e _ | Ministerio
O ol insterie FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
% y Comunicaciones

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup ESTACION 1

SENTIDO [E <] Oeste-Este [0 —» CODIGO DE LA ESTACION E-1

UBICACION Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup DIAY FECHA MIERCOLES 16 09 2020

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO MICRO TOTAL
WAGON | pickup | PANEL | RURAL 2E >=3E 2E 3E 4E 281/252| 2583 351/382 | >=383 212 273 312 >=3T3

DIAGRA. e . i )| semm == \ — ) . o o b
VEH. &#@‘ﬁi fﬁﬁ%% ‘?—[%11?:‘[5'{{6—@ ':"?'?A ﬁﬁrﬁgi—fi—&ma—&ﬂ'wﬁ ﬂ—ﬁ

i1

=
w
=

(=}
[=2]
[=}
=
I =12 T S R0 ) ) v Y
[¥5)
ra
’
ra
-
=

TOTAL 17 42 32 2 2 5 100

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014



PERU de Transportes

Ministerio

y Comunicaciones

Estudio de Trafico dia miércoles (Este - Oeste)

TRAMO DE LA CARRETERA

Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblade de Picup

SENTIDO

Este-Oeste

E «—

o —

UBICACION

Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

[ ]

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

E-1

DIA Y FECHA

MIERCOLES

16

09

2020

HORA

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS

PICK UP

PANEL

RURAL
Combi

MICRO

BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

2E >=3E

2E

3E

4E

281/282

2583

381/382 | >=383

2712

273

312

>=3T3

TOTAL]

DIAGRA,
WEH.

4

o

Sre oy

-
=l

=== d

uoo ]

L

\':'_Tﬂr&ﬂg
Mﬁ ’

et

00-01

1

01-02

02-03

03-04

04 - 05

05 - 06

06 - 07

07 -08

08 -09

R|m (oM

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15 - 16

16 - 17

17 -18

18- 19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTAL

38

79

25

102

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014



o

Ministerio

%. PERU | de Transportes

y Comunicaciones

Estudio de Trafico dia jueves (Oeste - Este)

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup

SENTIDO

E «— OesteEste [0 —»

UBICACION

Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

E-1

DIA Y FECHA

JUEVES 17

09

2020

HORA

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

MICRO
PICK UP | PANEL RURAI.‘ 2E >=3E
Combi

2E

3E

251/252

283

381/382 | >=383

272

2T3 T2

>=3T3

TOTAL

DIAGRA.
WEH.

| o e e

IR

00-01

L]

01-02

Lt}

02 -03

03-04

04 - 05

05 - 06

06 - 07

AR =T -R N

07 - 08

08 -09

09-10

10 - 11

11-12

12-13

13-14

14 -15

15 -16

|~ N e w|~

16 - 17

17 - 18

18 - 19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

?__i"&
b

E'_i'h'g
’N_?aﬁ'

TOTAL

32

38

17

2

3

93

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014



Estudio de Trafico dia jueves (Este - Oeste)

TRAMO DE LA CARRETERA

Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup

SENTIDO

Este-Oeste

E «—

|O—r

UBICACION

Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup

MNC> A ’
L QPERU FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

E-1

DIA Y FECHA

JUEVES

09

2020

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS

BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

PICK UP

PANEL

RURAL
Combi

2E >=3E

2E

3E

2581i282

283 381/382 | >=383

12

273

312

>=3T3

TOTA

DIAGRA,
WEH.

st

=13

0

ol

.

00-01

=

01-02

02-03

03-04

04 - 05

05 - 06

06 -07

07 - 08

08 -09

09 -10

10-11

-

11-12

12-13

i N i
Pa|M|=|n|cafm

WIR|=|;|S| o

13-14

14-15

15 - 16

o

16 - 17

17-18

16 - 19

19 - 20

20-21

21-22

22-23

—=k
=k

E'_%A

23-24

TOTAL

18

77

4

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014



Estudio de Trafico dia viernes (Oeste - Este)

—

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup ESTACION 1
SENTIDO 0O <+ Oeste-Este E —» CODIGO DE LA ESTACION E-1
UBICACION Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup DIA Y FECHA VIERNES 18 09 2020

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTOD RURAL | MICROD TOTAL
WAGON | PICK UP | PANEL Combi 2E »=3E 2E 3E 4E 251252 253 35¥352 | »= 353 2T2 2T3 T2 »=3T3

e N | | ) o e D S | BB B | T ek T e | e e B B e

00 -01 3 1 2 - - - - - - - - - - - - - - - - 6
01-02 5 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - 7
02-03 - 6 1 - - - - - - - 2 - - - - - - - - 9
03 -04 5 7 - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 13
04-05 5 2 - - - - - = - 1 - - - - - - - - 8
05 - 06 - 4 - - - - - - 2 - 1 - - - - - - - - 7
06-07 5 3 - - - - - - 3 - 1 - - - - - - - - 12
07 - 08 4 4 - - 1 - - - - - 2 1 - - - - - - - 11
08 - 09 - 2 - - - - - P . - - L - - - - - - - 2
09-10 4 3 - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 8
10 - 11 2 1 2 - - - - - - - - - - - - - - - - 5
11-12 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - 4
12-13 - 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - 4
13-14 4 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - 6
14-15 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1
15-16 1 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 2
16-17 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1
17-18 5 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 6
18-19 1 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - 6
19- 20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

20 - 21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

TOTAL 46 50 7 1 5 1 8 - - - - - - - - 118

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014.




Estudio de Trafico dia viernes (Este - Oeste)

= . | Ministerio
~s> @ PERLU| de Transportes
y Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup ESTACION 1
SENTIDO [0 «] Oeste-Este [E —» CODIGO DE LA ESTACION E-1
UBICACION Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup DIA Y FECHA VIERMES 18 09 2020

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | AUTO RURAL | MICRO TOTAL
WAGON | pICKUP | PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E | 281/282| 283 | 381/382 | >=383 212 273 3T2 >=3T3

P e e B O B e e
00 - 01 3 1 2 - - - - - - - 6
01-02 5 2 - - - - - - - - - 7
02 -03 - 6 1 - - - - 2 - - - 9
03 - 04 5 7 - - - - - 1 - - - 13
04 - 05 5 2 - - - - - 1 - - - 8
05 - 06 4 - - - - 1 - A - 7
06 - 07 3 - - - - 1 - 1 - 12
07 - 08 4 4 - - 1 - - 2 - - - 11
08 - 09 2 - - - - g < - 1 - 2
09-10 4 3 - - - - = 1 - - - 8
10 - 11 2 1 2 - - - - - - - 5
11-12 2 2 - - - - - - - - 4
12 -13 - 4 - - - - - - - - 4
13-14 4 2 - - - - - - - - 6
14 -15 1 - - - - - - - - 1
15 - 16 1 - 1 - - - - - - - 2
16 - 17 - 1 - - - - - - - - 1
17 -18 5 - 1 - - - - - - - 6
18 -19 1 5 - - - - - - - - 6
19 - 20 - - - - - - - -
20 - 21 - - - - - - - -
21-22 - - - - - - - -
22-23 - - - - - - - -
23-24 - - - - - - - - - - - -

TOTAL 46 50 7 1 5 1 8 - - - 118

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014



e
- "y

..\ c> fl'

. | Ministerio
PERU | de Transportes

Estudio de Trafico dia sabado (Oeste - Este)

y Comunicaciones

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup

SENTIDO

[E <]

Oeste-Este | 0 —

UBICACION

Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblade de Picup

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

E-1

DIA Y FECHA

SABADO

09

2020

HORA

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS

BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

RURAL

PICKUP | PANEL Combi

MICRO

2E

>=3E

2E

3E 4E

281/282

283 381/382 | ==383

272

273

3T2

>=3T3

TOTAL}

DIAGRA,
WEH.

¥

s | = 0 SO0

E'_Ta'e'&

ok

00-01

=y

01-02

02-03

03 -04

04 -05

oo M

05 -06

06 - 07

07 - 08

T
e N I Y T S ﬁ‘

08 - 09

09-10

ICY Y Y Y YO O P Y T

[RCR LGN S I RPN )

10-11

11-12

12-13

13-14

14 -15

JECNY NS ) )

15 -16

16 -17

17 -18

18 -19

19 -20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTAL

18

33

21

?_?‘&
i

10

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014




Estudio de Trafico dia Sabado (Este - Oeste)

o _ | Mministerio
iy BPERU | de Transportes
y Comunicaciones

TRAMO DE LA CARRETERA

Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup

SENTIDO

Este-Oeste

E «—

|O—lv

UBICACION

Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

E-1

DIAY FECHA

SABADO

09

2020

HORA

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS

BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

PICK UP

PANEL

RURAL
Combi

MICRO

2E

2E

3E

281/2582

283

381/382 | >=383

272

273

3T2

>=3T3

TOTAL]

DIAGRA.
WEH.

L ==

.

e

st

ki

=

w1l

g

was i

00-01

e

01-02

02 -03
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TOTAL

21

52
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5

100

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014




Estudio de Trafico dia Domingo (Oeste - Este)

A Ministerio
% de Transportes FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
S 22 275 ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup ESTACION 1
SENTIDO [E <] Oeste-Este [0 —» CODIGO DE LA ESTACION E-1
UBICACION Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup DIAY FECHA DOMINGO 20 09 2020

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO MICRO TOTA|
WAGON | pick up | paneL | RURAL 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282| 253 351/382 | »>=383 212 273 3T2 >=3T3

?T?ﬂ;_‘_?aﬁ Wﬁﬁr&mr&ﬂ#ﬁﬁ_nﬁ

L

DIAGRA. o = Fii— L || Semm | e m Y

00-01 22 10 - - - - - - - - -

32

S|~

[=1
m
=
@

|| m|oy|

[0 [ = Y g
'
i
0
1

(=]

s
afra| o] me
cy|m|n| o
~|~

L L R

TOTAL 46 66 19 131

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014
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w PERU

Ministerio
de Transportes

y Comunicaciones

Estudio de Trafico dia Domingo (Este - Oeste)

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Trame Puente Santo Toribio, Centro Poblade de Picup

SENTIDO

Este-Oeste |E 4—|

|O—|-

UBICACION

Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblade de Picup

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

E-1

DIA Y FECHA

DOMINGO

20

09

2020

HORA

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS

BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

PICKUP | PANEL

RURAL | MICRO

Combi

2E

>=3E

2E

3E

4E

2581/2582

2583

381/382 | >=383

272

2T3

3T2

>=3T3

TOTAL

DIAGRA.
WVEH.

ot s

i

[L:1] 0

i

?_Wgﬂﬁ
’rﬁ'}r‘ﬁ !

e i

.

00 -

01-

02 -

03-

04 -

05 -

06 -

07 -

08 -

||| ma

09-

10 -

11 -

12-

13 -

) VY [ e

14 -

16 -

16 -

17 -

16 -

19 -

20 -

21 -

22 -

23

- 24

TOTAL

33

46

22

6

3

110

Fuente:

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014




indice medio diario semanal (IMDS)

" CUADRO N° 1.1
4 * _ | Ministerio - .
> BPERU|de Transportes VARIACION DE LA CLASIFICACION DIARIA POR SENTIDO
w Y Comunicaciones ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup ESTACION 1
SENTIDO (AMBOS) Este Oeste | E +— | Oeste Este |S —» CODIGO DE LA ESTACION E-1
UBICACION Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup DIA Y FECHA SEMANA 14 AL 2[]| 09 | 2020
AUTO SwTiEg: CAMIONETAS — MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER TOTAL
PICKUP | PANEL X 251/252 253 351/382 | »>=383 272 2T3 T2 »>=3T3
DIA SENTIDO Combi
ﬁ o ; i ) —k — ) : 3
# W ‘QL & ﬁ—?ﬁ Y ?ﬂ :’rﬁﬁ. vl ?_Ti_& ‘Eﬁ_ﬂ_[% E_E'TFA ﬁﬁ_ﬁﬂ
Oeste-Este 42 66 17 1 2 138
LUMNES Este-Oeste 55 52 12 9 4 132
AMBOS 97 118 29 20 6 270
Oeste-Este 34 39 27 1 101
MARTES Este-Oeste 46 43 14 103
AMBOS 80 82 41 1 204
Oeste-Este 17 42 32 2 2 5 100
MIERCOLES| Este-Oeste 38 39 25 102
AMBOS 55 a1 57 2 2 5 202
Oeste-Este 32 38 17 3 3 93
JUEVES Este-Oeste 18 7 4 99
AMBOS 50 115 21 3 3 192
Oeste-Este 46 50 7 1 5 1 110
VIERNES | Este-Oeste 35 32 32 14 1 124
AMBOS 81 82 39 1 19 12 234
Qeste-Este 18 33 21 14 15 101
SABADO Este-Oeste 21 52 22 5 100
AMBOS 39 85 43 19 15 201
Oeste-Este 46 66 19 131
DOMINGO | Este-Oeste 33 46 22 110
AMBOS 79 112 41 6 3 241

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014



Relacién de Cargas por Eje

Ministerio : R .
’ m r
\w PERU|de Transportes :l/::ec%alr?swt:rt'gs
y Comunicaciones P

Cuadro 6.3
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

Tipo de Eje T e
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi=[P/6.6]40
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2=[P/8.2J40
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra1) EEva1 =[P/ 14.8 40
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEta2) EEme=[P/15.1]40
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEw1) EEwmi=[P/20.7P¢
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EE1xz) | EEwe=[P/21.8 ¢

P = peso real por eje en toneladas ]

~ Fuente: Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHT0'93

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA PAVIMENTOS 2014



Cuadro 6.5
Ejemplo de Factores de Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo Camion
Cc2
Pavimento Flexible o Pavimento Semirrigido
En este ejemplo, el peso total del Camion C2 es de 17 tn, pesando el eje
delantero (E1) 7 tn y el eje posterior simple (E2) 10 tn. Aplicando las

ecuaciones del cuadro 6.3 para pavimento flexible o para pavimento
semirrigido, el factor camién C2 es igual a 3.477

Configw acion i . Long.
Jes s \
Velicular Descpaion Grafica de los Veluculos B s
B2, 230
El E2
EE.=[P/66)' | EEw=(P782)"
Ejes E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8
Carga Sequn
Censo de 7 10
Cairga (Ton)
Tipo de Eje |Eje Simple |Eje Simple
Tipo de Rueda Rueda Rueda Total Factor
' Simple Doble Camion €2
Peso 7 10 3477
Factor E.E. 1.265 2.212

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA PAVIMENTOS 2014



Cuadro 6.7
Ejemplo de Factores de Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo Camién
Cc3
Pavimento Flexible o Pavimento Semirrigido

En este ejemplo, el peso total del Camién C3 es de 23 tn, pesando el eje
delantero (E1) 7 tn y el eje posterior tandem (E2+E3) 16tn. Aplicando las

ecuaciones del cuadro 6.3 para pavimento flexible o para pavimento

semirrigido, el factor vehiculo camion C3 es igual a 2.526
Configm acion % s e Leng
Vehicalas Descnpaion Grafica de los Veluculos MMiximna @Gn) ‘
- @;:_’f I II e
El E2 E=
EE;, = [P/68]" EEm= [P/
Ejes E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 ES8
Carga Segun
Cense de Carga P 8 8
{Tom)
Carga Segun
Censo de Carga 7 16
(Tom)
Tipos de Eje |Eje Simple Eje Tandem
Rueda =
Tipos de Rueda Simple Rueda Doble Coa'::li:c(';:l'
Peso 7 16
Factor E.E. 1.265 1.261 =S

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA PAVIMENTOS 2014



FACTOR CORRELACIONAL ESTACIONAL CATAC

MES

LIGERO

PESADO

ENERO

1.09916059932232

1.05378014846506

FEBRERO

1.05888038740294

1.08072425932769

MARZO

1.35339176774661

1.16060386347968

ABRIL

1.04051682445169

1.07564754419852

MAYO

1.07722696970909

1.01194991234733

JUNIO

1.07617430989087

0.964159948846546

JULIO

0.831611004881623

0.959139437343118

AGOSTO

0.871729135775286

0.937212603346098

SETIEMBRE

0.96316085243437

0.971850333393892

OCTUBRE

0.951410592486062

0.964374586498988

NOVIEMBRE

1.11694233126742

0.995764487712625

DICIEMBRE

0.974690097798576

0.968370182030554

FUENTE:https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/ficha_tecnical/transporte/
la_Ficha_Tecnica Estandar_para_Carreteras_Interurbanas-Sector_Transporte.xIlsm
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Plano 2: Plano topografico
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Plano 2: Plano topogréfico
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Plano 3: Disefio Geométrico




Plano 3: Disefio Geométrico
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Plano 4: Cortes Transversales
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Plano 5: Carpeta Estructural

ESC: 1/10

DETALLE DE PAVIMENTO

CARFETA ASFALTICA EN

CALIENTE
IMPEIMANTE —— .
o S
m3
3 5 BASE GRANULAR SRS
[0
o S S O ol
gg ~ SUB-BASE 8l
7% H_\ T |g}1 [ e ppies e ‘g‘ T |:"| E
- SUB RASANTE =]

CARPETA ASFALTICA
BASE MATERIAL
SELECTO COMPACTADO

100% DE SU MDS

CBR 80% MIN

Emax DE C/CAPA 0 20m.

SUB BASE MATERIAL

SELECTO COMPACTADO 95% DE SU
MDS

CBR 40% MIN Emax DE C/CAPA O 18m

SUB RASANTE CBR 20% MIN

=005cm

PROYECTO:
"Diseiio de pavimento flexible, Tramo puente Santo Toribio -
Centro poblado de Picup en el Distrito de Independencia, 2020"

PLANG
CARPETA ESTRUCTURAL
UBIGAGION: PLANO:
N ATESaniAD DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
CESARVALLEIC ||NDEPENDENCIA  HUARAZ ANCASH ‘ E
ALUMNOS:
Cruz Abarca, Cristian Alexander ESCALA:
Figueroa Peregrino, Marco Antonio 1/10
FECHA:

|DIBUJO!

CAC SETIEMBTE-2020




ANEXOS. Sof

Imagen 1 SOFTWARE AASHTO 93 SN

tware AASTHO 93

3

™= Ecuacién AASHTO 93

Tipo de Analisis

@& Calcular SN

Wid = 263427.103

" Caloular'w18

- x
Tipo de Pavimento Caonfiabilidad [R) y Desviacion estandar [Sa)
& Pavimenta flexible ¢ Pavimenta rigida ‘70 % Fr=-0524 ﬂ So [ 045
Serviciabilidad inicial v final Médulo resiliente de la subrazante
PSlinicial 200 PSI final 200 Mr (19280167 psi
Informacion adicional para pavimentos rigidos
Madulo de elasticidad del Coeficiente de ransmision
concreto - Ec [pail de caga - [
Madulo de rotura del Coeficients de drenaje -
concreta - Se [psil ICd]

Mdimero Estructural

SN = 1.71
Salir

Fuente: https://www.mediafire.com/file/doys

37dvb9jz88h/Aashto_V2.rarffile

Imagen 2 SOFTWARE AASHTO 93 SN2

[™= Ecuacién AASHTD 93

concreto - 5 [psil L}

Tipo de Andlisiz
&+ Calcular SN

" Calcular /18

Wig = 263427103

- X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) p Desviacion estandar [Sa)
* Pavimento flexible  Pavimenta rigido ‘m % Zi=0524 ﬂ So [ 045
Serviciabilidad inicial v final tadulo resiliente de la subrasante
PSlinicial 2.00 PS5l final 200 Mr| 270378 pel
Infarmacion adicional para pavimentos rigidos
Mddulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn
concreto - Ec [psil de carga - [J]
Mddulo de ratura del Coeficiente de dienaje -

Nimera Estructural

SN = 1.48
Salir

Fuente: https://www.mediafire.com/file/doys37dvb9jz88h/Aashto_V2.rar/file

Imagen 3 SOFTWARE AASHTO 93 SN

™= Ecuacién AASHTD 83

Tipo de Pavimenta

Confiabilidad [R]y Desviacion estandar (Sa)

X

Tipo de Andlisis
& Calcular SH

W18 - 263427103

7 Calcular w18

H Calcular

& Pavimerto flexible  Pavimento rigido |7n 3 Zi=-0524 j So [ 045
Serviciabilidad inicial y final M édulo resiliente de la subrasante
P51 inicial 3.00 P8I final 200 i [42205. 445 psi
Informacicn adicional para pavimentos rigidos
Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmision
ooncreto - Ec psi] de carga - [J]
Madulo de ratura del Coeficiente de dienaje -
concreto - Sc [psi] ICd|

Salir

Nurmero E structural

SN = 1.21

Fuente: https://www.mediafire.com/file/doys37dvb9jz88h/Aashto_V2.rar/file



ANEXOS. Resultados del Laboratorio

Hoja de Resumen de Ensayos Estandar de Laboratorio C-01
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HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO PLENTE SANTC TORISIO - CENTRO POSLADO
D€ POUP EN EL DSTRITO OF INDEFENDENCA - 2000

SOULICITANTE CRLIZ ABARCA CRETIAN ALEXANDER - FIGLEROA PESEGRND MARCO ANTOND
LUGAR POUP-SNDEFENDENCIA- HUARAZ-ANCASH
FECHA 2R0ON 2020
[PROGRESIVA: 04000
CALICATA N* on

[MUESTRA N*: MAB O
[PAOFUND. (on): 150

112 80.88%

1 70 64%

e 50.93%

Porcantage de materal que pasa ls malls 3 00.29%

de porcion de materad < 3* N4 2.10%

N°10 3381%

N°&0 2582%

NO100 21 6%

NO200 20.15%
(Coat. de Unitormidad Cu -
Coal. de Concavdad Co

Grana
Porcentaye de Material Arena 2303%
Finos 20.15%
Mitad de Fraccion Gruesa 30 97%
LL 27.73%
Limites de Consstancia LP 19.16%
P A5
[Contenido de Humadad Natual 8.00%
Clasficacon SUCS GC
Graves wolosss con were
Clasicacon MASHTO A-1-b(0)
= DATUS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1567 NTP 339 141)
[PESO VOLUM. SECO MAXIMO (Torvma) | 2.1
ﬁ- |CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA (%) | 7.50
% DATOS DE C.8.8. A 0.1 DE PENETRACION (ASTM D-1883)
. [cBR 100% PV SM (% | 3528
[cer 5% Pvsm. o | 31 60




Contenido de Humedad C-01

ragam!

PROYECTO DSEND DE PAVIMENTO FLEXBLE, TRAMOD PLENTE SANTO TORIBIO - CENTRO POSLADO DE

PO EN EL DISTRTO DE INDEPENDENCIA - 2020 g

-
SOLKCITANTE CRUZ ABNACA CRISTIAN ALEXANDER - FIGUEROA PEREGRING MARCO ANTONO <<
LUGAR; PP INDEPENDENCIA HUASAZ ANCASH 8
PROGRESIVA 04000
CALICATA N* oo
MUESTRAN® NAS O
PROFUND (my 150
IEoHA: 2402020
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216 NTP 330127
= Hecwpuonta N- 2 ?
Peso Hirmedo + Reciplente (o 41040 41720
Peso Seco + Reciplents (on 379.30 390 20
Feso reciprente 1Of) 2450 252
[Peso gel agua (gr) 3110 2700
Peao Suslo Seco (g0 364 .50 J65.00
(Cordonido de Humedad (%) 877 1.40 R
[Humedad Promedio % | 808 !g‘\
=



Andlisis granulométrico por Tamizado C-01

L

PROWCIO DOENO OF PAVMENTO FLEGELE TAMO PUENTE SANIO TOREO - CENTD -

POSLADO DF POUS BN £ DISTRI0 CF INDEPENDENCA - 2000 g
BOUGTIANTE CNUZ AVSICA S TIAN ALEIGANDER - PO EROA FERPCANGD MAROD ANIYOMWO =
LUOAR POLP INCE TS DR NI SRS AN g
R RIVA 00
CALICATA N Q0*
VLESTRAN" e J
MOFUND ' FEOWA oo

ANALIEES GRANLULONT THICO FOR TAMZADO
ASTM D422 NTP 20 1N

PO NOAL BECD g AR (% S P X0 e
MO0 LAADD BECO i) e % Paso Remends ¥ i) oo
ey NERTIRA "0 s s .

v e L Lt L L -4 AUV
Ll PRON ALMAED QF PAGA

y 000 .00 000 00 00
e .50 0o e 0. 000
r o0 00 20 & L) 90
L » Yo Mo 041 X 0 -
r 2 40 20820 02 e M0 e
o " o0 200 20 0 M ©or )
b4 38 0 0 on - w2
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L s ogTs 5% 181 N A 2615

T 2m7 %0 AL

s

4
M

N e . 1] Finos N 0n
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Limites de Consistencia C-01

i)
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A
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Caracteristicas de compactacion usando esfuerzo modificado ASTM D1557 C-01

PROYECTO DISEND DE PAVMVENTO FLEXIBLE. TRAMO PUENTE SANTO TORIBE) - CENTRO POBLADO DE PCLP EN EL
DISTRTO DE NOEPENDENGA - 2000

SOUCITANTE CRUZ ABARCA CHSTIAN ALEXANCER - FIGUEROA PEREGRING MARCD ANTONIO

LUGAS POUPINDEPENDENCIA HUARAZ ANCASH

PROGRESVA. 0+000

CALICATA N* Con

FROFUND. v 150 FEGHA 24TA0

CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DEL SUELD
USANDO ESFUERZO MODIFICADO ASTM D557

Gopes | capa 56 N Capin: 500
P Mo (or] am P molda (Mg} 200
DIMENSIONE S DEL MOLDE
Digmwstro (om 1554 Hiem) 1150 Vokirmen (om3) 212400
DETEAMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 NTP 338 127
Asciperte N Muestia 1 A 2 \ 3 Muestra & Musstra 3
[Peso o hismedo + reciente o) 211.00 | 20080 | 25410 | 20820 | 29100 | 24250 | 25120 | 24820 | 22720 | 2440
[Peso s weco + reciphete () 20500 | 196.00 | 24300 | 25500 | 21900 | 22800] 23800 | 23000 | 20800 ] 22900
Paso ecpients (g %000 | %4 | 4000 | 00 | 3840 | w000 | 4040 | wao | w00 | wan
Peso del agua (gr 64 58 1.1 1120 | 1340 | %4080 | 1820 | won 192 | 1%
Prsso Susko Seco (gr) 16500 | 158.60 | 20,00 | 21480 | 179.60 | 180,00 | 18260 | 19060 | 16800 | 18280
[Contanido do Humadind (% 368 | 366 | 547 | 521 | 76 | 771 | 045 | oss | 1] 4@
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTM_BS 1377 NTP 539,138
|Cont._De Hurmedad Promedi 377 | s | 7% | es0 | nise
Pui0 suslo + mokde (g FI000 | 745000 | TH4000 | 7ENO.00 | FRO000
Pesc mokde igr 290,00 | 2s00.00 | 22000 | 22000 | 222000
Pesc susko 7] 45000 | 4sram | 4wz000] @sm | smo
Puso vokumen Homado () 214 | 220 | 22r | 226 | 230
Poso Vokamen Seco ( Tavmd) 200 | 208 | 2n | 208 | 208
212
an
3 210
% 208 ‘\-.r\
S 208 { %
f— 12 207 s
= 200 g
—_— -
—_— 2 -
! 0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 101 121 /’a
Contanido de Humedad (%)
Puso Voumetico Seco Miimo (Tavmd) 2 134 b
|Contoraci de Humedad Optima (%] - 158 i
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Ensayo de la Relacién de soporte de California — CBR — (ASTM D — 1883 MTC
E132) C-01

e’
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Grafico de curva — CBR — (ASTM D — 1883 MTC E132) C-01

PROYECTIO

SOUCITANTE
LUGAR
PROGRESIVA:
CALICATA N
MUESTRAN"
PROFUND. (m}
FECQ

DISEND DE PAVIMENTO FLEXIELE, THAMD PUENTE SANTO TORIBIO - CENTRO POBLADO DE PICUP EN EL
DISTRTO DE NDEFENDENCA - 00

CRLZ ABARCA CRIS TIAN ALEXANDER « FIGUERDA PEREGRING MARCO ANTONID
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Hoja de Resumen de Ensayos Estandar de Laboratorio C-02

Pl
HOUA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
PROYECTD DISERC DE PRAVENTO FLENELE, TRAMO FUENTE SANTO TORBIO - CENTRO POBLADO g
D€ AOUP EN EL DSTRTO DF INCEPENDENCIA - 2000 -
SOLICITANTE O ABARCA CHIGTWN ALEXANDER - FIGUERCIA PERE GRING MARDD ANTONID
LUGAR PICUP INDESENTENCA-HUARAZ ANCASH e
reoa BAOZ020 =
S—
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| s 14000 —
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Contenido de Humedad C-02

vag. 2oe |
PROYECTO DISENO DE PAVMENTO FLEXIBLE, TRAMO PUENTE SANTO TORIBIO - CENTRO POBLACO DE
PICUP EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA - 2020

CERT: 200806

SOLICITANTE CRUZ ABASCA CRISTIAN ALEXANDER - FIGUEROA PERE GRINO MARCO ANTONIO
LUGAR: PICUP-INDEPENDENCIA HUARAZ ANCASH
PROGRESIVA: 1+000
CALICATA N™: Ca2
MUESTRA N> MAE O
PROFUND. (m): 150
FECHA: SLOW202C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216 NTP 339127
Reciplente N’ 3 4
Peso Himedo + Reciplente (gr) 32240
Peso Seco + Recipiente (gr) 302 40
Peso recipiente (gr) 40 00
Peso del agua (gr) 20.00
Peso Suelo Seco (g 262 40
Contenido de Humedad (%) 762

|Humedad Fromedio (%) | 7.54




Andlisis granulométrico por Tamizado C-02

it
PROYECTO DESEND CE PAVWENTO FLEXELE, TRAMD PUENTE SANTD TORMBO - CENTRO ~
PORLADO DE AOLF EN EL DISTRITO OF INDEPENDENGIA - 2000 g
SOUCITANTE CFUZ ABWACA CRISTAN ALEXANDER - FIGUEROA PEREGRING MARCD ANTONIO E
LUGAR PICUPINDEPENDENCA HUARAZ ANCASH 8
PROGALSIVA. 1000
OALICATA N™ o
MUESTRA N WA O
FROFUND ) 150 FECHA MO0
ANALISIS GRANULOMETRICO POH TAMIZADO
ASTM Da22 NTP 309 120
PESO NCW. SECO 1gr 3000 00 % PasaN XoO 3600
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Limites de Consistencia C-02

Pgde?
PROYECTO DISENO DE APAVIVENTD FLEORLE. TRAMO PUENTE SANTD TORBIO - CENTRO
PORLADO DE MCUP EN EL DSTRITO DE INDEPENDENCIA - 2090 g
SOUCTANTE CRLZ ASHECA CRETUAN ALEXANCER - SYGLEROA DEREGRING MASICO ANTOND E
LUGAR PIOUPINDE FENDE NOA-HUATAZ- ANCAS
PRI SIA * 000
CALICATA N* o
MUESTRA N MAS 0
PR UND o) t%0 FECHA 24007000
UMTES DE CONSISTENOA
DETERMINADON DEL LUMITE LIQUDO
ASTMOD @18 NP 30 120
IN" cle goipes 1" 17 27 14
Faso MIRCO - P susio Mimedo L) a2 10 43 10 4300 42 30
Puav'st’bawm!") 3510 ¥20 36 ™ 30 %0
Peso oo 20 1200 17 40 1420 12 40
Fubaonﬂ o 7.00 &390 €30 440
MaSw:Socc«gl .90 2 80 220 o4 00
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Aaso bamo0 + Peso susto Hiredo i D& 2820 23 80 / \
Fen0 Yasoo + Peso susko seco (g7 200 23 A 2220
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Caracteristicas de compactacién usando esfuerzo modificado ASTM D1557 C-02

PigSsT

:
3

PHOYECTO CISEND DE SAMMENTO FLEXELE, TRAMD PLENTE SANTO TORIBIO - CENTRO PORACO CE POP EN EL
DETRTO DE INDEFENDENCIA « 2000

SOUOITANTE CRUZ ABARCA CRISTIAN ALEXANDER - FIGUERDA PEREGRIND MARCD ANTONO

LUGAR POUF INCEFENTENCA HUANRAZ ANCASH

PROGRESVA 1000

CALICATA N* xR

PROFUND. 0w 150 FECHA P re

CARACTERSETICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DEL SUELO
USANDO ESFUERZO MOOIFICADO ASTM Di2s?

Golpes | capa 56 N’ capas 800
P Martio (g1 1% F. molde g 2820 0
DIMENSIONES DEL MOLDE
Do (cm| L) M fem) 150 Vokien (cmX) N12q00
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM De218 NTFP 5 127
Hecpenia N Musesiia | M 2 Mussds 3 Muesha ¢ M S
Peto sk himedo + cgsente ( o) 320 40 | 36010 | 322 10 | 1 40 Q'QT-.“:E 322 %0 | 3020 | 34420 | AW X0
Puto sk weco + recpsnts (on 312001 351,90 314.00 | 33000 | 30400 | 32600 | 209.00 | 324 50 | 31200 | 31080
l"u-;w-“gn 1400 | 3540 § 3600 | 4000 § 4000 § 4080 | 4240 | B0 | 02 | 000
Pho&!ml": aa \J 1.1 1240 | Y740 | W20 | 230 | SN n2 X0
Prso Sudo Seco igr) 2000 | 311 70 | 27000 | 26600 | 25080 | 205 20 | 256 60 | 205 %0 | 272 68 | 270.60
Contenico de Humedad X 2R2 | 288 | 407 ] 408 8.6 672 | 00 | 80Y | NAL ) OB
DETERMINACION DEL PESD VOLUMETRICO ASTM BS 1377 NTP 339 139
Cont. De Humedsd Promedo 265 att (X3 o 1087
Peno susio + mokde ( or) T240.00 | 7350.00 | 754000 | 156000 | 758000
Peso mokde (o) 00 | M20.00 ) 282000 | 262000 | 282000
Feso sus |or S4Z000 | a5e0 00 | 2000 | ¢74000 | 780.00
— Hy) w 200 24 2.2 o3 23¢
Paso Volumen Sooo | Tonmd 2R 215 208 208 122
200
208
207
g 208
= 205
204
!3 203

202
Y g

Pasc Vormatrico Seco Misme (Tamd)

[Cantistao de Hameded Optima (%)

@
|
-

§

LR B RN AR IEEINY TS Y W
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Ensayo de la Relacién de soporte de California — CBR — (ASTM D — 1883 MTC
E132) C-02

-
uUcCcT
08

vagn
BROVECTO DISENG DE PAVMNENTO FLEORE TRAMO PUENTE SANTO TORSSD - CENTRD PORLADD DE PICUP EN EL
DISTRITO DE NDEPENDENCIA - 2000

CERT: 200806 #

SOUCITANTE CRUZ ABARCA CRISTIAN ALEXANDER - FIGUEROA PEREGAND MARDO ANTONIO
LUGAR PIOUF INDEFENDENCA ~LAFAZ ANCASH

PROGAESIVA 14000

CALICATA N e

MUESTRA N~ WAR 0

PROFUND 150

FECHA 24TV

ENSAYO DF LA FELALIUN O SOPORTE DE CAUIFORNIA - CHH- (ASTM O - 1883 MIC £132)
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Grafico de curva — CBR — (ASTM D — 1883 MTC E132) C-02
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Hoja de Resumen de Ensayos Estandar de Laboratorio C-03
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Contenido de Humedad C-03
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PROYECTO: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO PUENTE SANTO TORIBIO - CENTRO POBLADO DE M~

FICUP EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA - 2020 g
SOLICITANTE CRUZ ABASCA CRISTIAN ALEXANDER - FIGUEROA PEREGRINO MARCO ANTONIO E
LUGAR: PICUP-INDEFENDENCIA-HUARAZ ANCASH (uj‘
PROGRESIVA 1+828
CALICATA N® o3
MUESTRA N™: MAB 01
PROFUND. (m) 150
FEGWA 24/09/2020

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216 NTP 339 127
Recipiente N° 7 8

Paso Homedo + Recbnntem 195 40 166 .20
Peso Seco + Reapiente (gr) 182 30 154.20
Peso recpiente (gr) 30.40 40.40
Peso del agua (gr) 13.10 12.00
Peso Suelo Seco (g1 14290 113.80
Contenids de Humedad (%) 917 1054

|Humedad Promedio (%)

9.86




Analisis granulométrico por Tamizado C-03
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Limites de Consistencia C-03
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Caracteristicas de compactacion usando esfuerzo modificado ASTM D1557 C-03

S’
PROYECTO DISENO TE PAVWENTO FLENEBLE, TRAMO PUENTE SANTD TORIBO . CENTRO POBLADO [E PIOLP EN FL m'\
DISTRITO DE INDEPENDENGIA - 2020 g
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@
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Ensayo de la Relacién de soporte de California — CBR — (ASTM D — 1883 MTC
E132) C-03

«l

ragboe
PROYECIO DEENG DF PAMMENTO FLEXBLE, TRAMO PUERTE SANTO TORIBIO - CENTRO POBLADO DE PICUP EN EL I~
DISTRITO DE NDEPENDENGA - 2020
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Grafico de curva — CBR — (ASTM D — 1883 MTC E132) C-03
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ANEXOS 5. Manuales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones y

DG - 2018

Cuadro 4.1

Mimero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad

{m)

Namero minime de Calicatas

Observacién

Autopistas: cameteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos 0 MmEEs
carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 camiles por sentido:

G calicatas x km x sentido

Carrateras Duales o Multicarril:
cameteras de IMDA entre G000 y 4001
wehidia, de calzadas separadas, cada
una con dos 0 MEs carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 camiles por sentido:

G calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmenbe
y en forma
alternada

Carreferas de Primara Clase:
cameberas con un IMD& entre 4000-
2001 vehldia, de una calzada da dos
carriles.

1.50m respecio al nived
de subrasante del

proyects

4 calicatas x kmi

Carreferas de Segunda Clase:
cameberas con un IMDA entre 2000-401
wveh/dia, de una calzada de dos carmiles.

1.50m respecio al nivel
de subrasante del
proyecto

3 calicatas x km

Carraferas de Tercera Clasa: cametaras
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasanie del
proyecto

2 calicatas x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinaimente
y en forma
alternada

Carreferas de Bajo WVolumen de
Transito: cameteras con un IMDA < 200
weh/dia, de una calzada.

1.50m respecio al nivel
de subrasante del

proyeco

1 calicata x km

— ——
Fuente: Elaboracds Propea, 1enemds an csenta & Tips d= Carmelera establasdo en la RD 037-2008-MTCA4 ¥ &l Manual de Ensayd de

Miaterizles del MTC

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA
PAVIMENTOS 2014




Cuadro 12.17

Espesores de capa superficial y base granular

Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial y Base Granular

TP DE CAMMNOS

TRAFICD

EJES EQUINALENTES ACUMULADOS

Cars SUPERFICIAL

BasE GRANULAR

Caminos da
Bajo Walumen
de Transito

Ter

150,001

300,000

TR

Lechada Asfaltica {Shurry
saall 12mm, A
Micropanimento: 25mm

Campeta Asfalica an Fro:

Semam
Campeta Asfalica an
P ——

150 mem

Tez

300,001

500,000

TSB. &

Lechada Asfaltica {Shrry
saall 12mm,
Micropanimento: 25mm

Canpeta Asfalica en Fro:

S0emem
Campeta Asfalica an
Caliente: B0mm

150 mem

Tes

500,001

750,000

Micropaemento: Z5mm

Canpeta Astalica an Fro:

S0enem
Carpeta Asfalica en
Caliente: T0mm

150 mem

Tes

TS50 001

1,000,000

Micropanemento: Z5mm
Carnpeta Asfaltica an Frio:
T Oerey

Campeta Asfalica an
Caliante: BOmm

200 mem

Resto de
Caminos

1,000 001

1,500,000

Carpeta Asfalica an
Calierte: B0mm

200 mem

Tre

1,500,001

3.000.000

Campeta Asfalica an
Calierte: S0mm

200 mem

=T

3,000,001

5.000.000

Carpeta Asfalica an
Calierte: SO0mm

200 mem

Tes

5,000,001

F.500,000

Carpeta Asfalica an
Calients: 100mm

250 mem

Tes

7 500,001

10°000.000

Campeta Asfalica an
Caliente: 110mm

250 mem

Tra

10000001

12°500.000

Campeta Asfalica an
Caliante: 120mm

250 mem

Tes

12°500,001

15000000

Carpeta Asfalica en
Calients: 130mm

250 mem

Tez

15000001

207000000

Campeta Asfalica en
Caliante: 140mm

250 mem

Tra

20000001

25000000

Campeta Astalica en
Calanie: 150mem

300 mem

Tes

25000001

307000000

Campeta Asfalica an
Calients: 150mm

300 mem

Fuante: ElaboracSn Progpia, en base a datos de la Guia AASHTOS3

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA

PAVIMENTOS 2014




Clasificacion por Orografia

Clasificacién por orografia

Las carreteras del Perd, en funcidn a la orografia predominante del terreno
por donde discurre su trazado, se clasifican en:

102.01 Terreno plano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% v
sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento
(3%), demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no
presenta mayores dificultades en su trazado.

102.02 Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% vy 50% y sus
pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un
moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos mas o menos
rectos, sin mayores dificultades en el trazado.

102.03 Terreno accidentado (tipo 3)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% vy el 100% y sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% vy 8%, por
lo gue reguiere importantes movimientos de tierras, razén por la cual
presenta dificultades en el trazado.

102.04 Terreno escarpado (tipo 4)

Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% Yy sus
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el
maximo de movimiento de tierras, razén por la cual presenta grandes
dificultades en su trazado.

Fuente: Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG-2018



Categorias de sub - rasante

Cuadro 12.4
Categorias de Sub rasante

So: Sub rasante Inadecuada CBR <3%
Si : Sub rasante insuficiente [::g:: fsi:/'
S2: Sub rasante Regular TC(;R :1 3;/;
Ss : Sub rasante Buena [:\e(?:: :21&?
S+ Sub rasante Muy Buena DAeé:BB::S%oﬂ?
Ss : Sub rasante excelente CBR 2 30%

Fuente: Elaboracion propia

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA
PAVIMENTOS 2014

Confiabilidad
TIPODE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS BiieLEe
CONFIABILIDAD (R)

Tro 75,000 150,000 85%

Caminos de Bajo Ter 150,001 300,000 70%
Volumen de T2 300,001 500,000 To%
Transito Tr 500,001 750,000 80%
Tre 750 001 1,000,000 80%

Tes 1,000,001 1,500,000 85%

Tro 1,500,001 3,000,000 85%

wr 3,000,001 5,000,000 85%

Tro 5,000,001 7,500,000 90%

Tes 7,500,001 10000,000 90%

Resto de Caminos Teno 10'000,001 12'500,000 90%
Ton 12%500,001 15000,000 90%

Ton 15000,001 201000,000 95%

Ton 20000,001 25000,000 95%

Tou 25000,001 30'000,000 95%

Tows >30000,000 95%

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHT0'93

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA
PAVIMENTOS 2014



Desviaciéon Estandar Normal

Cuadro 12.8
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de diseno (10 o 20 anos)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

T 75,000 150,000 40,385
T 150,001 300,000 0524
Caminos de Bap
Volumen de Twm 300,001 500,000 D674
Transito
Tn 500,001 750,000 0882
Tn 75001 1,000,000 0882
Tis 1,000,001 1,500,000 1038
Tn 1,500,001 3,000,000 10%
" 3,000,001 5,000,000 <1036
T 5,000,001 7,500,000 ae
Tm 7,500,001 10000.000 128
Resto de Caminos Ten 10000.001 12°500 000 1282
Ton 12°500.001 ?WM 1 4; i
Tru 15000 001 20000000 -1.645
T 20000 001 25000000 1685
Ton 26000001 30000000 1645
Ton >30'000,000 1645

. Ll‘%
Fusal EaRoracon Fropa. on hase 3 daros e la Gula @ )
N A A (4

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA
PAVIMENTOS 2014



Serviciabilidad Inicial

Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)

Segun Rango de Trafico
T 150,001 300,000 380
Caminos de Bajo T 300,001 $00.000 380
Volumen de B
Transito Tin 500,001 750,000 380
Tr 750 001 1,000,000 380
T 1,000,001 1,500,000 400
T 1,500,001 3,000,000 400
wr 3,000,001 5,000,000 400
Tn 5,000,001 7.500 000 400
Tss 7,500,001 10000,000 400
Resto de Caminos Tew 10000001 1Z500,000 400
Tenr 12'500,001 15000,000 400
Tos 15000001 20000,000 420
Ton 20000001 25000,000 420
Tru 25000001 30000,000 420
Trm >30000,000 420
e Fusme: ElstoragagPosmampase a dotos de s Gula AASHTO 93
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Serviciabilidad Final

Cuadro 12.11
indice de Serviciabilidad Final (Pt)

Segun Rango de Trafico

Tor 150,001 300,000 200

Cameron de Bago Tre 300,001 500,000 200
Volurmen se

Transho T 500,001 750,000 200

) 750 001 1,000,000 200

1,000,001 1,500,000 2%

Tn 1,500,001 3000000 250

w 3,000,001 5,000,000 29

Tn 5,000,001 7,500,000 2%

Tn 7,500,001 ¥0'000.000 2%

a: Tow 10000001 | 12500000 250

Ton 12500001 157000000 250

Tra 15000.001 20000,000 300

Tro 20000,001 25000000 300

Tow 25000,001 000,000 300

Tou »X0000,000 100

Elsoracion Prope, o0 base & duios o o Guls

Fusnte:

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA
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Coeficientes estructurales de las Capas de Pavimento

Cuadro 12.13
Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a,
VALOR COEFICENTE
COMPORENTE DEL PAVIMENTO COEFICENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
& fem)
Cara SupernCIAL
i s ’ Capa Superfoal recomondada para

E:s.sﬂwn(m,ooovsum C o 0170 /em todos los fipos de Trafico

Campota As@itica en Frio, mezcla - 0125/ em Capa Superical recomendada para

aslabica con emulsdn Trafco s 1000 000 EE
Capa Superioal recomendada para

Mizopaamento 25 mm a 0130 /em Trdfico < 1000.000 EE
Capa Superioal recomendada para
Trasfico < 500,000 EE
No Aplca en tramos oon pandents

Tratamento Superfcial Bicape a ") mayor a 8% y, on vias con curvas
pronunciadas, cufvas de volleo, Curvas y
CoNracurvas, y on tramos que obliguen
8l ¥enado de vehiodos
Capa Superioal recomentada para
Trafco < 500,000 EE

P 1 !

'Lm (shory oul) do 12 a " No Aplca en tramos con pendente
mayor a 8% y en ramos que cbligeen
frenado de vehicuks

(%) na se consderapor no lener aporte

esvuciural

Base

—

Base Granular CBR 80%. 8 0052 /on Capa de Base recomendada para Trafico

actads al 100% de la MDS ’ = 10'000,000 &

Base Granuflar CBR 100%, - 0054/ Capa do Base recomendada para Trafico

compactads al 100% de la MDS ' - >10'000.000 ££

Base Granwlar Tratads con Asfallo - 0.115/om Capa do Baso rocomendada para %odos

(Estabhidad Marshal = 1500 Iv) 105 tipos de Tradco

Base Granoir Tratada con Cemento |

(resistencia & la compeesion 7 dias = o 0070 om m:‘ﬂw s odee

35 kglom’)

Base Granwiar Tratada con Cal

(resistencia a la compresitn 7 dias = & 0080 om Cape de Buse " pom idve

12 kgiom) ks tipos de Tradco

SupBast
Capa o Subbase recomendada con

Subbase Grandar CBR 40%,

o 0047 /om CBR minimo 40%, para todos los
compactada a 100% da la MDS
__b_pmde!vwm
Fuenle Elaboracin Propa en base a dalas de ks Guia AASHTO93
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ANEXOS. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Primera Estacion del Levantamiento topogréfico

Fotografia 2: Coordenadas UTM realizadas en la carretera
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Fotografia 3: Realizacion del conteo vehicular




Fotografia 5: Calicata N° 2




Fotografia 7: Balanza para pesar las muestras




Fotografia 9: Copa Casagrande para hallar el limite liquido de la calicata

Fotografia 10: Procedimiento para compactar el suelo (CBR)




