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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal el disefio del pavimento
flexible del Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores Alto segun zonificacién
en Chimbote. La investigacion es de tipo aplicada y un disefio no experimental
(transversal descriptivo), teniendo una poblacion conformada por los tramos en

estudio y una muestra de 3 calicatas de acuerdo al IMDA menor a 200 veh/dia.

Para la obtencién de los resultados se utilizaron los instrumentos como la ficha
técnica y protocolo de laboratorio, los cuales no necesitan ser validados respecto a
que se encuentran bajo las normas vigentes. De esta manera los resultados de las
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas, ademas del estudio de trafico
permitieron proponer el diseino de la estructura del pavimento mediante dos
metodologias, iniciando con AASHTO 93 con 2 tipos de estructuras: la primera esta
conformada por una carpeta asfaltica de 2”, base de 8” y sub base de 8” y por el
motivo de encontrar nivel freatico en la zona se propone la segunda estructural de
iguales espesores incluyéndole un mejoramiento en la subrasante para su
estabilizacién con una capa de grava de 4” — 6”. De igual manera se realiz6 otro
disefio por medio del indice de grupos obteniendo una estructura de pavimento

flexible conformada por una carpeta asfaltica de 3", base de 6” y sub base de 8”

Palabras Clave: Pavimento flexible, Carpeta asfaltica, Zonificacién.

vii



ABSTRACT

The main objective of this research is the design of the flexible pavement of Jr.
Tupac Amaru - Jr. Pasco in P.J. Miraflores Alto according to zoning in Chimbote.
The research is of an applied type and a non-experimental design (descriptive
cross-sectional), having a population made up of the sections under study and a

sample of 3 pits according to the IMDA of less than 200 vehicles / day.

In order to obtain the results, instruments such as the technical sheet and laboratory
protocol were used, which do not need to be validated with respect to the fact that
they are under current regulations. In this way, the results of the physical,
mechanical and chemical properties, in addition to the traffic study, allowed
proposing the design of the pavement structure using two methodologies, starting
with AASHTO 93 with 2 types of structures: the first is made up of an asphalt layer
27, 8” base and 8 "sub base and for the reason of finding the water table in the area,
the second structural of equal thickness is proposed, including an improvement in
the subgrade for stabilization with a 4” layer of gravel. - 6 ". In the same way, another
design was made by means of the Group Index, obtaining a flexible pavement

structure made up of a 3 "asphalt layer, a 6" base and an 8 "sub-base.

Key Words: Flexible pavement, Asphalt mat, Zoning.
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I. INTRODUCCION



Alo largo del tiempo, las vias de acceso han facilitado y acercado a las personas
de un determinado lugar hacia otro y, con ello mejorado su calidad de vida. Por
esta razén, la infraestructura vial ha prevalecido y en la actualidad se desarrollan
nuevas tecnologias que mejoren su calidad estructural y proceso constructivo,
adaptandola a diferentes entornos con el propdsito de mejorar su

comportamiento y durabilidad.

En el Peru, la infraestructura vial es una parte fundamental puesto que contribuye
con el crecimiento econdmico y social, a su vez, permite la circulacion de
personas y mercancias en menor tiempo en condiciones adecuadas y seguras.
Por otra parte, el aumento de la poblacién obliga a que mas zonas en expansion
como los asentamientos humanos, pueblos jovenes entre otros presenten
continuamente la necesidad insatisfecha de tener vias de acceso de calidad.
Esto sumado a que en existen vias que no cumplen su periodo por el cual fueron
disefiadas, dichas vias se encuentran en condiciones decadentes, ocasionadas
por diversos factores, dentro de ellos tenemos, disefio inadecuado debido a la
incompatibilidad del uso de suelo determinado por la zonificacion, baja calidad

de materiales, defectos en el proceso constructivo, agentes climaticos y mas.

De acuerdo al dominio de nuestra localidad existe una gran parte de lugares que
no cuentan con vias de acceso, esto en consecuencia a que en muchas
oportunidades no se prioriza pavimentarlas y solo se hacen reparaciones a vias
ya construidas, que no tardan en danarse nuevamente. De esta manera, se tiene
el caso del tramo de Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores Alto del
distrito de Chimbote, esta area tiene muchos afios sin una via pavimentada, que
pueda facilitar el traslado adecuado y seguro de los pobladores, que se puedan
dirigir de manera oportuna a su centro de labores, escuelas, atencion médica,

entre otros fines oportunos.

Por tal motivo, se plantea la formulacion la problematica denominada ¢4 Cual es
el resultado del disefio del pavimento flexible del Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en

el P.J. Miraflores Alto segun zonificacion en Chimbote - 2021?

Asitambién el presente proyecto de investigacién tiene como justificacion en que
dadas las condiciones de inexistencia de infraestructura vial para el tramo de Jr.

Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores Alto se considere la importancia
2



de realizar un estudio y disefio adecuado respetando la zonificacién del suelo
gue va a contribuir como base para una futura pavimentacion del area por parte
de las autoridades pertinentes. Por esta razon, se esta planteando realizarse el
disefio de pavimento flexible del Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores

segun la zonificacion.

De esta manera, la presente investigacion tendria un impacto positivo, tanto
socialmente como econdémico, ya que va a permitir la mejora en el transito de los
vehiculos y peatones en la zona de estudio. Ademas, mejoraria la calidad de
vida y economia de los moradores, debido a que posibilitaria que los negocios,
mercados de la cercanos y otros puedan aumentar sus ventas producto de que
al tener una via accesible estos se puedan abastecer de manera 6ptima y el

publico recurra a ellos.

Asi mismo permitira también realizar una propuesta de un disefio adecuado de
cimentacion basado en las propiedades fisicas y mecanicas del terreno para
futuras edificaciones en el lugar. Al final, el presente proyecto de investigacion
aportara como referencia a futuros investigadores que se encuentren en la linea

de investigacion de andlisis y disefio estructural.

La investigacion se propuso como objetivo general disefiar el pavimento flexible
del Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores segun la zonificacién en
Chimbote - 2021. En este procedimiento se generaron los siguientes objetivos
especificos: determinar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo
del P.J. Miraflores Alto para disefio del pavimento del Jr. Tupac Amaru — Jr.
Pasco, también identificar la zonificacidon del suelo segun su clasificacion SUCS
y AASHTO, de igual manera determinar la proyeccion de trafico futuro para el
disefio del pavimento flexible y para finalizar proponer un disefio de pavimento
flexible para el tramo de Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores segun

la zonificacion mediante metodologia AASTHO 93 e indice de grupos.



Il. MARCO TEORICO



En cuanto al desarrollo del presente informe se hizo la recoleccién de
informacion de estudios previamente hechos y se tomaron como antecedentes,
dentro de los trabajos previos se tiene a los autores Cardona y Reyes (2019),
en su tesis para obtener el grado académico de Ingeniero Civil, en la ciudad de
Ibagué, en la Universidad Cooperativa de Colombia, con la investigacién que
lleva por titulo: “Estudio y disefio de la estructura de pavimento para el
mejoramiento y pavimentacién de la via Doima — Buenos Aires KO+000 al
K2+000, en el Municipio de Piedras Departamento de Tolima”, se centra en la
construccion de un pavimento, con una capa de rodadura resistente a la erosion
y afectaciones, para respaldar la seguridad y el confortabilidad del sector vial.
Asi las cosas y de acuerdo con las necesidades del municipio de Piedras —
Tolima, para extraer la produccion agricola del sector y brindar una mayor
facilidad en los desplazamientos del sector trasporte. Para ello fue necesario
realizar los estudios previos (levantamiento topografico planimétrico y altimétrico
y la caracterizacion fisica y mecanica del suelo de sub-rasante) del tramo de via
a intervenir, asi como la realizacion de los aforos vehiculares que permitieron

definir los volumenes de transito de la via Doima.

Finalmente se plantea disefiar una composicion estructural de un pavimento por
medio de los métodos racionales y AASHTO 93. Determinando un pavimento de
7.5 cm de carpeta asfaltica, 20 cm de base granular y 24 cm de sub-base
granular, la cual fue determinada por la metodologia de la AASTHO 93 y cumple
con las solicitaciones y admisibilidades demandadas por la metodologia

Racional.

Por otro lado, para el autor Vasquez (2020), en su tesis para obtener el grado
académico de Ingeniero Civil, en la ciudad de Lambayeque, en la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, con la investigacion que tiene por titulo: “Estudio de
zonificacion del suelo con fines de pavimentaciéon de la habilitacion urbana
Yencala Ledn 2, Distrito de Mérrope, Provincia de Lambayeque, Departamento
de Lambayeque”, cuya finalidad de colaborar con el estudio geotécnico, para
usarse en el disefo final de pistas en la habilitacion Yencala Le6n 2. Se muestran
perfiles estratigraficos de cada calicata y perfiles estratigraficos longitudinales
por medio de SUCS habiéndose realizado a 35 calicatas.



En cuanto a los resultados se tuvo que el suelo del area en estudio, segun SUCS
esta constituido por los tipos de suelos: Limo arenoso 18.57% (ML), arcillas 22.86
% (CL), arcillas limosas 12.86 % (CL-ML), arena limosa 17.14 % (SM), arenas
arcillosas 20 % (SC) y arenas arcillo-limosas 8.57 % (SCSM) y en cuanto a la
clasificacion AASHTO esta constituido basicamente por los siguientes tipos de
suelos: 4.29% de A-2-4, 2.86% de A-2-6, 80% de A-4, 1.43% de A-5, 8.57% de
A-6 'y 2.86% de A-7. Ademas, El suelo contiene altos niveles de sales de oscilan
hasta el 9.79%.

Mientras tanto, para los autores Ramirez y Lépez (2021), en su tesis para
obtener el grado académico de Ingeniero Civil, en la ciudad de Truijillo, en la
Universidad Privada Antenor Orrego, con la investigacion llamada: “Disefio
estructural del pavimento flexible y drenaje pluvial del sector Mampuesto barrio
2 — El Porvenir - Trujillo”, se desarrollé en el Sector Mampuesto Barrio 2
considerando drenaje pluvial, Porvenir-Truijillo, brindara una soluciéon que afronte
la problematica del serviciabilidad del transito inapropiado y el pésimo estado del
area de rodadura, de esta forma los moradores del lugar gocen de mejor calidad
de vida al transitar de manera mas segura, facil y comoda por sus calles

vecinales.

El objetivo primordial fue el disefio del pavimento del Sector Mampuesto Barrio
2 considerando drenaje pluvial, para brindar adecuadas condiciones de
transitabilidad vehicular. La metodologia es descriptiva, la técnica la observacion
y el instrumento los protocolos de ensayos de mecanica de suelos, levantamiento

topografico, estudio hidroldgico, estudio de trafico.

Los resultados obtenidos en cuanto a la topografia, indico que el terreno es
relativamente plano, lo que requiero un menor movimiento de tierra, el estudio
de mecanica de suelos determino un suelo arenoso pobremente graduado
(tamano de particula uniforme) de nula plasticidad con un CBR promedio de
12.63%. El estudio de trafico hecho, tiene como conclusién un numero de
repeticiones de ejes equivalentes de 3.3 millones debido que la mayoria del
recorrido de los vehiculos se produce desde las 7 am. a 2 pm. Se concluye que,

a través del método AASHTO 93 se tuvo una composicion estructural en el tramo



de mayor aforo vehicular, carpeta asfaltica (7.0 cm), base granular (20 cm), sub

base granular (20 cm).

De igual forma, para el autor Sanchez (2019), en su tesis para obtener el grado
académico de Ingeniero Civil, en la ciudad de Lima, en la Universidad Nacional
Federico Villarreal, con la investigacion que tiene por titulo: “Disefio de pavimento
empleando el método AASHTO 93 para el mejoramiento de la carretera
Ayacucho — Abancay, Tramo: Ayacucho KM. 0+000 — KM. 50+000”, muestra
como fin la propuesta de la conformacion de la composicidon estructural del
pavimento que se construiria en la autopista antes mencionada. Por esto antes

se defini6 el periodo de disefio.

Las inspecciones al suelo que se realizaron en la autopista: Ayacucho —
Abancay, Tramo |; Km. 0+000 — Km. 50+000 que esta a grado de capa granular
(afirmado), facultan ver que actualmente esta carretera muestra problemas en la
superficie en ciertos subtramos y que son severos, ademas la serviciabilidad

varia a causa de los desmesurados baches e imperfecciones.

Es asi, que esta investigacion realizé el dimensionamiento de acuerdo al disefio
de pavimento segun AASHTO 93, planteando una solucion de periodo de disefio
(0-10) anos y refuerzo de 10 afos (10-20), para la seccion 1 desde el Km. 0.000
—35.900 un CBRpromde 16% y Mr psi de 15,067 para un periodode 0 — 10y 11
— 20, con un trafico de 0.99x10"6 EE y 1.73x10”6 EE, un MAC de 7.5, BG de
15.0 al igual que el SBG y un refuerzo de 6.35 para obtener un SN de 4.07, para
la seccion 2 desde el Km. 35.900 —40.227 un CBRpromde 25% y Mr psi de 20,048
para un periodo de 0 — 10y 11 — 20, con un trafico de 0.43x10%6 EE y 0.77x10"6
EE, un MAC de 7.5, BG de 20.0 y un refuerzo de 2.5 para obtener un SN de 2.89,
para la sector 3 desde el Km. 40.227 —42.510, 44.555 — 44.815, 48.357 — 48.849
un CBRpromde 40% y Mr psi de 27,083 para un periodode 0 — 10y 11 — 20, con
un trafico de 0.43x10"6 EE y 0.77x10%6 EE, un MAC de 7.5, BG de 15.0 y un
refuerzo de 2.5 para obtener un SN de 2.61 y finalmente el sector 32 del Km.
42.510 — 44.555, 44.816 — 48.357 un CBRyromde 16% y Mr psi de 15,067 para
un periodode 0 — 10y 11 — 20, con un trafico de 0.43x10%6 EE y 0.77x10”6 EE,
un MAC de 7.5, BG de 20.0 y un refuerzo de 3 para obtener un SN de 2.98



Por ultimo, para los autores Gamarra y Velasquez (2019), en su tesis para
obtener el grado académico de Ingeniero Civil, en la ciudad de Chimbote, en la
Universidad César Vallejo, con la investigacion que lleva por titulo: “Disefio
estructural del pavimento flexible y su influencia en la calidad de vida de los
pobladores del Pueblo Joven Villa Maria — Distrito de Nuevo Chimbote — Ancash,
20197, cuya finalidad primaria fue la determinacion de la influencia del disefio de
la estructural del pavimento flexible en la calidad de vida en los pobladores del

Pueblo Joven Villa Maria.

La investigaciéon es de tipo aplicada, no experimental y de disefio descriptivo
correlacional, considerando 3 tipos de poblaciones diferentes, la que se divide
en: suelos, transito vehicular y los 753 pobladores jefes de hogar, asi también la
muestra tomada con respecto a suelos fue de 9 calicatas basada en la
normatividad CE.010 Pavimentos Urbanos, el transito vehicular sera estratificada
y se va a obtener mediante el conteo vehicular y finalmente la muestra respecto

a los pobladores sera de 156 jefes de hogar.

Por otra parte, se tuvo como resultado que el disefo del pavimento sera de 2
tipos: iniciando con un tipo de composicion estructural formado por una carpeta
asfaltica de 2”, base de 6” y subbase de 6” y el otro tipo de composicidon
estructural esta formado por los mismos espesores sumandole el mejoramiento
a la subrasante, ya que en determinados tramos de la zona de investigada existe
presencia de un grado elevado de nivel freatico. Ademas, se pudo determinar la
calidad de vida en el Pueblo Joven Villa Maria usando el IPS, por este motivo,
se llega a la conclusion que el disefio estructural impacta potencialmente en la

calidad de vida.

De acuerdo a los requisitos de estudio los temas tratados a continuacion son las
teorias relacionadas al tema, siendo necesario las definiciones respecto al
diseio de pavimento, que es la determinacion del espesor de las capas de
pavimento que se construiran sobre la subrasante echo esto para permitir la
circulacion de trafico hasta alcanzar una condicion de falla predefinida al final de

su vida util disenada (Pereira y Pais, 2017, p. 318).



Asimismo, para el dimensionamiento de la estructura vial en cuanto al disefio del
pavimento se fundamenta de acuerdo a la resistencia de las presiones ejercidas
por el transito y que se dan por las propiedades del suelo y los materiales que la

conforman. (Pereira y Pais, 2017, p. 319).

Por otra parte, se tiene el tipo de pavimento como el pavimento flexible, este es
una composicion estructural conformada por diversas capas granulares (sub-
rasante, sub-base, base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con
materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos.
(Escobar y Huicho, 2017, p. 17).

Es asi que el pavimento flexible esta compuesto por sub-rasante es el area de
cimentacion del pavimento. Podria ser un suelo natural, adecuadamente
seccionado y compactado; o podria ser, gracias a los requisitos del disefo
geométrico, una vez que el suelo natural es inadecuado, y el material escogido
de relleno es de buena calidad. En cierto modo, el material tendra que
encontrarse dentro del rango de las normas de calidad del MTC (MTC, 2016, p.
52).

De igual manera, otro componente es la sub-base es una capa de materiales
pétreos, de gradacion buena, erigida sobre la subrasante. Esta capa, de la
misma forma que la antes mencionada, debe regirse a obedecer con los

requerimientos de compactacién y de calidad (Salazar, 1997, p. 6).

Prosiguiendo, se tiene a la base es la capa intermedia entre la capa de rodadura
y la subbase. Se conforma por materiales derivados del petréleo con una
correcta granulometria. Esta capa admite disminuir los espesores de carpeta,
debido a su funcionalidad estructural fundamental al minimizar los esfuerzos

cortantes que se transfieren a las capas inferiores (MTC, 2016, p. 53).

Finalmente, la carpeta asfaltica es el area de rodadura conformada por
materiales acorazados para transmitir reducidos los esfuerzos a las terracerias.
Tienen la posibilidad de ser materiales granulares con o sin liga, o mas
habitualmente de concreto asfaltico, en sus diversas versiones. Conforma la

zona por donde recorren los vehiculos y peatones (MTC, 2016, p. 54).



Por otra parte, un pavimento deberia disefiarse de tal forma que las presiones
imprimidas por el transito no provoquen alteraciones permanentemente
desmesuradas. En esta particular de los pavimentos flexibles, estas alteraciones
se llegan a producir en todas las capas. Los métodos de disefio como: AASHTO
(American Association of State Highway Officials, 1986, 1993) (AASHTO, 1993,
p, 43).

Otro parte de la investigacién es la zonificacion, es aquella que radica en la
sectorizacion de forma integral un terreno en zonas definidas, las cuales estaran
determinadas por la clasificacion de sus estratos encontrados, refiriéndose a sus

propiedades fisicas y mecanicas (Alba, 2016, p. 21).

De esta manera, tenemos la sectorizacion de los suelos, esta se apoya en
detectar y asociar los diversos tipos de suelos en base a las caracteristicas
fisicas, mecanicas y quimicas. Los sistemas mas aplicables seran: AASHTO y
SUCS. Es asi que entre los tipos de suelos se tienen a continuacion: (Gualan,
2014, p. 26).

De esta manera, se tiene para esta investigacion la clasificacion de los suelos
mediante SUCS, que identifica a los suelos designandoles una nomenclatura de
grupo y simbolo(s), en conjunto con la informaciéon descriptiva necesaria. Se
separa al suelo en dos grandes grupos como son: suelos de grano grueso

(gravas y arenas) y suelos de grano fino (limos y arcillas) (Juarez, 2005, p. 153).
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Tabla N°1: Sistema unificado de clasificacion del suelo

Divisiones principales Simbolo Material
Gravas GW  Grava bien graduada
limpias GP  Grava mal graduada

G
VY85 Grava con  GM Grava Limo
Granos ,
finos GC  Grava arcillosa
gruesos
Arenas SW  Arena bien graduada
limpias SP  Arena mal graduada
Arenas
Arena con SM Arena limosa
finos SC  Arena arcillosa
ML Limos
Limos y arcilla CL Arcilla
Granos (LL<50) oL Li
imos
finos
MH Limos
Limos de arcilla CH Arcilla
LL>50
( ) OH Arcilla
PT Turba y otros suelos de alto

Suelo muy organicos

contenido Organico

Fuente: Manual de carretera MTC, 2016

De igual forma, se realiza la clasificacion de los suelos segun AASHTO que

identifica a los suelos de muy bueno a malo como material de subrasante, y

realiza una division del suelo en dos grupos: suelos limo arcillosos y suelos

granulares, por esto se utiliza el indice de grupo (IG) el cual es un identificador

de la calidad del suelo, cuanto el IG es menor, mejor seria el suelo (Pereira,

2015, p. 8).
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Ahora bien, estos suelos presentan la caracteristica de tener un 35 o menor
porcentaje de finos que pasan por el tamiz N°200, y se dividen en tres grupos:
A-1, A-2 y A-3. El grupo A-1 son mezclas de suelos bien gradados, de cantidades

de roca, grava, arena y material ligante poco plastico.

De igual manera, se encuentra en este grupo las mezclas bien gradadas que no
tienen material ligante. El grupo A-2 es un material granular que tiene un menor
al 35% de material fino. Y el grupo A-3 son las arenas finas de playa y las que

tienen poco limo y sin plasticidad (Gualan, 2014, p. 27).

Por otra parte, los suelos tienen la caracteristica de ser limo-arcillosos y por
mostrar un mayor porcentaje de 35% de finos que pasan por el tamiz N°200, y
se dividen en cuatro grupos: A-4, A-5, A-6, A-7 (Geoxnet, 2017, p. 89).

En cuanto a la mecanica de suelos al ser examinado en pistas y carreteras
permite caracterizar que pavimento es el mas adecuado, también conocer las
caracteristicas del suelo, brindando ademas la opcion mas adecuada para la

excavacion en el caso de tuneles subterraneos. (McCarthy, 2014, p.23)

En efecto lo mas importante de la mecanica de suelos es comprender de qué
manera los suelos y los materiales dan respuesta a las cargas reiteradas y esta
nocion destinar al disefo del pavimento con apoyo del analisis de la teoria

apropiadamente, y asi entender los componentes de fallas (Brown, 2015, p. 2).

Otro parametro importante es el nivel freatico, dado como el area que forma el
sitio geométrico de los puntos en que el agua tiene una carga idéntica a la
atmosférica que en preguntas de flujo en que se trabaja comiunmente son cargas

manomeétricas se estima igual a cero (Juarez, 2005, p. 3).

En relacién a los tipos de suelos se define las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo, son las propiedades utilizadas para escoger los materiales, para las
delimitaciones de edificacion y controlar la calidad. Para identificarlas, se cogen
porciones para después establecer sus caracteristicas en el laboratorio (Gualan,
2014, p. 30).

12



Para ello se hace uso de la exploracién en campo por medio de calicatas, que
son también Illamados pozos experimentales se extraen muestras
representativas para que sean examinadas en laboratorio. Las calicatas se
elaboran con dimensiones de 1m ancho, 1m de largo y 1.5m de alto segun la
Norma E.050 (Galvez, 2014, p. 2).

Es asi, que también se define a la calicata como una técnica que se usa para
analisis geotécnico, estudios pedoldgicos o edafolégicos de un terreno (Raffino,
2020, p. 18). Las excavaciones para la recoleccion de muestras se hacen a una
profundidad pequefa a media, permitiendo de esta forma un analisis directo de

la porcion de suelo en el lugar (Khaled, 2016, p. 329).

Prosiguiendo, para obtener la muestra se da paso al muestreo de suelo, la cual
se define como la ejecucion de tomar las muestras de un terreno, siendo de
mucha trascendencia una vez que se quiera hacer un analisis del terreno, debido
a que el muestreo posibilita su identificacidon, categorizacion y mas tienen la
posibilidad de establecer en el laboratorio las diversas caracteristicas fisicas y

mecanicas que tiene.

Hay dos tipos de muestras con la posibilidad de ser extraidas mediante un
muestreo de suelos, estan indicadas como alteradas o inalteradas. O sea, la
forma de obtener una porcién del terreno con objetivo de transportarlo al
laboratorio para hacer los estudios que correspondan o sean adecuados (Garcia
y Ramirez 2006, p. 45).
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Tabla N°2: Profundidad y numero de calicatas

Tipo de carretera Profundidad Numero de calicatas
Autopistas: IMDA De 2 a 3 carriles: 4 calicatas por
mayores 1.50m km

nivel sub
de 6000 veh/dia rasante De 4 carriles: 6 calicatas por km

Autopistas: IMDA entre  1.50 m
nivel
de 6000 y 4001veh/dia rasante
Carretera 1° clase: IMDA 1.50 m
nivel
entre 4000 y 2001 veh/dia rasante
Carretera 2° clase: IMDA 1.50 m
nivel
entre 2000 y 401 veh/dia rasante
Carretera 3° clase: IMDA 1.50 m
nivel
entre 400 y 201 veh/dia  rasante
Carretera bajo volumen: 1.50 m
IMDA  menor a 200 nivel

veh/dia rasante

De 2 a 3 carriles: 4 calicatas por
km
sub

De 4 carriles: 6 calicatas por km

sub 4 calicatas por km

sub 3 calicatas por km

sub 2 calicatas por km

sub 1 calicata por km

Fuente: Manual de carretera MTC, 2016

Para, (Becerra, 2012, pp.4-5) los pavimentos son construidos y disefiados con el

pensamiento de mejorar y conservar las condiciones apropiadas para la

circulacion de los vehiculos, y tiene el propdsito de dar un area de rodamiento

que sea viable para el trafico.

Segun, (Montejo, 2002, p.8) menciona que la carretera es la circulacion de

vehiculos de al menos de dos ejes, geométricas, con pendientes transversales,

longitudinales, secciones transversales y superficie de rodadura. Para, (Manual

de carreteras MTC, 2018, pp.12-13), la carretera de segunda clase cuenta con
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dos o mas carriles con un ancho de 3.3m, las autopistas de primera, segunda
clase y carretera de primera clase cuentan con dos a mas carriles con un ancho
de 3.6m y por ultimo la carretera de tercera clase y carretera de bajo volumen

cuentan con dos o mas carriles de 3m de ancho.

Tabla N°3: Clasificacion de suelos por el CBR

Descripcién CBR

Subrasante mala o inadecuada CBR<3%
Subrasante pobre CBR= 3%-5%
Subrasante regular CBR=6%-10%
Subrasante buena CBR= 11%-19%
Subrasante buena calidad o muy buena CBR= 20%-29%
Subrasante excelente CBR>30%

Sub base buena CBR= 30%-60%
Base buena CBR= 60%-80%
Base excelente CBR= 80%-100%

Fuente: Manual de carretera MTC, 2016

Después, se realizan los ensayos para determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, empezando por el contenido de humedad natural, que esta
definida como la humedad de un suelo, interpretada como porcentaje del peso
de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas (MTC,
2016, p. 49). Por consiguiente, la muestra deberia ser lo mas representativa del
sitio de extraccidon y es necesario que la humedad permanezca hasta hacer el

ensayo (Delwyn, 1993, p. 221).

Es decir, trabaja para establecer la cantidad de agua que se presenta en una
porcion de terreno en funcién de su peso en seco, a fin de eliminar el peso del
agua, procediendo a secar el suelo humedo hasta llegar a un peso determinado
en la estufa (Carthigesu, 2016, p.65):
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Continuamos con el analisis granulométrico por tamizado, que consta en
establecer la cantidad concerniente en peso de las diversas dimensiones de
granos, proporcionados por las ranuras de todos los tamices usados en el
proceso (Garcia y Ramirez, 2006, p. 32). De otra manera, llamado analisis
mecanico y consistencia en determinar la reparticion de las partes de un terreno
referente a su dimension, logrando obtener de esta forma los porcentajes de

roca, grava, arena, limo y arcillas (Garcia, 2009, p. 20).

También denominado como la medicién de los granos correspondiente a todos
los dimensionamientos establecidos por una escala, el procedimiento hace que
pase las particulas por una serie de tamiz de diversas ranuras efectuandose

como filtro (Cervera y Rosales, 2018, p. 21).

Es decir, el ensayo se basa en que pase una porcion de terreno seco por medio
de una secuencia de tamices de dimensionamiento estandarizado con la
intencion de decir las conformaciones referentes de las multiples dimensiones
de particulas, la muestra es cuarteada para después dividir los finos mediante
de un lavado. Con la informacion que se consiga se ejecuta un grafico
semilogaritmico de la curva granulométrica, en el eje y se indica el porcentaje en

peso que pasa por los tamices y en el eje x la medida de particulas de la muestra.

Para esta grafica se considera el coeficiente de curvatura que es usado para
conceptualizar si la curva granulométrica es concava o convexa. Esto quiere
decir que para ser concava la mayor parte de granos debe ser del mismo tamaio
y para convexa si las particulas permanecen distribuidas sobre el extenso rango
(Puga, 2012, p. 9).

Por otra parte, también es necesario el coeficiente de uniformidad, se basa en
medir la condicién de uniformidad o de disposicion de dimensiones. Es decir, de
forma que D60 se distancia de D10, incrementa el coeficiente de uniformidad,
esto indica un material bien graduado, en el caso de tener un material parecido,

se denomina mal graduado (Puga, 2012, p. 9).

Después, se tiene el indice de plasticidad; esta indicado como la disparidad entre

los LL y LP, estos estan sujetas a la porcion y tipologia de arcilla del terreno;
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pero el indice plastico es dependiente de la porcién de arcilla del terreno
(Douglas, 2018, p. 67).

Ciertamente el indice de plasticidad se presenta de acuerdo a los limites de
atterberg, definiendo al limite liquido como el contenido de humedad de una
determinada muestra y esto se expresa en porcentaje, para luego ser comparado
con el peso total que se halla de obtener de la muestra seca, y a través de esto

pasa a un estado liquido (Bowen, 2017, p. 55).

Igualmente, el pH en los suelos permite denotar el grado de acidez o alcalinidad,
los rangos van entre 0 y 14 en el extremo del pH; y el valor intermedio 7
demuestra que la solucion es neutra. (MTC, 2016, p. 223), Asi pues, la totalidad
de sales solubles en un suelo se establece en una porcion humeda en una
mezcla empleando una proporcion suelo-agua de 1:5 para la mezcla. Esta
medida considera como la mas idénea entre las demas que se indican en la NPT
(Burga, 2015, p. 32).

Continuando segun (Sanchez, 2018, p. 6) menciona que el ensayo de california
bearing ratio se encarga de la medicién de la resistencia al esfuerzo cortante de
una porcion de terreno, para la evaluacion de la calidad de la subrasante, base
y sub base de pavimentos a parametros moderados de la densidad y humedad.
Para, (Bowles, 2006, p. 2) este ayuda a saber la capacidad de soporte del suelo
al 95% y al 100%; segun (Reyes, 2003, p. 30), el proctor modificado se emplea
para encontrar la relacion densidad seca y humedad de compactaciéon de los
materiales a utilizar para el control de calidad de la compactacién en obra, la

estabilidad, capacidad de carga de cimentaciones y pavimentos.

De igual importancia se tiene el estudio de trafico que da pase a la estimacién
del flujo vehicular que recorren a lo largo el tiempo de servicio de la carretera.
Ello tiene la posibilidad a causa de un analisis cuantitativo en donde se hace un
sondeo seguido por medio de zonas inalterables a lo largo un intervalo temporal
dado. De esta forma, se llega a tener conocimiento de la cantidad y los tipos de
vehiculos que recorren diariamente. Dichos limites son de esencial
trascendencia, debido a que sirven como parte central de iniciacion para hacer
cualquier disefio de pavimento (Lavin, 2003, p. 45).
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También menciona que el tipo y la cantidad de vehiculos tienen un impacto
significativo en varias de las variables que se utilizan para disefiar y construir un
pavimento asfaltico. Estas variables incluyen el espesor del pavimento, la

seleccion de materiales y el disefio.

El método usado para el calculo del trafico compete a la transformacion de los
diversos tipos de vehiculos en un eje estandar equivalente (EALF), para después
calcular el numero de repeticiones de ejes iguales en el periodo de disefio del
pavimento (ESAL). El valor del ESAL sera utilizado para disefiar por el método
AASHTO 93.

Es asi que para la cuantificacién de los vehiculos se requiere del indice medio
diario anual (IMDA), dado como el valor numérico proyectado de trafico vehicular

en un tramo dado de via en un ano (MTC, 2016, p. 69).

Ademas, se debe tener en cuenta la tasa de crecimiento vehicular, es un factor
que se pronostica en base a las proyecciones de crecimiento poblacional y
econdmico en la zona de influencia del tramo de la carretera, La tasa de

crecimiento anual oscila alrededor del 2% y 6% de acuerdo al MTC.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y diseio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, dado que presenta un problema ya
establecido que se busca solucionar mediante el empleo de conocimientos
adquiridos en la practica. La finalidad es el mejoramiento de los conocimientos y
poder generar resultados beneficiosos a la sociedad (Malaga, Vera y Oliveros,
2008, p.146).

Disefio de investigacidén, se consideré para esta investigacion un disefio no
experimental (transversal descriptivo) debido a que se hizo sin manipular la
variable y por ello se disefid el pavimento flexible del Jr. Tupac Amaru en el P.J.
Miraflores Alto segun la zonificacion de suelos sin ninguna alteracion, como se
encontrd en el momento de desarrollarse el proceso de exploracion del suelo y
llevando a cabo los ensayos requeridos segun las normativas establecidas,
obteniendo los resultados mas adecuados para ello se hizo uso de la
observacion con la finalidad de cuantificar el transito vehicular por medio de los
formatos de IMDA del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, entre

otros procedimientos para la realizacion de esta investigacion.

El esquema es el siguiente:

M;  m— X4  m— 04

M4: Tramo de Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores Alto.
X4: Disefio del pavimento flexible.

01: Resultados del diseno del pavimento flexible del Jr. Tupac Amaru - Jr.

Pasco en el P.J. Miraflores Alto.
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3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable

Disefio de pavimento flexible.

Definiciéon conceptual

Es el dimensionamiento de la composicion estructural, en cuanto al disefio
del pavimento se fundamenta de acuerdo al soporte de las presiones
ejercidas por el transito y que estan dadas por las propiedades del suelo
y de los materiales que la conforman y este posee una estructuracion
conformada por capas granulares (sub-rasante, sub-base, base) y como
capa de rodadura una carpeta constituida con materiales bituminosos
(Pereira y Pais, 2017, p. 319).

Definiciéon operacional

El diseno del pavimento flexible se determinara por medio de la
exploracion en campo, para obtener los resultados del estudio de suelos
a fin de conocer las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo
en el tramo del Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores Alto,
ademas se realizara la zonificacién clasificando el suelo por medio de
AASTHO Y SUCS y se realizara el estudio de trafico tomando estaciones
de control para el conteo vehicular y se dara registro en los formatos del
IMDA para la determinacion de la proyeccion de trafico futura, asi también
se hara el levantamiento topografico para conocer la superficie de la zona
y finalmente mediante las metodologias de AASHTO 93 e indice de
grupos poder proponer el disefio de pavimento para el tramo en estudio

tomando referenciadas de manera técnica las normas ASTM y NTP.

Dimensiones

Propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo, Volumen de trafico

y Disefio de pavimento.
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e Indicadores

Propiedades fisicas: Perfil estratigrafico, analisis granulométrico,

contenido de humedad, limites de consistencia.
Propiedades mecanicas: Proctor modificado y CBR.

Propiedades quimicas: Analisis quimico (Cloruros, sulfatos y sales

solubles totales).

Volumen de trafico: Indice medio diario anual, tasa de crecimiento

vehicular.
Disefno de pavimento: ESAL, Carpeta asfaltica, base y sub-base.
e Escala de medicién
Razoén, nominal e intervalica.
3.3. Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion

La poblacién para esta investigacion se compone estd compuesta por tramos

vehiculares del P.J. Miraflores Alto.

3.3.2. Muestra

La muestra para esta investigacion es el tramo de 1km de via sin pavimentar
conformado por Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco, esta se toma por medio de

calicatas de acuerdo al Manual de carreteras MTC que indica lo siguiente:

Tabla N°4: Profundidad y numero de calicatas del tramo Jr. Tupac Amaru — Jr.

Pasco en el P.J. Miraflores Alto

Tipo de carretera Profundidad Numero de calicatas

Carretera bajo volumen: 1.50 m
1 calicata por km
IMDA menor a 200 veh/dia  nivel sub rasante

Fuente: Manual de carretera MTC, 2016
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3.3.3. Muestreo

Este informe de investigacion tuvo que realizar un muestreo de recoleccion de
muestra inalterada de acuerdo al MTC E101, y respecto a la ubicacion de la toma

se hizo de acuerdo al criterio que se tiene como investigador.

3.3.4. Unidad de analisis

La unidad de analisis sera el suelo comprendido por el tramo Jr. Tupac Amaru —
Jr. Pasco del P.J. Miraflores Alto.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

De acuerdo a (Crotte, 2011, p. 6), consiste en identificar la descripcion fisica del
documento, revista, tesis o libro; atreves de sus elementos formales como titulo,
autor, afo de publicacion, etc. Hasta la descripcidn de su contenido, recogiendo

las ideas mas relevantes.

Para esta investigacion se usdé como técnica la observaciéon y el analisis

documental.

En cuanto a la observacién permitié recoger la informacion necesaria en el area
estudiada. Para esta investigacion se recogié en campo la informacion util por
medio de la observacion directa, incluyendo toma de fotografias para identificar

el tramo de Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco.

De igual modo, la técnica del analisis documental se us6 para la presente
investigacion, puesto que se necesitd de los ensayos en laboratorios de
mecanica de suelos, por lo que se interpretaron, procesaron y finalmente se

analizaron para presentarse como resultados.

Por otra parte, para los autores (Martina y Galan, 2014, p. 199) el instrumento

sirve para anotar valores obtenidos de los ensayos realizados en laboratorio.
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En esta investigacion se usé como instrumento la ficha técnica y protocolo de

laboratorio.

Ahora bien, la ficha técnica es importante para la presente investigacion, debido
al conteo vehicular que se realiza por medio del Formato Resumen del dia —
Clasificacion Vehicular (Estudio de Trafico) a fin de establecer la cantidad de
vehiculos que transitan por el area de estudio sin un pavimento adecuado y asi
poder interpretar los resultados para posteriormente dimensionar el disefio del
pavimento flexible. Es asi que en esta ficha técnica se describen los parametros
utilizados para determinar qué tipo de vehiculo transita y controlar horas
determinas en las que lo hace, después se procedio a verificar el cumplimiento

de los requisitos limites que ordena el Manual de MTC.

Al mismo tiempo, el protocolo de laboratorio se us6 para lograr determinar si las
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo en el P.J. Miraflores Alto y
que cumpla con los requerimientos necesarios para construir un pavimento
flexible fuera de riesgos en un suelo apropiado conforme al Manual del MTC. Por
esta razén se hizo uso el laboratorio de Estudio geotécnicos y Ensayos de control
de calidad de obras civiles GEOTEC PERU E.I.R.L. ubicado en el Psje. César
Vallejo Mz. C Lt. 10 Victor Raul Haya de la Torre de la ciudad de Chimbote.

3.4.3. Validez y Confiabilidad de Instrumentos

En esta investigacion, para el disefio del pavimento flexible del Jr. Tupac Amaru
— Jr. Pasco en el P.J. Miraflores segun la zonificacion en Chimbote se usé la
ficha técnica del Formato Resumen del dia — Clasificacién Vehicular (Estudio de
Trafico) para definir la cantidad vehicular y poder establecer uno de los
parametros para el disefio, esta ficha no requiere validacion ya que es
proporcionada por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones. De igual
manera, para los resultados que se obtendran al examinar las muestras de suelo
por medio del protocolo de laboratorio, no se hizo la validacion por juicio de
expertos externos, puesto que el laboratorio de Estudios geotécnicos y Ensayos
de control de calidad de obras civiles GEOTEC PERU E.I.R.L., hace uso de
formatos estandarizados de acuerdo con la Norma Técnica Peruana el cual lo

delimita de forma rigurosa, los cuales son confiables.
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3.5. Procesamiento

Inicialmente, para conseguir los resultados se tuvo la necesidad de realizar una
exploracion en campo mediante la excavacion por medio de calicatas, con un
total de 3 de ellas a criterio como investigadores, puesto que el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones indica en la norma que se debe realizar solo 1
calicata por cada km para carreteras de bajo volumen con un IMDA de 200
veh/dia. De esta manera se procedié con la perforacién del suelo a dimensiones
de 1m de ancho x 1m de largo y hasta una profundidad de 1.60m es asi que
permitid la observacion directa del suelo y determinar los tipos de estratos que
conforman el suelo del P.J. Miraflores Alto y la existencia de nivel freatico para
proceder al registro de la recabacion de informacion de la exploracion de campo,
esta informacién que aporté datos que intervinieron en los resultados de esta

investigacion.

Dicho lo anterior, una vez realizada las calicatas se procede a tomar las muestras
que se llevaron al laboratorio de Estudio geotécnicos y Ensayos de control de
calidad de obras civiles GEOTEC PERU E.L.R.L. para realizar los ensayos
correspondientes a fin de determinar las propiedades fisico-mecanicas del suelo
del P.J. Miraflores Alto.

Por otro lado, se procedié a determinar el transito vehicular, mediante el conteo
vehicular en campo a través de estaciones para registrar los vehiculos que
transitan en el tramo Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco con la finalidad de obtener el
IMDA, para posteriormente tomarlo como referencia y calcular el volumen del
trafico futuro de acuerdo al disefio de pavimente flexible propuesto para esta

zona en estudio.

3.6. Método de analisis de datos

En esta investigacion el método de analisis de datos se realizé por medio de una
estadistica descriptiva, para obtener la informacién necesaria se logré por medio
de un cuestionario a los pobladores dando a conocer caracteristicas de
construccioén de la vivienda y para obtener la informacion de la cimentacién, se

hizo mediante la ficha técnica llenado a criterio técnico permitiendo evaluarlas.
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Al mismo tiempo, los datos recolectados fueron ingresados en Excel para hacer
mas facil los calculos de los resultados. Ademas, a lo largo del procedimiento de
exploracion de campo se llevd a cabo bajo la toma de unidad muestral para la
ejecucion de diferentes ensayos de laboratorio que nos permitieron han
permitido el procesamiento de informacion y obtener las caracteristicas que se

requieren del terreno.

3.7. Aspectos éticos

Para este informe de investigacion todos los datos recabados seran confiables
ya que se son obtenidos directamente de la zona en estudio. Al mismo tiempo,
para cada concepto y definicibn se utilizd referencias nacionales e
internacionales, respetando la autoria de cada autor y se realizé la cita respectiva
de acuerdo a las normas establecidas, es decir, la investigacion cito a cada uno
segun las normas APA e ISO 690. Ademas, los resultados que se obtuvieron
tienen total veracidad, ya que no hubo manipulacién intencional. Por ultimo, se
mantuvo presente el compromiso con la responsabilidad social, puesto que la
investigacion aportara en la mejora de la transitabilidad de los vehiculos y
peatones del P.J. Miraflores Alto y a si mismo respeto6 el medio ambiente, ya que
se priorizo el principio del respeto y conservacion de este, asegurando de no

contribuir con la perdida de areas verdes o generando mas contaminacion.
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IV. RESULTADOS
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» Objetivo especifico N° 1: Determinar las propiedades fisicas, mecanicas y
quimicas del suelo del P.J. Miraflores Alto para disefio del pavimento del Jr. Tupac

Amaru — Jr. Pasco.

Propiedades fisicas

Inicialmente, la zona de estudio comprende al tramo de Jr. Tupac Amaru — Jr.
Pasco, para el disefio de pavimento flexible de esta via se realizé en el P.J.
Miraflores Alto ubicado en el distrito Chimbote 3 calicatas para la determinaciéon de
las caracteristicas del terreno. En cuanto al estado actual de las vias no
pavimentadas esta generando contaminacién, ya que algunas partes se encuentran
cubiertas por montones de materiales inapropiados. Asi también se observo que en
las vias pavimentadas se encuentra en pésimas condiciones, presentando fisuras,
hundimiento y desintegracién de sus componentes el cual no admite una buena
fluidez de transito vehicular, ocasionando una molestia en los pobladores.

Seguidamente se presentan la ubicacion de las calicatas:

Tabla N°4: Ubicacioén de las calicatas en el P.J. Miraflores Alto

ZONA DE
ESTUDIO

COORDENADAS
Latitud Longitud
C-1 Jr. Tpac Amaru 1.60 767323.00 8994808.00
C-2 Jr. Pasco 1.85 767496.00 8994560.00
C-3 Jr. Pasco 1.75 767324.00 8994411.00
Fuente: Elaboracién propia

CALICATAS DESCRIPCION  PROF. (m)

P. J. Miraflores
Alto

Descripcion:

De acuerdo la Tabla N°4, identifica la ubicacién de las calicatas realizadas en el
P.J. Miraflores Alto, indicando que para el tramo de Jr. Tupac Amaru se realizo 1
calicata, mientras que para el tramo de Jr. Pasco las 2 calicatas restantes a

profundidad de 1.60, 1.85y 1.75 m respectivamente.
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Tabla N°5: Contenido de humedad en el P.J. Miraflores Alto

ZONA DE . CONTENIDO DE
ALICATAS DESCRIPCION  PROF.
estuplo  CAHICATAS - DESCRIPCIO OF- (M) L1 UMEDAD (%)
. C-1  Jr. Tupac Amaru 0.40a 1.60 19.12
P.J. '\f\'lizﬂores C-2 Jr.Pasco  0.60a1.85 7.98
C-3 Jr. Pasco 0.25a0.90 12.19

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N°5, se obtuvo el contenido de humedad de las 3 calicatas,
con una humedad de terreno natural de 7.98% a 19.12%, es decir, que el suelo del
P.J. Miraflores Alto en el tramo Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco tiene un porcentaje
elevado de humedad natural, esto indica que existe nivel freatico en la zona de

estudio.

Tabla N°6: Limites de consistencia en el P.J. Miraflores Alto

ZONA DE , LIMITES DE
ESTUDIO CALICATAS DESCRIPCION  PROF. (m) CONSISTENCIA (%)
. Cc-1 Jr. Tpac Amaru 1.60 N.P
P.J. '\i'lrt'zﬂores c-2 Jr. Pasco 1.85 N. P
C-3 Jr. Pasco 1.75 N. P

Fuente: Elaboracién propia
Donde:
N.P = No presenta limites
Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N°6, se obtuvieron los resultados de los limites de
consistencia, estos indicaron que no se centraron presente el limite liquido, plastico
y por ende no existe indice de plasticidad, es decir, que el suelo del P.J. Miraflores
Alto en el tramo Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco no cuenta en su totalidad con

presencia de limites de consistencia.
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Tabla N°7: Analisis granulométrico por tamizado en el P.J. Miraflores Alto

ZONA DE . DISTRIBUCION
ESTUDIO CALICATA DESCRIPCION PROF. (m) GRAVA _ARENA FINOS
P I Miraflores c-1 Jr. Tdpac Amaru 1.60 0.00 63.24 36.76
Alto C-2 Jr. Pasco 1.85 0.55 94.60 4.84
C-3 Jr. Pasco 1.75 0.23 85.34 14.43

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De acuerdo con la Tabla N°7, se tuvo como resultado del analisis granulométrico
por tamizado en el suelo del P.J. Miraflores Alto que se obtuvo una parte minima
de grava entre 0.23% a 0.55%, pero si un predominio elevado de las arenas, siendo
el porcentaje menor 85.34% y el mayor 94.60%. Por otra parte, respecto a los finos

se tuvo porcentajes menores alrededor 4.84% a 36.76%.

Perfil estratigrafico

- Calicata C — 1: Presenta una estratigrafia a una profundidad de 0.00 — 1.60
m. El estrato a 0.40 m presenta material de relleno con presencia de gravas
aisladas y hasta los 1.60 m presenta arena limosa, suelo humedo a saturado
de color beige oscuro. De esta forma segun la clasificacion SUCS recibe el
simbolo SM y segun clasificacion AASHTO recibe el simbolo A-4(0).

Ademas, existe presencia de nivel freatico registrado a 1.00 m.

- Calicata C — 2: Presenta una estratigrafia a una profundidad de 0.00 — 1.85
m. El estrato a 0.60 m presenta material de relleno con presencia de gravas
aisladas y desperdicios y hasta los 1.85 m presenta arena mal graduada,
suelo humedo a saturado de color beige claro. De esta forma segun la
clasificacion SUCS recibe el simbolo SP y segun clasificacion AASHTO
recibe el simbolo A-3(0). Ademas, existe presencia de nivel freatico

registrado a 0.50 m.
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- Calicata C — 3: Presenta una estratigrafia a una profundidad de 0.00 — 1.75
m. El estrato a 0.25 m presenta material de relleno con presencia de gravas
aisladas, de 0.25 — 0.90 m presenta arena limosa, un suelo humedo de color
beige oscuro. De esta forma segun la clasificacion SUCS recibe el simbolo
SM y segun clasificacion AASHTO recibe el simbolo A-2-4(0). Por ultimo,
hasta 1.75 m presenta limo arenoso, suelo humedo a saturado de color beige
claro. De esta forma segun la clasificacion SUCS recibe el simbolo ML y
segun clasificacion AASHTO recibe el simbolo A-4(2). Ademas, existe

presencia de nivel freatico registrado a 1.35 m.

Propiedades mecanicas

Tabla N°8: Proctor modificado y M.D.S. del suelo del P.J. Miraflores Alto

ZONA DE CONTENIDO M.D.S
esTuplo  CAHICATA PROF-(M) 1 EDAD (%) (r/cms3)

P. J. Miraflores

cC-1 0.70-1.70 13.80 1.805
Alto

Fuente: Elaboracién propia

Donde:
M. D. S = Maxima densidad seca
Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N°8, se muestran los resultados de los ensayos realizados
para determinar las propiedades mecanicas del terreno de fundacién. En este caso
el ensayo de Proctor modificado determind un contenido de humedad optima de
13.80% en relacion con la maxima densidad seca 1.805 gr/cm3, el estado de
compactacion debe ser Optimo para obtener resultados satisfactorios de la
resistencia al esfuerzo cortante. Los datos obtenidos con el ensayo de Proctor

Modificado son tomados para realizar el ensayo de CBR.
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Tabla N°9: CBR del suelo del P.J. Miraflores Alto

ZONA DE

9 0
estuplo CALICATA PROF.(m) CBR100% CBR 95%

P. J. Miraflores

Alto c-1 0.70-1.70 12.20 9.10

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N°9 los resultados del ensayo de CBR al 100% dio una
capacidad de soporte del 12.20% y de CBR al 95% dio una capacidad de soporte
9.10%, en consecuencia, el CBR al 100% es satisfactorio debido a que este
resultado segun el manual de carreteras del MTC, muestra una sub rasante regular
ya que se encuentra entre los valores de CBR = 11% - 19%. Por otra parte, el CBR
al 95% no es totalmente satisfactorio debido a que este resultado segun el manual
de carreteras del MTC, muestra una sub rasante regular ya que se encuentra entre
los valores de CBR = 6% - 10%.

Propiedades quimicas

Tabla N°10: Analisis quimico del suelo del P.J. Miraflores Alto

ZONA DE ION CLORUROS ION SULFATOS SST pH
ESTUDIO CALICATAS PROF. (m) (ppm) (ppm) (ppm)

P 1 Miraflores C-1 0.30-1.50 1684 2354 4812 6.6

Alto C-2 0.20-1.85 638 1217 2501 6.8

C-3 0.40-1.65 1704 2137 4409 6.7

Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N°10, se determiné mediante el analisis quimico que el suelo

del P.J. Miraflores Alto, en sus 3 calicatas realizadas presenta un suelo que varia
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de medianamente agresivo como se expresa en el resultado de la calicata C — 2 a

un suelo agresivo como se muestran en las otras calicatas C —1y C — 3.

e Objetivo especifico N°2: |dentificar la zonificaciéon del suelo segun su
clasificacion SUCS y AASHTO.

Tabla N°11: Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO del P.J. Miraflores Alto

ZONA DE )
ESTUDIO CALICATAS DESCRIPCION PROF.(m) SUCS AASHTO

. c-1 Jr. Tpac Amaru 1.60 SM A-4 (0)

P. J. Mirafl
. A'I':‘) oS 2 Jr. Pasco 1.85 sp A3 (0)
C-3 Jr. Pasco 1.75 SMy ML A-2-4 (0)y A-4 (2)
Fuente: Elaboracién propia
Segun SUCS:

e SM = Arena limosa
e SP = Arena mal graduada

e SMy ML = Arena limosa y Limo arenoso

Segun AASHTO:
e A-4=Limo
e A-3=Arena

e A-2-4y A-4 = Arena fina
Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N°11, se determind inicialmente la clasificacion de los tipos
de suelo mediante SUCS encontrandose un suelo conformado por arena limosa
(SM), es decir, un suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio), arena mal
graduada (SP), es decir, un suelo de particulas gruesas (suelo limpio) y limo
arenoso (ML), es decir, un suelo de particulas mas pequefas y suaves. Por otra
parte, se clasificé los tipos de suelo mediante AASHTO encontrandose un suelo

conformado por suelos limosos de arena, sedimentos y finos de baja compresion
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A-4(0), arenas finas A-3(0) y suelos granulados arcillosos o barrosos con presencia

de arenas y gravas con un alto contenido de finos A-2-4 (0).

e Objetivo especifico N°3: Determinar la proyeccién de trafico futuro para el

diseno del pavimento flexible.

Una vez calculado el indice medio diario anual, se determind la tasa de crecimiento
del trafico (t) y el periodo de proyeccion de trafico futuro (P) para el disefio del

pavimento flexible.

Se determind lo siguiente:
e Vit=061veh/dia
e t=3%

e P =20anos

Tabla N°12: Proyeccion de trafico futuro del P.J. Miraflores Alto

ZONA DE

ESTUDIO ANO TRAFICO

1 22599

iraf 119674

P.J. lY:;:; lores 10 256048
15 409119

20 578890

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N°12, se determind la proyeccion de trafico a futuro del P.J.
Miraflores Alto para un periodo de disefio de 20 afios, determinando una tasa de
crecimiento anual (g%) igual a 3.00% y un trafico de W18 = 578,890.00 millones
referenciado a AASHTO H-2.
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e Objetivo especifico N°4: Proponer un disefio de pavimento flexible para el
tramo de Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores Alto segun la

zonificacion mediante metodologia AASTHO 93 e Indice de grupo.

Para el disefio del pavimento flexible se usé de la Guia del Método AASHTO 93.

Tabla N°13: Datos para disefio del pavimento flexible del tramo Jr. Tupac Amaru
—Jr. Pasco

DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE

a) Periodo de disefio en afios (t) 20

b) Tasa de crecimiento anual (g%) 3%

c) Tréfico (W18) 578,890.00
d) indice de confianza (R%) 80

e) Desviacidn estandar normal (Zr) -0.841
f) Error de combinacidn inicial (So) 0.50

g) indice de servicialidad inicial (pi) 4.2

h) indice de servicialidad final (pt) 2.0

i) Diferencia de servicialidad (A PSI = pi - pt) 2.2

j) C.B.R. de la Sub Rasante (%) 9.1

k) Mddulo de Resiliencia (Mr= 2555*CBR"0.64) 10,488.71

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°14: Caracteristicas de materiales

DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE

a) Mddulo de Resiliencia del Concreto Asfaltico (Mr) 450,000.00
b) Mddulo de Resiliencia de la Base Granular (Mr) 30,000.00
¢) Mddulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (Mr) 15,000.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°15: Datos para estructuracion del refuerzo

COEFICIENTES ESTRUTURALES DE CAPA

a) Concreto Asféltico Convencional (al) 0.44

b) Base Granular (a2 = 0.249*logMr — 0.977) 0.14

c) Sub Base Granular (a3 = 0.227*logMr — 0.839) 0.11
COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

a) Base Granular (m2) 0.80

b) Sub Base Granular (m3) 0.80

Fuente: Elaboracién propia
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Para determinar el disefio de la estructuracion del pavimento flexible se

realizé mediante la siguiente ecuacion:

log APSI
42-15

1094
0.40 + W

logWyg = Z,S, + 9.36LOG(SN + 1) — 0.20 + +2.32logM, — 8.07

Reemplazando valores en la formula, para el calculo de SN:

SN = 2.57

Reemplazando valores en:
- D1= Espesor de carpeta asfaltica = 5.08 cm = 2.00 pulg.
- D2= Espesor de la base = 20 cm = 7.874 pulg.
- D3= Espesor de sub base = x cm = 2.00 pulg.

SN = alD1+ a2D2m2 + a3D3m2
2.57 =044 x2.00+ 0.14x7.87 x 0.80 + 0.11 x D3 x 0.80
2.57 =0.88+0.87+0.11 D3
D3 =7.53pulg.=19.14 cm

ESTRUCTURA PROPUESTA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
- Carpeta asfaltica = 5.08 cm
- Base granular =20 cm

- Subbase= 20cm

- Espesor del pavimento = 45.08 cm
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Figura N°1: Estructura tipo | del pavimento flexible

SECCIONES ESTRUCTURALES
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

SECCION ZONA DE RODADURA

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a los resultados de mecanica de suelos muestran presencia de nivel
freatico el cual es variable y se registra de 0.50 m hasta 1.35 m de profundidad,
debido a ello se propone la siguiente estructura del pavimento contemplando el

mejoramiento de la subrasante para su estabilizacion.

Las calles donde se realizara el mejoramiento corresponden al tramo del Jr. Tupac

Amaru y Jr. Pasco.

Por lo tanto, la segunda propuesta del tipo de estructura del pavimento flexible,
contempla una estructura de pavimento con una altura de 0.45 m en total y el
mejoramiento propuesto con una altura de 0.50 m. En cuanto al mejoramiento se
mejorara el terreno con una capa de grava de 4” - 6” en toda el area a pavimentar,
considerandose las zonas propuestas para el mejoramiento segun lo establecido

en el plano de planta del disefio del pavimento flexible.
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Figura N°2: Estructura tipo Il del pavimento flexible

SECCIONES ESTRUCTURALES
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

CARPETA ASFALTICA EN  CALIENTE 27

BASE BbL. 20 =ml

SUBCBASE DE 70 cm T

MEJORAMIERTO: CON' MATLRIAL! - |
OVER, 47—6]

SURB RASANTF]

SECCION ZONA DE RODADURA

Fuente: Elaboracién propia

Para el disefio del pavimento flexible con Método del indice de Grupos.

Tabla N°16: Datos de disefio pavimento flexible Método IG

ZONA DE ,
ccrUpig  CALICATAS DESCRIPCION PROF.(m) LL LP P AASHTO
. -1 Jr. TUpac Amaru 1.60 N.P N.P N.P A-4 (0)
P'J'“:'Izzflores C-2 Jr. Pasco 185 N.P N.P N.P A-3 (0)
c-3 Jr. Pasco 175 N.P N.P N.P A-2-4(0)yA-4(2)

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N°16, se determinaron los datos necesarios para el disefio
estructural del pavimento, identificando principalmente los resultados dentro de las

3 calicatas a los limites de consistencia y la clasificacion AASHTO de suelos.
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Para determinar el disefio de la estructuracion del pavimento flexible se

realizé de la siguiente forma:

DATOS DE CALICATAC -1:

Limite Liquido: N.P

Limite Plastico: N.P

indice de Plasticidad: N.P

Humedad Natural: 19.12 %

Clasificacion AASHTO: A —4(0)
Clasificacion SUCS: SM

Porcentaje que pasa malla N° 200: 36.76 %

CALCULO DEL INDICE GRUPO:

Primer Método:
I; = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd
I; =02%1.76+0.005*%1.76 * 0+ 0.01 x21.76 x 0

I; = 0.3 =0 — terreno execelente

Segundo Método: Método Grafico

Abaco “A”: % que pasa tamiz N° 200: 36.76% - Limite Liquido (LL): O

F(A)=0

Abaco “B”: % que pasa tamiz N° 200: 36.76% - indice Plastico (IP): 0

F (B)=0
IG:FA‘l‘FB:O

Tercer Método: Método Analitico

I; = (F —35)[0.2 4+ 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10)

F= % que pasa malla N° 200
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I, = (36.76 — 35)[0.2 + 0.005(0 — 40)] + 0.01(36.76 — 15)(0 — 10)

I; = 0 > terreno excelente

DATOS DE CALICATAC - 2:

Limite Liquido: N.P

Limite Plastico: N.P

indice de Plasticidad: N.P

Humedad Natural: 7.98 %

Clasificacion AASHTO: A — 3(0)
Clasificacion SUCS: SP

Porcentaje que pasa malla N° 200: 4.84 %

CALCULO DEL INDICE GRUPO:
Primer Método:
I; = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd

I; =02%x0+0.005x0%0+0.01x0x%0

I; =0 - terreno execelente

Segundo Método: Método Grafico

Abaco “A”: % que pasa tamiz N° 200: 4.84% - Limite Liquido (LL): O
F(A)=0

Abaco “B”: % que pasa tamiz N° 200: 4.84% - indice Plastico (IP): 0

F (B)=0
IG:FA‘l‘FB:O
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Tercer Método: Método Analitico

I; = (F —35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10)
Dénde:

F= % que pasa malla N° 200

I; = (4.84 —35)[0.2 + 0.005(0 — 40)] + 0.01(4.84 — 15)(0 — 10)

I; = 1.01 = 1 - terreno excelente

DATOS DE CALICATA C - 3 (M-1):

Limite Liquido: N.P

Limite Plastico: N.P

indice de Plasticidad: N.P

Humedad Natural: 19.12 %

Clasificacion AASHTO: A -2 - 4(0)
Clasificacion SUCS: SM

Porcentaje que pasa malla N° 200: 14.43 %

CALCULO DEL INDICE GRUPO:

Primer Método:
I; = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd
I; =02x0+0.005x0%04+0.01%x0x*0

I; =0 - terreno execelente

Segundo Método: Método Grafico

Abaco “A”: % que pasa tamiz N° 200: 14.43% - Limite Liquido (LL): O
F(A)=0
Abaco “B”: % que pasa tamiz N° 200: 14.43% - indice Plastico (IP): 0
F(B)=0
I;=F,+Fz=0
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Tercer Método: Método Analitico

I, = (F — 35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10)

Doénde:

F= % que pasa malla N° 200

I; = (14.43 — 35)[0.2 + 0.005(0 — 40)] + 0.01(14.43 — 15)(0 — 10)

I; =5.71 = 6 = terreno malo

DATOS DE CALICATA C - 3 (M-2):

Limite Liquido: N.P

Limite Plastico: N.P

indice de Plasticidad: N.P

Humedad Natural: 19.12 %

Clasificacion AASHTO: A —4(2)
Clasificacion SUCS: ML

Porcentaje que pasa malla N° 200: 83.28 %

CALCULO DEL INDICE GRUPO:

Primer Método:
I; = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd
I; =0.2%x404+0.005%x40+0+0.01%40%*0

I; =8 — terreno malo

Segundo Método: Método Grafico

Abaco “A”: % que pasa tamiz N° 200: 83.28% - Limite Liquido (LL): O

F(A)=0



Abaco “B”: % que pasa tamiz N° 200: 83.28% - indice Plastico (IP): 0
F(B)=0
IG = FA + FB == O

Tercer Método: Método Analitico

I; = (F —35)[0.2 4+ 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10)
Dénde:

F= % que pasa malla N° 200

I; = (83.28 — 35)[0.2 4+ 0.005(0 — 40)] + 0.01(83.28 — 15)(0 — 10)
I; = 6.8~ 7 - terreno malo

SELECCION DEL ESPESOR DE PAVIMENTO:

Para la seleccion del espesor de pavimento, se usaran los datos de la

calicata C -3 (M-2), y su indice de grupo (lc =8), por ser el mas critico.

Datos:

Tipo de Suelo:

% que pasa malla N° 200: 83.28%

Limite Liquido: N.P Clasificacion AASHTO: A -4 (2)
indice de Plasticidad: N.P (Suelo Limo Arenoso)

indice de grupo: 8

Transito: 300 camiones y autobuses diarios. (Transito Mediano)
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Figura N°3: Estructura tipo | del pavimento flexible (Método IG)
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Fuente: Elaboracién propia

Se recomienda espesor de pavimento: e= 3” (7.5cm)

Figura N°4: Estructura recomendada del pavimento flexible (Método |IG)
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Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION
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Para el capitulo de discusion de esta investigacion donde se realiz6 el disefio de
pavimento flexible del Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J Miraflores Alto segun
zonificacion en Chimbote, a continuacion, se discutié y verifico cada uno de los
resultados obtenidos con otras investigaciones llevadas a cabo por distintos autores
del ambito local y nacional, considerando ademas la normativa vigente y al Manual

de carreteras del MTC.

Inicialmente, para el primer objetivo de determinar las propiedades fisicas,
mecanicas y quimicas del suelo del P.J. Miraflores Alto para disefio del pavimento
del Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco, nos muestra que en la investigacion evidenciada
en la tesis titulada: “Disefio estructural del pavimento flexible y su influencia en la
calidad de vida de los pobladores del Pueblo Joven Villa Maria — Distrito de Nuevo
Chimbote — Ancash, 2019” que pertenece a los autores Gamarra y Velasquez
(2019), determinaron que el suelo del Pueblo Joven Villa Maria presenta las
propiedades fisicas, en cuanto al contenido de humedad que este varia de 1.42%
a 17.34%. Asi mismo, de identificé que el suelo no presenta limites de consistencia
y que en la granulometria se encontré que existe presencia un porcentaje minimo
de gravas que oscilan entre 0.33% y 8.33%, respecto a las arenas se determin6 un
porcentaje elevado que varia de 90.7% a 98.28% y finalmente se tuvo el porcentaje
de finos que van de 0.12% a 8.96%. Por otra parte, el perfil estratigrafico
comprendio por 9 calicatas tuvo una variacion en el registro de profundidad, debido
a que de 0.00 a 0.45m, se encontré un material de relleno no calificado (arena
gruesa con gravas aisladas) y lo restante hasta el 1.50m se registré arena mal
graduada (SP) en 9 calicatas a excepcion de la calicata C — 4 que tuvo un suelo de
arena mal graduada con limo (SP-SM), ademas existe presencia de nivel freatico a
0.40 — 0.45m en la mayoria de calicatas y en algunas a 1.30 — 1.40 m de
profundidad Por esta razén se realizd la contrastacion con la tesis antes
mencionada debido a que en esta investigacion se determinaron resultados
similares empezando por el contenido de humedad que varia de 7.98% a 12.19%.
Al mismo tiempo, se identificé que el suelo no presenta limites de consistencia y
que la granulometria presenta un porcentaje minimo de gravas que oscilan entre
0.23% y 0.55%, en cuanto a las arenas existe un porcentaje elevado que va de

85.34% a 94.60% vy finalmente se tuvo el porcentaje de finos que van de 4.84% a
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36.76%. Por otra parte, el perfil estratigrafico comprendié por 3 calicatas tuvo una
variacion en el registro de profundidad, debido a que de 0.00 a 0.60m, se encontro
un material de relleno no calificado (arena gruesa con gravas aisladas) y lo restante
hasta el 1.85m se registr6 arena mal graduada (SP), arena limosa (SM) y limo
arenoso (ML) ademas existe presencia de nivel freatico a 1.00m para la C -1, para
laC-2a0.50my paralaC-3a1.35m.

Por otra parte, respecto a las propiedades mecanicas los autores Gamarra y
Velasquez (2019), tuvieron como resultado de acuerdo al ensayo de proctor
modificado el resultado de contenido de humedad optima de 10.30% en relacién
con la maxima densidad seca 1.903 gr/cm. De esta forma, determinaron para un
CBR al 95% una capacidad de soporte del 17.21% encontrandose dentro del rango
considerado por el MTC entre CBR = 11% - 19% como material bueno. En cambio,
en esta investigacion se tuvo como resultado del ensayo de proctor modificado un
contenido de humedad optima de 13.80% en relacion con la con la maxima
densidad seca 1.805 gr/cm. De esta forma, determinaron para un CBR al 95% una
capacidad de soporte del 9.10% encontrandose dentro del rango considerado por

el MTC entre CBR= 6% - 10% como material regular.

Asi mismo, en cuanto a las propiedades quimicas se tuvo evidencia en la tesis que
lleva el titulo: “Estudio de zonificacion del suelo con fines de pavimentacion de la
habilitacion urbana Yencala Ledn 2, Distrito de Morrope, Provincia de Lambayeque,
Departamento de Lambayeque” de la autora Vasquez (2020), que determiné que el
suelo de la habilitacion urbana Yencala Ledn 2, dentro de las 35 calicatas realizadas
a una profundidad de 1.50 m, este presentd cloruros solubles con valores de
35175.00 ppm en la calicata C - 33, sulfatos solubles con valores de 3315.79 ppm
en las calicatas C -17, C — 19 y C — 34, ademas sales solubles totales de 5270.00
ppm en las calicatas C -14, C — 15, C — 31 y C — 33. Por lo contrario, en esta
investigacion el suelo del P.J. Miraflores Alto tuvo resultados menores siendo
cloruros solubles con valores de 638.00 — 1704.00 ppm entre las calicatas C -1, C
— 2y C - 3, sulfatos solubles con valores de 1217.00 — 2354.00 ppm en las calicatas
C-1,C-2yC -3, ademas sales solubles totales de 2501.00 — 4812.00 ppm en
las calicatas C — 1, C — 2y C — 3. Ademas, esta investigacion determin6 el pH del
suelo encontrado valores de 6.6 a 6.8%.
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Para el segundo objetivo de Identificar la zonificacion del suelo segun su
clasificacion SUCS y AASHTO, segun los autores Gamarra y Velasquez (2019),
tuvieron como resultado dentro de las 9 calicatas realizadas un suelo segun la
clasificacion SUCS denominado como arena mal graduada (SP) y segun la
clasificacion AASTHO un terreno de fundacién bueno A — 1 — b (0). A diferencia de
los resultados de esta investigacion debido a que, se identificaron dentro de las 3
calicatas realizadas un suelo de diferentes tipos segun la clasificacion SUCS,
estos tipos se estan conformados por arena limosa (SM), es decir, un suelo de
particulas gruesas con finos (suelo sucio), arena mal graduada (SP), es decir, un
suelo de particulas gruesas (suelo limpio) y limo arenoso (ML), es decir, un suelo
de particulas mas pequefas y suaves y segun la clasificacion AASTHO se encontré
un suelo conformado por suelos limosos de arena, sedimentos y finos de baja
compresion A-4(0), arenas finas A-3(0) y suelos granulados arcillosos o barrosos

con presencia de arenas y gravas con un alto contenido de finos A-2-4 (0).

A continuacion, para el tercer objetivo de determinar la proyeccion de trafico futuro
para el disefio del pavimento flexible, segun los autores Gamarra y Velasquez
(2019), tuvieron como resultado para un periodo de disefo de 20 afios, una tasa de
crecimiento anual de 4.1% obteniendo para la estacion N°1 una proyeccion de 5510
veh/dia, siendo esta la mayor entre las 3 estaciones y un trafico de W18 =
443,748.00. En cambio, para esta investigacion se encontrd para el mismo periodo
de 20 anos, una tasa de crecimiento anual de 3.0% obteniendo para la estacion
N°1 una proyeccion de 61 veh/dia, siendo esta la mayor entre las 3 estaciones y un
trafico de W18 = 578,890.00.

Por ultimo, para el cuarto objetivo de proponer un disefio de pavimento flexible para
el tramo de Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores Alto segun la
zonificacion mediante metodologia AASTHO 93 e Indice de grupo, segun los
autores Gamarra y Velasquez (2019), tuvieron como resultado utilizando la
metodologia AASHTO 93 un tipo de estructura del pavimento flexible conformado
por carpeta asfaltica de E = 2” (5.00 cm), una base de 15.00 cm y una sub base de
15.00 cm, conformado una estructura de 35.00 cm, ademas por el motivo de
encontrar nivel freatico en la zona el cual varia desde 0.40 m hasta 1.30 m en ciertas

calles, es que se propusieron una estructura del pavimento contemplando el
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mejoramiento de la subrasante para su estabilizacion. Las calles donde se realizara
el mejoramiento corresponden al Jr. Kennedy, Av. Ayacucho y los tramos que se
encuentran entre estas dos calles correspondientes al Jr. Independencia y Jr. 28
de Julio, los cuales se muestran a continuacién: estructura de pavimento 35.00 cm
y mejoramiento propuesto con una altura de 40 cm, en cuanto a ello se plateo el
mejoramiento y estabilizacion del suelo de la subrasante con 3 materiales como
geotextil no tejido GT 270P, material granular de tamafio maximo 1" — 2”,IP =0, e
= 0.10, ello se colocara encima del material over de 4” — 6”. Mientras tanto, para
esta investigacion se utilizdé 2 metodologias de disefio, iniciando con la metodologia
AASHTO 93 se propuso una estructura de pavimento flexible conformado por una
carpera asfaltica de E = 2” (5.00 cm), una base de 20.00 cm y una sub base de
20.00 cm, conformado una estructura de 45.00 cm, ademas por el motivo de
encontrar nivel freatico en la zona el cual es variable y se registra de 0.50 m hasta
1.35 m de profundidad, debido a ello se propone la siguiente estructura del
pavimento contemplando el mejoramiento de la subrasante para su estabilizacién.
Las calles donde se realizara el mejoramiento corresponden al tramo del Jr. Tupac

Amaru y Jr. Pasco.

Por lo tanto, la segunda propuesta del tipo de estructura del pavimento flexible,
contempla una estructura de pavimento con una altura de 0.45 m en total y el
mejoramiento propuesto con una altura de 0.50 m. En cuanto al mejoramiento se
mejorara el terreno con una capa de grava de 4” - 6” en toda el area a pavimentar,
considerandose las zonas propuestas para el mejoramiento segun lo establecido

en el plano de planta del disefio del pavimento flexible.

Al mismo tiempo, se utilizé la metodologia de disefio denominada indice de grupos
teniendo como resultado una propuesta de estructura de pavimento flexible
conformada por por carpeta asfaltica de E = 3” (7.5 cm), una base de 14.50 cmy

una sub base de 20.00 cm, conformado una estructura de 42.00 cm,
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VI. CONCLUSIONES
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En esta investigacion se propuso un disefio de pavimento flexible para el tramo de
Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores segun la zonificacion en Chimbote,
por este motivo se generaron objetivos como determinar las propiedades fisicas,
mecanicas y quimicas del suelo, también identificar la zonificacidén del suelo segun
su clasificacion SUCS y AASHTO, asi como determinar la proyecciéon de trafico
futuro para el disefio del pavimento flexible y proponer un disefio de pavimento
flexible para el tramo de Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco segun la zonificacién mediante
metodologia AASTHO 93 e Indice de grupo, llegado a este capitulo punto se

establecio las siguientes conclusiones:

1. Se llega a la conclusién, respecto a determinar las propiedades fisicas,
mecanicas y quimicas del suelo que el P.J. Miraflores Alto, que dentro de las
propiedades fisicas este tuvo una humedad que varia de 7.98% a 12.19% y que no

cuenta con limites de consistencia.

En cuanto a la granulometria se concluye que, existe un elevado porcentaje de
arenas que oscila entre 85.34% a 94.60%, asi como en los perfiles estratigraficos
que existe una variedad a la profundidad de 0.00 — 0.60m un material de relleno
no calificado (arena gruesa con gravas aisladas) y lo restante hasta el 1.85m se
registré arena mal graduada (SP), arena limosa (SM) y limo arenoso (ML) ademas
existe presencia de nivel freatico a 1.00m parala C -1, paralaC -2 a 0.50my para
laC-3a1.35m.

De igual manera, para las propiedades mecanicas se tuvo del proctor modificado
un contenido de humedad optima de 13.80% en relacion con la con la maxima
densidad seca 1.805 gr/cmy la determinacion de un CBR al 95% con una capacidad
de soporte del 9.10%. Se concluye que, la capacidad de soporte se encuentra
dentro del rango considerado por el MTC entre CBR= 6% - 10% como material

regular.

Ademas, en respecto a las propiedades quimicas se tuvo un suelo muy agresivo a
las estructuras de concreto y acero. De esta forma, se concluye que la mejor opcion
es el disefo de pavimento flexible debido a la agresividad del suelo del P.J.

Miraflores Alto.
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2. Se concluye que, para identificar la zonificacién del suelo segun su clasificacion
SUCS y AASHTO, se encontré un suelo de diferentes tipos segun la clasificacion
SUCS, este se encuentra conformado por arena limosa (SM), es decir, un suelo de
particulas gruesas con finos (suelo sucio), arena mal graduada (SP), es decir, un
suelo de particulas gruesas (suelo limpio) y limo arenoso (ML), es decir, un suelo
de particulas mas pequefas y suaves y segun la clasificacion AASTHO se encontré
un suelo conformado por suelos limosos de arena, sedimentos y finos de baja
compresion A-4(0), arenas finas A-3(0) y suelos granulados arcillosos o barrosos

con presencia de arenas y gravas con un alto contenido de finos A-2-4 (0).

3. Respecto a determinar la proyeccion de trafico futuro para el disefio del
pavimento flexible se uso6 el estudio de trafico considerando los parametros del
MTC. De esta manera, se concluye que, para un periodo de 20 afios, se tuvo una
tasa de crecimiento anual de 3.0% obteniendo para la estacion N°1 una proyeccion
de 61 veh/dia, siendo esta la mayor entre las 3 estaciones y un trafico de W18 =
578,890.00.

4. Se concluye que, para proponer un disefio de pavimento flexible para el tramo
de Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco segun la zonificacion mediante metodologia
AASTHO 93 e Indice de grupo, segun la primera metodologia se tuvo un
dimensionamiento de la estructura del pavimento conformada por una estructura
de pavimento flexible conformado por una carpera asfaltica de E = 2” (5.00 cm),
base de 20.00 cm y sub base de 20.00 cm, conformado una estructura de 45.00
cm, ademas por el motivo de encontrar nivel freatico en la zona el cual es variable
y se registra de 0.50 m hasta 1.35 m de profundidad, debido a ello se propone la
siguiente estructura del pavimento contemplando el mejoramiento de la subrasante
para su estabilizacion. Las calles donde se realizara el mejoramiento corresponden

al tramo del Jr. Tupac Amaru y Jr. Pasco.

Por lo tanto, la segunda propuesta del tipo de estructura del pavimento flexible,
contempla una estructura de pavimento con una altura de 0.45 m en total y el
mejoramiento propuesto con una altura de 0.50 m. En cuanto al mejoramiento se

mejorara el terreno con una capa de grava de 4” - 6” en toda el area a pavimentar,
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considerandose las zonas propuestas para el mejoramiento segun lo establecido

en el plano de planta del disefio del pavimento flexible.

En cuanto a la segunda metodologia se una propuesta de estructura de pavimento
flexible conformada por por carpeta asfaltica de E = 3” (7.5 cm), una base de 14.50

cmy una sub base de 20.00 cm, conformado una estructura de 42.00 cm,
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VIl. RECOMENDACIONES
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Para la presente esta investigacidon se propuso un disefio de pavimento flexible para
el tramo de Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores Alto segun la
zonificacion mediante metodologia AASTHO 93 e Indice de grupo, debido a que la
zona en estudio carece de una via de transito vehicular y por ello en beneficio de
los pobladores se propuso las diferentes alternativas antes mencionadas, de forma

se llega a establecer las siguientes recomendaciones:

1. En el caso para la exploracion de campo se recomienda tener cuidado al
momento de la excavacioén, puesto que en la zona existen instalaciones de tuberias

en mal estado, con la posibilidad de poder romperlas en ese momento.

2. Se da como recomendaciéon que, para la extraccion de muestras de suelo, esta
sea de manera rapida y apropiada, puesto que la zona existe nivel freatico y pueda

colapsar la excavacion sino esta bien delimitada.

3. Se recomienda a la entidad encargada a la cual pertenece el P.J. Miraflores Alto
considerar las propuestas de disefio de pavimiento flexible, debido a que se han
disefio de acuerdo a los resultados de mecanica de suelos confiable y al estudio de

trafico adecuado considerando los parametros del MTC.

4. Se recomienda que previamente a la construccién del pavimento flexible se
garantice la calidad de las tuberias del sistema de agua potable y alcantarillado, a

fin de evitar deflexiones y deterioro del pavimento.

5. Se recomienda a futuros investigadores realizar propuestas para zonas cercanas
al P.J. Miraflores Alto sin pavimentar y que consideren los resultados de esta

investigacion como base para su disefio.
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MATRIZ DE OPERACIONALICION DE VARIABLE

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Es el dimensionamiento | Se determinara mediante Perfil
de la estructura vial en | la exploracién en campo, estratigrafico, Razén
cuanto al diseno del | para obtener los analisis
pavimento se | resultados del estudio de Propiedades granulométrico,
fundamenta de acuerdo | suelos a fin de conocer fisicas contenido de
al soporte de las cargas | las propiedades fisicas, humedad, limites
Diseno de | aplicadas por el transito | mecanicas y quimicas de consistencia
pavimento |y que estan dadas por | del suelo en el tramo del
flexible las caracteristicas del | Jr. Tupac Amaru — Jr.
suelo y de los|Pasco en e P.J. Propiedades Proctor Intervalo
materiales que la | Miraflores Alto, ademas mecanicas modificado y CBR
componen y este posee | se realizara la
una estructura | zonificacion clasificando Propiedades Analisis quimico Razén

compuesta por capas

el suelo por medio de

quimicas




granulares (sub-

rasante, sub-base,
base) y como capa de
rodadura una carpeta
constituida con
materiales bituminosos
(Pereira y Pais, 2017, p.

319).

AASTHO Y SUCS vy se
realizara el estudio de
trafico tomando
estaciones de control
para el conteo vehiculary
se dara registro en los
formatos del IMDA para
la determinaciéon de Ia
proyecciéon de trafico
futura, asi también se
hara el levantamiento
topografico para conocer
la superficie del terreno y
finalmente mediante las
metodologias de
AASHTO 93 e indice de
grupos poder proponer el
diseio de pavimento

para el tramo en estudio.

Volumen de IMDA, tasa de Intervalo
trafico crecimiento
vehicular
Disefio de ESAL, carpeta Nominal
pavimentos asfaltica, base y

sub-base




MATRIZ DE CONSISTENCIA




TiTULO:

Disefo del pavimento flexible del Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J.
Miraflores Alto segun zonificacion en Chimbote - 2021

LINEA DE INVESTIGACION:

Diseno de Infraestructura Vial

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En el Peru, la infraestructura vial es una parte fundamental puesto que
contribuye con el crecimiento econémico y social, a su vez, permite la
circulacién de personas y mercancias en menor tiempo en condiciones
adecuadas y seguras. Por otra parte, el aumento de la poblacién obliga a que
mMAas zonas en expansion como los asentamientos humanos, pueblos jovenes
entre otros presenten continuamente la necesidad insatisfecha de tener vias
de acceso de calidad. Esto sumado a que en existen vias que no cumplen
su periodo por el cual fueron disenadas, dichas vias se encuentran en
condiciones decadentes, ocasionadas por diversos factores, dentro de ellos
tenemos, diseio inadecuado debido a la incompatibilidad del uso de suelo
determinado por la zonificacion, baja calidad de materiales, defectos en el

proceso constructivo, agentes climaticos y mas.

De acuerdo al dominio de nuestra localidad existe una gran parte de lugares
gue no cuentan con vias de acceso, esto en consecuencia a que en muchas
oportunidades no se prioriza pavimentarlas y solo se hacen reparaciones a
vias ya construidas, que no tardan en danarse nuevamente. De esta manera,
se tiene el caso del tramo de Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores
Alto del distrito de Chimbote, esta area tiene muchos afios sin una via
pavimentada, que pueda facilitar el traslado adecuado y seguro de los
pobladores, que se puedan dirigir de manera oportuna a su centro de labores,

escuelas, atencion médica, entre otros fines oportunos.




MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION OBJETIVOS JUSTIFICACION DIMENSIONES | INDICADORES
DEL PROBLEMA
¢ Cual es el | Objetivo general Se tiene como justificacién en que Perfil
resultado del | = _ . . dadas las condiciones de inexistencia . estratigrafico,

_ Diseriar el pavimento flexible . . Propiedades o
diseno del de infraestructura vial para el tramo analisis

pavimento flexible
del Jr.
Amaru — Jr. Pasco
P.J.
Alto
segun zonificacion
Chimbote -
20217

Tupac

en el

Miraflores

en

del Jr. Tupac Amaru — Jr.
Pasco en el P.J. Miraflores
segun la zonificacion en

Chimbote - 2021.
Objetivos especificos

- Determinar las propiedades
fisicas, mecanicas y
quimicas del suelo del P.J.
Miraflores Alto para diseno
del pavimento del Jr. Tupac

Amaru — Jr. Pasco.

de Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el
P.J. Miraflores Alto se considere la
importancia de realizar un estudio y
adecuado

disefio respetando la

zonificacion del suelo que va a
contribuir como base para una futura
pavimentacion del area por parte de
las autoridades pertinentes. por esta
razon, se esta planteando realizarse
el disefo de pavimento flexible del Jr.
Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J.

Miraflores segun la zonificacion.

fisicas

granulométrico,
contenido de
humedad, limites

de consistencia

Propiedades

mecanicas

Proctor
modificado y
CBR

Propiedades

quimicas

Analisis quimico




-ldentificar la zonificacién del
suelo segun su clasificacion
SUCS y AASHTO.

-Determinar la proyeccion de
trafico futuro para el disefio

del pavimento flexible.

-Proponer un disefio de
pavimento flexible para el
tramo de Jr. Tupac Amaru —
Jrr Pasco en el P.J
Miraflores segun la
zonificacion mediante
metodologia AASTHO 93 e

indice de grupos.

De esta manera, la presente

investigacion tendria un impacto

positivo, tanto socialmente como
economico, ya que permitira mejorar
la transitabilidad vehicular y peatonal
en el area de estudio. Ademas de ello
mejoraria la calidad de vida vy
economia de los pobladores, ya que
posibilitaria que los negocios,
mercados de la cercanos y otros
puedan aumentar sus ventas
producto de que al tener una via
accesible estos se puedan abastecer
de manera Optima y el publico recurra

a ellos.

Volumen de IMDA, tasa de
trafico crecimiento
vehicular
Disefio de ESAL, carpeta
pavimentos asfaltica, base y

sub-base
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO

SEGUN ZONIFICACION EN CHIMBOTE-2021"
UBICACION : DISTRITO: CHIMBOTE - PROVINCIA: SANTA - REGION: ANCASH

SOLICITA
FECHA
CALICATA

: PACHECO PEREZ JOSE GABRIEL
: JULIO DEL 2021
:C1

MUESTRA : M-1

"'DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JR. TUPAC AMARU-JR. PASCO EN EL P.J. MIRAFLORES ALTO

DE: 0.40 A 1.60m.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TAM

347 400
Peso retenido
lgrs]

0.000 100.00
99.93
99.91
99.76
97.05
65.80

36.76

N*10

0.10

0.80

14.80
171.10
160.10

N® 100

<N°200 20190

M -

% qua pasa

m

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG (ASTM - D4318)

A LIMITE LIQUIDO

Procedimienta

Taraho

1.No de Golpes |

2. Peso Tara, fgr] |

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr}

4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

5. Peso Agua, [gr] [

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%]

B. LIMITE PLASTICO
==

Procedimiento

Tara No
e —

1, Peso Tara, [o7] |

2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Seco, [gi]

4. Peso Agua, [gr]

0.00
YT
36.76

Grava(%)
Arena (%)

Finos(%)

5. Peso Suslo Seco, [o]

6. Contenido de Humedad, [%]

3. CONTEI HUMEDAD - [5)

Procedimiento

Tara No

1. Peso Tara, [gr] |

2170

2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]

143.20

3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

123.70

4. Pesa Agua, [gr] |

19.50

5. Peso Suelo Seco, [g7]

102.00

8. Contenido da Humedad, [%]

1912

[Limite Liguido NP
Limite Plistico
Indice Plasticidad
Clasif. SUCS
Clasif. AASHTO

SM
LA |

WIDERNCOLRS VERGARA DBREGON
INGENIERO CIVIL
CIP N° 67045

e
Ing. Giancarlo
TEC. LAB. SUEL

ol
an Velasauez Raban
UW 05 Y PAVIMENTOS
Cip, N° 123331

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Raul Haya de la Torre-CHIMBOTE
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E-mail: geotec_peru@hotmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO

“DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JR. TUPAC AMARU-JR. PASCO EN EL P.]. MIRAFLORES ALTO

SEGUN ZONIFICACION EN CHIMBOTE-2021"

UBICACION
SOLICITA
FECHA
CALICATA

: JULIO DEL 2021
1 C-2

: DISTRITO: CHIMBOTE - PROVINCIA: SANTA - REGION: ANCASH
: PACHECO PEREZ JOSE GABRIEL

MUESTRA : M-1 DE: 0.60 A 1.85m.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

IS GRAN IC

R TAMIZADO - D421

454.100
432.100

Pesa Inicial Seco, [gr]
PasnLa\radozSeco g1

CURVA GRANULOMETRICA

Mallas Peso retenido

fors}

| B
T

I

E

-

P

=
[

112"

1

34"

17

M4

T+

38"

100.00

N4

N*10

98.55

'
EEEESRRDEE

N'20

98.04

N° 40

5740 |

N° 60

7061 = [

N* 100

26.14 I

N° 200

4.84

<N°200

2. LM

A LIMITE LIQUIDO

TENCIA DE ATTERBERG

Tl CURVA DE FLUIDEZ

Procedimiento

Tara No

1. No de Golpes |

2. Poso Tara, [or |

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]

_NP

4. Peso Tara + Suelo Seco, [gi]

5. Peso Agua, [grll

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%]

B. LIMITE PLASTICO

| &
, e [Of8
)

Procedimiento

Tara No
e !

[1. Peso Tara, gr] |

2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]

Grava(%) 0.55

NP Arena (%) 94.60

Finos(%) 484

5. Peso Suslo Seco, [gr]

6. Contenido de Humedad, [%)]

Ing. Gionearlo v

Limite Plastico NP

3. CONTENIDO

TM - D2216

Indice Plasticidad CIP.
Clasif. SUCS
Clasif. AASHTO

NP
SM
A3

Procedimiento

1. Peso Tara, [gr] [

2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

4. Peso Agua, [g1] |

WILDER N GARA OBREGCN

INGENIERO CIVIL

|6. Contenido de Humedad, [3%]

CIP N° 67045

TEC. LAB, SUELOS Y

Tasquez Robanal
on Ve PEAVME'“ o5
Ne 123331

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531694571, Cel: 943892113 / 943891590 RPM: #943892113 / #943891590 Nextel: 4178644

E-mail: geotec_peru@hotmail.com
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PROYECTO  :"DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JR. TUPAC AMARU.JR, PASCO EN EL P.J. MIRAFLORES ALTO
SEGUN ZONIFICACION EN CHIMBOTE-2021"

UBICACION : DISTRITO; CHIMBOTE - PROVINCIA: SANTA - REGION: ANCASH

SOLICITA  : PACHECO PEREZ JOSE GABRIEL

FECHA : JULIO DEL 2021

CALICATA :C-3 MUESTRA : M-1 DE: 0.25 A 0.90m.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 560.100

e oo ] ATE00 ] CURVA GRANULOMETRICA W
P

Mallas Abertura Peso retenido % pasa .
e ) ] H——HH T
T 76.000 x T |
r 50,000
112 38,100
¥ 25,400
314" 19.050 - T 1
" 12,500 - - - o
38" _ 93§ 0.000 100.00 3
N°4 4.760 1,300 88.77 5
N10 2,000 120 99.55 ¢
N* 20 0.840 0.50 99.46
N° 40 0.420 280 98.95

]

|

|
BTy

N° 100 0450 265.40 4165 ! [ i HH ; 3
N* 200 0074 15250 14.43 b e T e ™
<N* 200 80.80 Abertura, mm 1

.
I
i

N 60 0250 55.50 89.04 : i I I
|
I

._LIMITES DE CONSI ERG TM - D4318 CURVA DE FLUIDEZ

A. LIMITE LIQUIDO £
Procedimiento Tara No i 3000
£
g

1. No de Golpes I
2. Peso Tara, (gr] |

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] NP
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 26,00

i
i
5. Peso Agua, [gr] | e 1 {0 g"
- =

2
2

6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]

N
/%

L)
LERS >,

U

B. LIMITE PLASTICO P' “

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] ]
2. Peso Tara + Suelo Himeda, [gr] Grava(%) 0.23
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr} NP Arena (%) 85.34
4. Peso Agua, [gr] | 5 Finos(%) 14.43
5. Peso Suslo Seco, [gr] 3 Limite Liquido NP :
6. Contenido de Humedad, [%] Limite Plistico NP Ing. Gionearlo fvan Velasquez Rnbugasﬁ
e 152 =T Indie laicdad \ TEC, LAB SUEL0S Y PAUMENT
3. CONTENIDO -D2216 [Clasif SUCS__ SM i

Clasif, AASHTO [ A4@ |

Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [g] | 21.70
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 88.10

i, :aaa ;:ra F: Slﬁlo Secalg] 8::: WILDER NICOLAS VERGARA OBREGON
- Pz su:; smlgr = e INGENIERO CIVIL

6. Contenido de Humedad, [%] 1219 CIP N° 67045
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

| REGISTRO DE EXCAVACION Y SONDAJE |
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JR TUPAC AMARU -JR PASCO EN EL P.]. MIRAFLORES ALTO
SEGUN ZONIFICACION EN CHIMBOTE-2021"
UBICACION :DISTRITO: CHIMBOTE , PROVINCIA: SANTA, REGION: ANCASH
SOLICITA : PACHECO PEREZ JOSE GABRIEL FECHA: JUNIO DEL 2021
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD: 160M NIVEL FREATICO: 1.00
3 8
=]y E|m @ [+
ER R RN e
EE|a 8|3 PRUEBAS | gimBoLO DESCRIPCION DEL MATERIAL gg
S EIF 8 i g w2
N >
T @ 3
D.M (gricc) | H.N. °
0.00
c
A Materialde relleno con presencia de gravas aisladas
E
[
c
0.40] A
T
A
B
A
! sMm
10| R ‘|Arena Limosa (SM): 83 24% de arena fina y 36.76 de finos
M-1 19.12 0 plasticos.
R : Condicion in situ: Suelo himedo a saturado de color beige oscur.
lasificacion AASHTO:A-4(0)
E
N
o]
1.60
[
S
Ing.Gianearo i Veosque abara INGENIERO CIVIL
0S ¥ PAVIMI
‘I'E(:.LJMB‘:?:Ehﬂ 323391 CIPN® 67045

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Raul Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531694571, Cel: 943892113 / 943891590 RPM: #943892113 / #943891590 Nextel: 4178644
E-mail: geotec_peru@hotmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

I REGISTRO DE EXCAVACION Y SONDAJE ]
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JRTUPAC AMARU -JR.PASCO EN EL P.]. MIRAFLORES ALTO
SEGUN ZONIFICACION EN CHIMBOTE-2021"
UBICACION :DISTRITO: CHIMBOTE , PROVINCIA: SANTA, REGION: ANCASH
SOLCITA : PACHECO PEREZ JOSE GABRIEL FECHA: JUNIO DEL 2021
CALICATA: C-2 PROFUNDIDAD: 185M NIVEL FREATICO: N.P
£
=}
iz PEAFE 25
2 % g S/§E| PRUEBAS |gupni0 DESCRIPCION DEL MATERIAL 8g
25|is 58
= 5238 3
DN (griec) | H.N.
0.00
c
A Arena mal graduada con presencia de gravas aisladas y desperdicios.
L
|
c
060] A
T
A
B
A
SP
R JArena mal graduada (Sp): 0.55% de gravas finas y subangulosas
M-1 7.98 194.60% de arena fina y 4.84% de finos no plasticos .
R #Condicion in situ: Suelo himedo a saturado de color beige claro.
Y| Clasificacion AASHTO:A-3(0)
E
N
0
1.85

Tng. Giancarlo Ivan Velosquez Rabanal

SUELOS Y PAVIMENTOS
TEC. LA 0o 123331

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Ratl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531694571, Cel: 943892113 / 943891590 RPM: #943892113 / #943891590 Nextel: 4178644
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

fen REGISTRO DE EXCAVACION Y SONDAJE

PROYECTO

: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JR. TUPAC AMARU -JR.PASCO EN EL P.. MIRAFLORES ALTO
SEGUN ZONIFICACION EN CHIMBOTE-2021*

:DISTRITO: CHIMBOTE , PROVINCIA: SANTA, REGION: ANCASH
SOLICITA : PACHECO PEREZ JOSE GABRIEL

UBICACION

FECHA: JUNIO DEL 2021
CALICATA: C3 PROFUNDIDAD: 1.75M NIVEL FREATICO: 1.35

3_|.5le3 5
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Material de relleno con presencia de gravas aisladas
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T \JArena limosa (SM): 0.23% de gravas fi .
Al M + |85.43% de arena fina y 14.43% de finos no plasticos . sM
Condicion in situ: Suelo himedo de color beige clara.
b lasificacién AASHTO:A-2-4(0)
B
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R
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R
Limo Arenoso (ML). 0.12% de gravas finas, subangulosas.
E | M2 19.30 16.60% de arena fina y 83.28% de finos plasticos . M-L
LL=27.27% IP=NP
N Condicion in situ: Suelo himedo a saturado de color beige claro.
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

A NTP 339.152.20(

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA + "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JR TOPAC AMARU -JR.PASCO EN EL P.J. MIRAFLORES ALTO
+ SEGUN ZONIFICACION EN CHIMBOTE-2021"

UBICACION  : : DISTRITO: CHIMBOTE - PROVINCIA: SANTA - REGION: ANCASH

FECHA +JULIO DEL 2021

SOLICITA  : PACHECO PEREZ JOSE GABRIEL

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA  :C-1

N ANALISIS QUIMICO REEUé‘T’:DOS

1 Sales Delocuescentes o Cloruros 1684.00 ppm

2 Sulfatos Solubles {S04) 2355.00 ppm

3 Sales Solubles Totales 4812.00 ppm

4 Solidos en suspensién

5 Materia Organica en Oxi geno

6 Sales Solubles de Magnesio

7 Limite de Turbidez

8 Dureza

9 Potencial de Hidrégeno (pH) 6.60%

OBS: La muestra fue tomada en campo por el personal tecnico de este laboratorio.

¢
WLOER mcuf GARA OBREGON
IE

ING 0 CIVIL
CIP N° 67045

Realizado por:

Ing. Giancarlo lvan Velasquez Rabanal

ELOS Y PAVIMENTOS
TEC. LAB, S 123331

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Raul Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531694571, Cel: 943892113 / 943891500 RPM: #943892113 / #043891590 Nextel: 417°8644
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

({NORMA NTP 339.152.2002)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA + "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JR. TUPAC AMARU -JR.PASCO EN EL P.J.MIRAFLORES ALTO
+ SEGUN ZONIFICACION EN CHIMBOTE-2021°

UBICACION  : : DISTRITO: CHIMBOTE - PROVINCIA: SANTA - REGION: ANCASH

FECHA +JULIO DEL 2021

SOLICITA  : PACHECO PEREZ JOSE GABRIEL

__DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA  : (-2

N ANALISIS QUiMICO RESUCLT':DOS

1 Sales Delocuescentes o Cloruros 638.00 ppm

2 Sulfatos Solubles {S04) 1217.00 ppm

3 Sales Solubles Totales 2137.00 ppm

4 Sélidos en suspension

5 Materia Orgénica en Oxigeno

6 Sales Solubles de Magnesio

7 Limite de Turbidez

8 Dureza

9 Potencial de Hidrégeno (pH) 6.80%

OBS: La muestra fue tomada en campo por el personal tecnico de este laboratorio.

Realizado por: R isado por

: Rabanal
[ng. Giancarlo lvan VeluqulfM TS
TEC. LAB, SUELOS T a1 INGENIERO CIVIL

WILDER NICOL"JI VER&ARADBREGON
CIPN° 67045

Psje. Cesar Vallgjo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531694571, Cel: 943892113 / 943891590 RPM: #943892113 / #943891590 Nextel: 4178644
E-mail: geotec_peru@hotmail.com i
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

Ing. Gianario lvan Velpsquez Rabanal

ELDS Y PAVIMENTOS
e % TZ333%

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA + "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JR TUPAC AMARU -JR.PASCO EN EL P.J.MIRAFLORES ALTO
+ SEGUN ZONIFICACION EN CHIMBOTE-2021"

UBICACION  : : DISTRITO: CHIMBOTE - PROVINCIA: SANTA - REGION: ANCASH
FECHA :JULIO DEL 2021
SOLICITA  : PACHECO PEREZ JOSE GABRIEL
CALICATA  :C-3

N ANALISIS QuiMico REGURTADOS

C-3

1 Sales Del 1tes o Cloruros 1704.00 ppm

2 Sulfatos Solubles (504) 2137.00 ppm

3 Sales Solubles Totales 4409.00 ppm

4 Sélidos en suspensién

5 Materia Orgénica en Oxigenc

6 !s:les Solubles de Magnesio

7 Limite de Turbidez

8 Dureza

9 Potencial de Hidrogeno (pH) 6.70%

OBS: La muestra fue tomada en campo por el personal tecnico de este laboratorio.

| Realizado por: RACR

(i

WILDER NICOLAS VERGARA OBREGON

INGENIERO CIVIL
C[PN°67045

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Raul Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531694571, Cel: 943892113 / 943891590 RPM: #943892113 / #943891590 Nextel: 4178644

E-mail: geotec_peru@hotmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

ASTM-D | 557

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JR.TUPAC AMARU -JR.PASCO EN EL P.J.MIRAFLORES ALTO
SEGUN ZONIFICACION EN CHIMBOTE-202 |*
UBICACION : DISTRITO: CHIMBOTE - PROVINCIA: SANTA - REGION: ANCASH
FECHA + JULIO DEL 2021
SOLICITA : PACHECO PEREZ JOSE GABRIEL
MUESTRA TERRENO NATURAL
Peso suelo + molde ar 10587.00 10221 .00 1084 | .00 10683.00
Peso molde gr 4255.00 4255.00 4255.00 4255.00
Peso suelo humedo compactado ar 6332.00 6666.00 6586.00 64258.00
Volumen del molde cm® 3242.70 3242.,70 3242.70 3242.70
Peso volumétrico himedo grjcm2 .95 2.06 2.03 .98
Recipiente N2 | 2 3 3
|Peso del suelo himedo+ tara gr 120.50 |34.40 104.80 121,20
Peso del suelo seco + tara gr 112.10 122.10 93.20 106.67
Peso de la Tara qr 35.00 34.00 30.00 35.40
Peso de agua qr 8.40 12.30 11.60 14.53
Peso del suelo seco qr 77.10 88.10 €3.20 2T
Porcentaje de Humedad % 10.82 13.96 18.35 20.39
Peso volumétrico seco griem” 1.761 1.804 1.716 1.647
Densidad manma (grem” ) 1.805
Humedad optima (%) 13.80
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.890 — J—#—'— 7—‘- ST O - o l !
1870 =t T e L e SR SPESIN L SIS S I i
1.850 | —f— o d b L0, L . i
! I Ivan Velasquez Roband!
;E; 1.830 '2 G’fxg;?gerﬁ?? ;3%\:1“5"105
2
3
g [ree NC@%SWEARA OBRECON
: PIERT 2 INGENIERO CIVIL
1,690 | h'i % Jpadet i CIP ke 67045
1670 —_— 7{— 47 ‘
1650 —— —— H 1
T nlioak GSL R :L—AﬁLa—l—

Contenido de humedad (%)

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Ral Haya de la Torre-CHIMBOTE

RUC: 20531694571, Cel: 943892113 / 943891500 RPM: #943892113 / #943891590 Nextel; 41 ?'8;4
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GEOTEC @ PERU zir:

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JR TUPAC AMARL -JR.PASCO EN EL P.J MIRAFLORES ALTO
SEGUN ZONIFICACION EN CHIMBOTE-202 |*

UBICACION + DISTRITO: CHIMBOTE - PROVINCIA: SANTA - REGION: ANCASH

FECHA JULIO DEL 2021

SOLICITA + PACHECO PEREZ JOSE GABRIEL

MUESTRA : TERRENO NATURAL

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Tamiz | (L) | N° 40 | Ke 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Faa% | | | Metodo | Dersidad Masima | Humedad Optma

w P Jcuasicacion | [ ASSTHO | 1.505 | 13.80
IMolde N° 2 3
Altura Molde 18.05 18 17.80
Duametro Molde 15.2¢6 15.29 15.23
Altura deco Espaciador E.14 614 G |4
Diametro disco espaciador 15.12 15.19 15.19
Capas 2 5 s
Colpes por capa e 5¢ 25 i2
Condicion de la muestra Antes de mojaroe | despues de moado | Antes de mojarse | despues de mojado | Antes de mopame | despues de mopsdo
Peso humedo de a probeta + molde () 10152 10278 9996 10140 5010 8140
Peso de molde (o) 5685 5¢85 5640 5640 4255 4255
Peso del suelo himedo () 4467 4593 4358 4500 3758 3885
[Volumen del molde (cm”) 2178 2178 2178 2178 2124 2124
Densidad himeda (gicm”) 2.051 2.109 2.001 2.066 1.768 1.829
Recipente (N9) A 12 B 10 C 14
Peso del Recipiente + suelo himedo (a) 1 14.10 £45.00 88.50 998.00 90.20 532.00
Peso Recpiente + soclo seco 104.70 557.00 80.10 829.00 82.00 441.00
P_c_suﬁempzm 35.70 34.60 32.50 31.20 35.40 45.10
[Peso de agua () 5.40 86.00 540 169.00 2.90 51.00
Peso de suelo seco () €9.00 522.40 47.60 797.80 46.60 395.90
Contemdo de humedad (%) 13.62 16.85 17.65 21.18 19.10 22.99
[Dereidad seca tgem) T.805 1.605 T.701 1705 1,454 1487

DETERMINACION DE LA EXPANSION

Fecha Hora Tiempo Lectura Extens, Shpwsnin Lectura Extens. xpasim Lectura Extens. Hfthion
mm % mm % mm %
0 Q 0.000 0.0 a 0.000 0.0 o 0.000 0.0
24 o 0.000 0.0 ] 0.000 0.0 [¢] 0.000] 0.0
48 o 0.000 0.0 o 0.000 0.0 Q 0.000| 0.0
72 o 0.000 0.0 [c] 0.000 0.0 2] 0.000 0.0
Lot B SR FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE Ne MOLDE N® MOLDE N
Penetracion Estindar CARGA CORRECCION CARGA |CORRECCION CARGA (CORRECCION
mm. pulg. Kajem2 Lect. Dial kg kg % CBR | Lect. Dial kg kg % CBR | Lect. Dial kg kg % CBR
0.000 0.000 (7] 0 Q 0 o 0
0.635 0.025 15 45.9 9 23.4 & 4.6
1.270 0.050 29 928.5 18 57.2 8 19.6
1.905 0.075 3¢ 124.8 29 285 12 346
2.540 0.100 70.455 55 19€.1 168. | 12.3 48 169.8 1246 9.1 20 64.7 616 4.5
3810 0.150 7) 256.2 59 211410 34 1172
5.080 0.200 105.68 26 350.1 373.4 18.3 76 275.0 2994 4.6 52 184.9 1794 8.8
€.350 0.250 1286 470.3 28 357.6 86 237.4
7.620 0.300 167 £16.8 154 568.0 97 3539
10.160 0.400 224 8302 201 7445 140 5154
12.700 0,500 267 292 4 244 206.0 196 725.7
)
(15 VERGARA OBREGON
o o, AT 1 el G
Ing. Giancarlo van Velosquez Rbanal WLDERNICOLAS e
TEC. LAB, SUELOS Y PAVIMENTOS INGENIEROQ CIVIL
CIP. N° 123331 CIP N°67045

Psje. Cesar Vallejo Mz. C - Lote 10 Victor Raul Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531694571, Cel: 943892113 / 943891590 RPM: #943892113 / #043891590 Nextel: 4178644
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.

)

ASTM D- 1 883
PROYECTO : "DISENC DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JR.TUPAC AMARU -JR.PASCO EN EL P.J MIRAFLORES ALTO
SEGUN ZONIFICACION EN CHIMBOTE-2021*
UBICACION + DISTRITO: CHIMBOTE - PROVINCIA: SANTA - REGION: ANCASH
FECHA : JULIO DEL 2021
S0LCTA : PACHECO PEREZ JOSE GABRIEL
MUESTRA TERRENO NATURAL
CLASIFICACION (SUCS) SP
METODO DE COMPACTACION ASTM DI557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’®) 1.805
o Y n ] | oPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) - 13.80
1.750 / //
‘.g 1.700 j
: g
g 1650
/ / |cBR AL 100% DE MD.5. @) 0.1% _ 12.20 0.2: 1810 |
§ 1.600 / / CBR AL95% DE M.D.3. (%) 0.0% 9.0 0.2 1550 |

1.550

/ )6 20 30 40
1500 1
500 L >
1.450 =i
CBR (%)

= 5€ GOLPES EC = 25 GOLPES
2000 1750 .
1750 =y 1500
1500

1250 =il |

1250 {—

—7

=

/

7

250
= CBR(0.Im 12.3%
| [Leerpay a3

AR

i
W

20 & -
s CBR{0.1M S.1%
i CBR (0.2) 14.6%

Carga (Ka)
Fang

250

CBR (0.17% 4.5%
CBR (0.27) B.5%

2 P'n:truclﬂn(mn‘t;, i ) : Pmsmewn (mn::; e ,{?‘ﬂ P"f:"'wlﬂﬂ l'"":lo
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DISENO DE PAVIMENTO
FLEXIBLE — METODO AASHTO 93




Disefio de pavimento flexible mediante Método AASTHO 93:

- Periodo de diseiio
Hace referencia al tiempo en la que la estructura inicia su servicio, de
acuerdo al método AASHTO 93 se establece en el siguiente cuadro los

periodos de analisis recomendados, para el presente disefio que se tomara

un periodo de 20 afos.

Tabla N°17: Periodos de disefio

TIPO DE CAMINO PERIODO DE ANALISIS
Gran volumen de transito urbano 30— 50 afios
Gran volumen de transito rural 20— 50 afios
| Bajo volumen de transito 15 — 25 afios |

Fuente: Guia AASHTO 93

- Numero de ejes equivalentes de 8.2 tn para el periodo de diseino

El transito acumulado para el primer afio, en ejes equivalentes sencillos de

8.2 toneladas, en el carril de disefio es igual a 578,890.00.

- Confiabilidad (R%)

De acuerdo a los términos de referencia se adopta el valor de R = 80% para

un periodo de disefio de 20 anos.

Tabla N°18: Niveles de confiabilidad aconsejados por AASHTO 93

PERIODO DE ANALISIS

TIPO DE CAMINO URBANO  RURAL
Interestatales y otras vias  85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectores 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80
R=80%

Fuente: Guia AASHTO 93



Desviacion estandar combinada (So)

La guia AASHTO da como recomendacion adoptar para el disefio de
pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50, para la

presente investigacion se adopto el valor de 0.50.

Desviacion estandar normal (Zr)

El valor de la desviacién estandar normal para una confiabilidad del 80% se

adopta el valor de -0.841.

Servicialidad

De acuerdo ala norma CE.010 Pavimentos urbanos propone valores para el
indice de servicialidad inicial y final de pavimentos urbanos. El valor de
servicialidad inicial, de acuerdo a la tabla es de pi = 4.2 y el indice
servicialidad final sera pt = 2.0, por lo que la pérdida del indice de

servicialidad es de Ap = 2.2.

Tabla N°19: indice de servicialidad inicial

TIPO DE PAVIMENTO VALOR INICIAL DESEABLE
Pavimentos rigidos 4.5

| Pavimentos flexibles 4.2 |
Fuente: CE. 010 Pavimentos urbanos

Tabla N°20: indice de servicialidad final

TIPO DE VIA VALOR INICIAL DESEABLE
Expresas 3.00
Arteriales 2.50
Colectoras 2.25
| Locales y estacionamientos 2.00 |

Fuente: CE. 010 Pavimentos urbanos



- Médulo de resiliencia (Mr)

El método AASHTO 93 requiere usar el Mddulo de Resiliencia, el cual se

obtiene de la relacion con los CBR mediante la siguiente formula:

M, = 2555 * CBR%%*(psi)

e CBR=91%
M, = 2555 * 9.1%¢4(psi)
M, = 10,499.71 psi

e Moddulo de resiliencia de los materiales

Médulo de resiliencia del concreto asfaltico (Mr)
M, = 450,000.00 psi

Médulo de resiliencia de la base granular (Mr)
M, = 30,000.00 psi

Moédulo de resiliencia del sub base granular (Mr)
M, = 15,000.00 psi
- Determinacion del espesor de las capas de pavimentos

1. Coeficientes estructurales

e Carpeta asfaltica

Para determinar el coeficiente estructural de la carpeta asfaltica se
hizo uso del dbaco establecido en la Guia del Método AASHTO 93,

expresado a continuacién:



5

0.4 i

=

™

|
h

Coeficiente Estructural de Capa para
Concreto Asfaltico Superficial ﬁ.l
= =
- b

0.0
1} 100,000 200,000 300,000 R 500,000

Widdulo Elastico de Concreto Asfalco a 68%C E AC [ps1)

Fuente: Guia AASHTO 93

e Concreto asfaltico convencional (a1) = 0.44, de acuerdo a la grafica del

abaco.

e Base granular:

a2 = 0.249 * logMr — 0977
a2 =0.14

e Sub base granular:

a3 =0.227 * logMr — 0.839
a3 =0.11

2. Coeficientes de drenaje

La Guia AASHTO 93 presenta valores de coeficientes de drenaje, m2, m3;
el cual expresa en porcentajes el tiempo en que el pavimento esta expuesto

a niveles de humedad proximos a la saturacion.



Tabla N°21: Valores recomendados para el coeficiente de drenaje

Calidad P =% del tiempo en que el pavimento estd expuesto a
del niveles de humedad cercano a la saturacion
drenaje Menorque 1% 1% -5% 5% -25% Mayor que 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
L_Regular 1,25-1.15  1.15-1.05 1.00-0.80 0.80 |
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
Fuente: Guia AASTHO 93
e Base granular (m2):
m2 = 0.80
e Sub base granular (m3):
m3 = 0.80

3. Calculo de los espesores de las capas del pavimento

La ecuacion que se emplea para el disefo de la estructuracion del pavimento

flexible es la siguiente:

log APSI
42—-1.5

1094
0.40 + W

logWyg = Z,S, + 9.36LOG(SN + 1) — 0.20 + + 2.32logM, — 8.07

La presente formula nos dio el numero estructural requerido el cual se
determind haciendo uso del programa de CALCULO DEL NUMERO
ESTRUCTURAL AASHTO 93.

SN = 2.57




Para determinar SN resultante se usara la siguiente férmula general, el cual nos

[™= Ecuacion AASHTO 83 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Diesviacidn estandar [Sa)
% Pavimento flexible © Pavimenta rigida |an % Pr=-0.041 j So [ os0

Serviciabilidad inicial y final M ddulo resiliente de la subrasante
P51 inicial 4.2 PSI final 20 Mr| 1049971 Psi
Informacidn adicional para pavimentos rigidog
Mddulo de elasticidad del Coeficiente de transmision
cancreta - Ec (o] de carga - [N
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
cancreta - Sc (ol [Cdl
Tipo de Andlisiz Mumero E structural
& Calcular 5N =

W18 - 576890.00 SN 257
" Calcular /18

o oot Sali

Fuente: Ecuacion AASHTO 93

permite encontrar los espesores reales que tendra cada capa.

SN =alD1+

a2D2m?2 + a3D3m?2

Calculo del espesor de carpeta asfaltica:

SN1=0.88

[™ Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimenta

* Pavimerto flexible © Pavimento rigido

concreta - Sc [ps)

Tipo de Analisiz
(¥ Calcular SN
(™ Calcular W18

Wit = 578590.00

— X

Confiabilidad (R) v Desviacidn estandar (Sa)

[s0%z zi=0841  ~| S| 0850
Serviciabilidad imicial » final Madulo regiliente de la subrazante
PSl inicial 47 PS5l final 20 Mr{  q3g000 Ppsi
Informacion adicional para pavimentos rigidos
Mddulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn
concreto - Ec [psil de carga - [J]
Médula de ratura del Coeficiente de drenaje -

Mumero E structural

SN = 0.88
S alir

Fuente: Ecuacion AASHTO 93




b _SN1_o088__
T4l 044 2T PWS

SN1 =alx D1 = 0.44 x 2 = 0.88,se usara para el siguiente calculo:

e Calculo del espesor de la base y sub base:

SN, T
SN,

| Superficie de Rodadura D,
SN, ‘ Capa de Base D,
Mr ‘ Capa de Subbase Dy

Subrasante

Fuente: Guia AASHTO 93

Se reemplaza valores en:

- D1= Espesor de carpeta asfaltica = 5.08 cm = 2.00 pulg.
- D2= Espesor de la base = 20 cm = 7.874 pulg.
- D3= Espesor de sub base = x cm = 2.00 pulg.

SN = alD1+ a2D2m2 + a3D3m2
2,57 =044 x2.00+ 0.14x7.87 x 0.80 + 0.11 x D3 x 0.80
2.57 =0.88+0.87+0.11 D3
D3 =7.53 pulg.= 19.14 cm

ESTRUCTURA PROPUESTA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

- Carpeta asfaltica = 5.08 cm
- Base granular = 20 cm
- Subbase = 20 cm

- Espesor del pavimento = 45.08 cm



SECCIONES ESTRUCTURALES
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
CARPETA ASFALTICA EN  CALIENTE 2"

Gl
T BASE DE. 20 & _
J_

" SUB BASE. DE 20, crm J‘
. : |

SUB RASANTE

SECCION ZONA DE RODADURA

Respecto a los resultados de mecanica de suelos muestran presencia de nivel
freatico el cual es variable y se registra de 0.50 m hasta 1.35 m de profundidad,
debido a ello se propone la siguiente estructura del pavimento contemplando el
mejoramiento de la subrasante para su estabilizacion. Las calles donde se realizara

el mejoramiento corresponden al tramo del Jr. Tupac Amaru y Jr. Pasco.

Por lo tanto, la segunda propuesta del tipo de estructura del pavimento flexible,
contempla una estructura de pavimento con una altura de 0.45 m en total y el
mejoramiento propuesto con una altura de 0.50 m. En cuanto al mejoramiento se
mejorara el terreno con una capa de grava de 4” - 6” en toda el area a pavimentar,
considerandose las zonas propuestas para el mejoramiento segun lo establecido
en el plano de planta del disefio del pavimento flexible. Esta grava de 4”- 6” debera

quedar 0.10 m debajo del nivel freatico y 0.20 m por encima del mismo.

SECCIONES ESTRUCTURALES
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

CARPETA ASFALTICA EN  CALIENTE 27

‘- ' BASE DL 20 ery i

SUBABASE, .DE-Z0, et .’ '{

MLQORAM\’_NV\IQ CONEMATLRIAL) -
OVER 4767 < :

SUR RASANTEF]

SECCION ZONA DE RODADURA




Disefio de pavimento flexible mediante Método de indice de grupos:

DATOS DE CALICATAC -1:

Limite Liquido: N.P

Limite Plastico: N.P

indice de Plasticidad: N.P

Humedad Natural: 19.12 %

Clasificacion AASHTO: A — 4(0)
Clasificacion SUCS: SM

Porcentaje que pasa malla N° 200: 36.76 %

CALCULO DEL INDICE GRUPO:

Primer Método:

I = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd

Dénde:

a= porcentaje que pasa tamiz N° 200 (35%<a<75%)
b= porcentaje que pasa tamiz N° 200 (15%<b<55%)
c= limite liquido (40%<LL<60%)

d= indice plastico (10%<IP<30%)

Calculo de “a”:
% que pasa malla N° 200: 36.76%

55%<a</5%
40

a a=1.76

% /5%



Calculo de “b”:

% que pasa malla N° 200: 36.76%

15%Z<b<55%
(0] 40
‘ b ‘ b=21.76
15% 55%
Calculo de “c”:
LL=0
A40%Z<c<60%
@] 40
c c=0
40% 60%
Calculo de “d”:
IP=0
107%<d<20%
0 20
| : |
‘ ‘ d=0
10% 30%

I = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd
I; =02%1.76 +0.005%1.76 * 0 + 0.01 * 21.76 * 0

I; = 0.3 =0 — terreno execelente

Segundo Método: Método Grafico

Abaco “A”: % que pasa tamiz N° 200: 36.76% - Limite Liquido (LL): O
F(A)=0



Abaco “B”: % que pasa tamiz N° 200: 36.76% - indice Plastico (IP): 0
F(B)=0
IG = FA + FB == O

Tercer Método: Método Analitico

I; = (F —35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10)
Dénde:

F= % que pasa malla N° 200
I; = (36.76 — 35)[0.2 4+ 0.005(0 — 40)] + 0.01(36.76 — 15)(0 — 10)

I; = 0 > terreno excelente

DATOS DE CALICATAC - 2:

Limite Liquido: N.P

Limite Plastico: N.P

indice de Plasticidad: N.P

Humedad Natural: 7.98 %

Clasificacion AASHTO: A — 3(0)
Clasificacion SUCS: SP

Porcentaje que pasa malla N° 200: 4.84 %

CALCULO DEL INDICE GRUPO:
Primer Método:

I; = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd
Donde:

a= porcentaje que pasa tamiz N° 200 (35%<a<75%)

b= porcentaje que pasa tamiz N° 200 (15%<b<55%)



c= limite liquido (40%<LL<60%)
d= indice plastico (10%<IP<30%)

Calculo de “a’:
% que pasa malla N° 200: 4.84%

S357%<a</5%
40

7% /5%

Calculo de “b”:

% que pasa malla N° 200: 4.84%

15%<b<b55%
O 40
‘ b b=0
15% 55%
Calculo de “c”:
LL=0
407%<c<60%
(0] 40
c ‘ c=0
0% 60%



Calculo de “d”:

IP=0

10%<d<20%
20

7% 30%

I; = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd
I; =02%0+0.005%0%0+0.01%0%0

I; =0 - terreno execelente

Segundo Método: Método Grafico

Abaco “A”: % que pasa tamiz N° 200: 4.84% - Limite Liquido (LL): O
F(A)=0

Abaco “B”: % que pasa tamiz N° 200: 4.84% - indice Plastico (IP): 0
F(B)=0
IG = FA + FB = 0

Tercer Método: Método Analitico

I; = (F — 35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10)
Dénde:

F= % que pasa malla N° 200

I; = (4.84 — 35)[0.2 + 0.005(0 — 40)] + 0.01(4.84 — 15)(0 — 10)

I; = 1.01 = 1 - terreno excelente



DATOS DE CALICATA C -3 (M-1):

Limite Liquido: N.P

Limite Plastico: N.P

indice de Plasticidad: N.P

Humedad Natural: 19.12 %

Clasificacion AASHTO: A — 2 —4(0)
Clasificacion SUCS: SM

Porcentaje que pasa malla N° 200: 14.43 %

CALCULO DEL INDICE GRUPO:

Primer Método:

I; = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd

Dénde:

a= porcentaje que pasa tamiz N° 200 (35%<a<75%)
b= porcentaje que pasa tamiz N° 200 (15%<b<55%)
c= limite liquido (40%<LL<60%)

d= indice plastico (10%<IP<30%)

Calculo de “a”:
% que pasa malla N° 200: 14.43%

55%<a</5%
40

% /5%

Calculo de “b”:



% que pasa malla N° 200: 14.43%

15%Z<b<55%
O 40
| : | b=0
15% 55%
Calculo de “c”:
LL=0
40%<c<60%
(0] 40
< c=0
40% 60%
Calculo de “d”:
IP=0
10%Z<d<20%
0 20
| : |
‘ ‘ d=0
10% 30%

I = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd
I; =02%0+0.005x0%0+0.01*x0%0

I; =0 - terreno execelente

Segundo Método: Método Grafico

Abaco “A”: % que pasa tamiz N° 200: 14.43% - Limite Liquido (LL): O
F(A)=0



Abaco “B”: % que pasa tamiz N° 200: 14.43% - indice Plastico (IP): 0
F(B)=0
IG = FA + FB == O

Tercer Método: Método Analitico

I; = (F —35)[0.2 4+ 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10)
Dénde:

F= % que pasa malla N° 200
I; = (14.43 — 35)[0.2 4+ 0.005(0 — 40)] + 0.01(14.43 — 15)(0 — 10)

I; =5.71 = 6 = terreno malo

DATOS DE CALICATA C - 3 (M-2):

Limite Liquido: N.P

Limite Plastico: N.P

indice de Plasticidad: N.P

Humedad Natural: 19.12 %

Clasificacion AASHTO: A —4(2)
Clasificacion SUCS: ML

Porcentaje que pasa malla N° 200: 83.28 %

CALCULO DEL INDICE GRUPO:

Primer Método:

I; = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd

Donde:

a= porcentaje que pasa tamiz N° 200 (35%<a<75%)

b= porcentaje que pasa tamiz N° 200 (15%<b<55%)
c= limite liquido (40%<LL<60%)



d= indice plastico (10%<IP<30%)

Calculo de “a’:
% que pasa malla N° 200: 83.28%

55%<a</5%
40

0
a a=40
5

N

795%

Calculo de “b”:

% que pasa malla N° 200: 83.28%

15%Z<b<55%
O 40
‘ b ‘ b =40
15% 55%
Calculo de “c”:
LL=0
40%<c<60%
(0] 40
© c=0
40% 60%

Calculo de “d”:



IP=0

107%<d<20%
20

7% 30%

I; = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd
I; = 0.2 % 40 + 0.005 % 40 % 0 + 0.01 % 40 0

I; =8 - terreno malo

Segundo Método: Método Grafico

Abaco “A”: % que pasa tamiz N° 200: 83.28% - Limite Liquido (LL): O
F(A)=0

Abaco “B”: % que pasa tamiz N° 200: 83.28% - indice Plastico (IP): 0
F(B)=0
IG = FA + FB = 0

Tercer Método: Método Analitico

I; = (F — 35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10)
Dénde:

F= % que pasa malla N° 200
I; = (83.28 — 35)[0.2 + 0.005(0 — 40)] + 0.01(83.28 — 15)(0 — 10)

I; = 6.8~ 7 - terrenomalo

SELECCION DEL ESPESOR DE PAVIMENTO:



Para la seleccion del espesor de pavimento, se usaran los datos de la calicata C -

3 (M-2), y su indice de grupo (lc =8), por ser el mas critico.

Datos:

Tipo de Suelo:

% que pasa malla N° 200: 83.28%
Limite Liquido: N.P

indice de Plasticidad: N.P

indice de grupo: 8

Clasificacion AASHTO: A — 4 (2)

(Suelo Limo Arenoso)

Transito: 300 camiones y autobuses diarios. (Transito Mediano)

BASE + CAPA DE RODAMIENTO

)

N

"' "SUB BASH

z,

ﬁ;) —f— N —A

Sub _Rasante
<N /\\

Se recomienda espesor de pavimento: e= 3” (7.5cm)

22 ¢cm
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SECCIONES TRANSVERSALES
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PANEL FOTOGRAFICO




FOTO N°1: Medicion de la
calicata C - 1 mostrando nivel
freatico.




FOTO N°2: Medicion de la
calicata C — 2 mostrando nivel
freatico.

FOTO N°3: Excavacioén de la
calicata C — 3 mostrando nivel
freatico.




FOTO N°4: Extraccion de
muestra en campo para
ensayos de laboratorio.

FOTO N°5: Determinacién del
ensayo de densidad de
campo para el Jr. Tupac
Amaru.




FOTO N°6: Determinacion del
ensayo de densidad de
campo para el Jr. Pasco.




