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RESUMEN

La investigacion, tuvo por finalidad realizar un disefio estructural de un pavimento
rigido en un tramo doble via de un total de 1 km., correspondiente para la provincia
de Talara. El método de investigacion aplicado se ubica dentro del enfoque
cuantitativo, el tipo de estudio fue descriptivo y el disefio no experimental. La
poblacién estuvo representada por las calles de la provincia de talara y la muestra
estudiada fue la del tramo de La avenida Grau entre las progresivas [0+000 —
0+493]. La recoleccion de datos se realiz6 mediante un estudio de conteo vehicular,
estudios de mecénica de suelos correspondientes, el estudio la formula AASHTO93
y la evaluacion de presupuestos de pavimentos rigidos ya existentes. Segun el
estudio de trafico se determind un ESAL de disefio de 3,612,300. Mediante el
estudio de mecéanica de suelos se determiné que el tramo a estudiar contiene un
tipo de suelo Arena limosa de baja plasticidad (SM) y un valor de California Bearing
Ratio del 10.91%. Posteriormente se calcul6 que el espesor de losa sera de 23 cm.,
con un espesor de base de afirmado de 15 cm. con juntas de contraccion cada 4
metros. Finalmente se determiné que el costo estimado de inversion por el

pavimento rigido es de S/1,447,032.34 soles.

Palabras claves: Concreto, pavimento, California Bearing Ratio (CBR), tramo,

trafico, estructura, base, juntas, ESAL.
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ABSTRACT

The research had as a purpose to execute a structural design of a concrete
pavement on 1 kilometer of double track section in the province of Talara. The
research method applied is inside into the quantitative approach, the type of study
was descriptive and the design was not experimental. The population was
represented by the streets of the province of Talara and the sample studied was the

section of the Grau avenue between the progressives [0+000 — 0+493].

The data collection has been made through a vehicle count study, soil mechanics
study, the study of AASHTO93 formula and the existing budget evaluation of
concrete pavement. According to the traffic study it was determined a design ESAL
of 3,612,300. Through the soil mechanics study, it was determined that the section
to be studied contains a type of silty clay of low plasticity (SM) and a value of
California Bearing Ratio of 10.91%. Later it was calculated the thickness of concrete
slab in 23cm., a granular material base with a thickness of 15cm. with a contraction
joint each 4 meters. Finally, it was determinate that the estimated investment cost

for the concrete pavement is of S/1,447,032.34 soles.

Keywords: Concrete, pavement, California Bearing Ratio (CBR), section, traffic,

structural, base, contraction joint, ESAL
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l. INTRODUCCION

“Inicialmente, los primeros caminos; cientificamente comprobados; fueron creados
en el dominio Hilita, en la peninsula de Anatonia en el afio 3000 a.C. Otro
precedente notable son los caminos que crearon el imperio romano, llamadas
comunmente calzadas (a base de piedra caliza). Su método fue muy trabajado y su
muestra de calzada adoptada hacia el afio 300 a.c fue el tipo estandard para los
préximos 2.000 afios La seccidn de via consistia en una capa de piedras planas
sobre el terreno natural de 25 a 60 cm. De ancho, el cual amplificaba una capa de
detritus de cantera combinado con cal que denominaba “rudus” (de 22,5 cm. de
espesor).” (Zorio, 1987, p.27)

“‘Durante el siglo XVIII se expone la implementacion de la cal en regiones como
Inglaterra, a través de aportes de personajes como el ingeniero John Smeaton,
Creador del Faro de Eddystone. Smeaton pertenecié a los causantes de la
modificacion vial en la metropoli britAnica. A mediados del siglo XIX, Inglaterra fue
precursor en incorporar normativas de pavimentacion, de la mano de la fundacion
del comité de Pavimentacion, anexo al Parlamento del Reino Unido. Su labor
consistia en la proteccion y aumento de la red vial. La Europa del siglo XIX se
resaltaba por un progreso en la creacién de vias pavimentadas. En pueblos como
Tressaget (en Francia) se vieron los principales caminos en base a piedras de gran
tamafo. Con el inicio de la Era Industrial se hallé con gran caucion la ejecucion de
vias de pavimento, empleando piedras mas diminutas (adoquines). La creacién del
automovil crea la magquetacion de vias mas prolongadas e idéneas para el

movimiento de vehiculos de carga.” (Arkiplus,2020, p.1)

En el Pera se puede encontrar un gran porcentaje de caminos sin pavimentar o en
mal estado, estos son de vital importancia ya que intercomunican ciudades. Segun
el Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, “la via nacional cuenta con
16663.47 Km, de la cual 20,235 Km se encuentra en estado pavimentado. Con
respecto a la red regional, este cuenta con 14313.20 Km de la cual 244.7 Km se
encuentra en estado pavimentado. Finalmente, tenemos la red local, que cuenta

con 42789.44 km.” En Piura se puede encontrar un déficit de adecuados disefios de
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pavimentos para los diversos sectores y eso se ve reflejado en la actualidad. La
mayoria de estos, no cuentan con un adecuado drenaje pluvial, causando un
estancamiento de aguas y estas un deterioro en toda la conformacion del pavimento
de cualquier tipo (Capa de rodadura y bases). Otro punto importante en este disefio,

es la adecuada eleccion del tipo de pavimento a utilizar. (MTC, 2018, P.262)

Existe una gran premura con respecto a la reconstruccion de los pavimentos del
departamento de Piura por consecuencia de las catastréficas lluvias del fendmeno
del nifio costero presentadas en el periodo inicial del afio 2017, esta situacién no es
ajena en la Provincia de Talara, en la cual veremos tramos severamente afectados.
Precisamente en la Avenida Miguel Grau, entre las avenidas Bolognesi y Carlos A.
Salaverry, se puede observar el catastrofico resultado de un inadecuado disefio
estructural frente a fuertes lluvias que afio a ailo someten al pueblo de Talara. Por
lo tanto, en la investigacion se formula la siguiente pregunta general, ¢La
elaboracion de un disefio estructural de pavimento rigido como alternativa al
pavimento flexible, permitira mejorar el tramo de la Avenida Grau entre las
progresivas [0+000 — 0+493] en el distrito de Parifias — Talara — Piura? Y como
preguntas especificas: ¢ Cuéles son las cargas de transitabilidad en la Avenida Grau
[0+000 — 0+493]?, ¢, Cuales son las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante
en la Avenida Grau [0+000 — 0+493]?, ¢Cuales son los espesores del paquete
estructural para el disefio del pavimento rigido en la Avenida Grau [0+000 — 0+493]?

y ¢ Cual es el costo estimado de inversion por un pavimento rigido?

El presente tramo de 1km. Aproximadamente, consté de una doble via con
pavimento flexible totalmente deteriorado e inexistente por varios metros, el cual
present6 dafios como fisuras, grietas, baches, deformaciones y en la mayoria,
desintegracion de la carpeta asféaltica. Afectando directamente al flujo vehicular que
transita por la Av. Grau. Del problema antes mencionado de ahi la finalidad del
estudio, donde se evaluara y cuantificara la data procesada de cada objetivo y se
llegara a los resultados obtenidos y de ellos poder determinar el disefio estructural
de un pavimento que aborde su permanencia en el tiempo, adicionalmente a esto,

se elaborara una propuesta econdmica evidenciando su costo de inversion.
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Se considera gue en la presente investigacion existe una justificacion social; debido
gue constituy6é una propuesta de solucién al problema del transporte en la Avenida
Miguel Grau de la provincia de Talara, con el fin de mejorar las condiciones de
circulacion vehicular, ya que es una ruta de gran importancia usada por pobladores.
Tedricamente; se justifica ya que en la provincia de talara, no existe una gran
cantidad de investigaciones con respecto a la ejecucion de pavimentos rigidos que
satisfagan con los requisitos establecidos en las normas. Metodolégicamente se
justifica; ya que es de manera compleja, donde se estara utilizando la recoleccion y
analisis de datos. También, en la presente investigacion, tiene una justificacion de
tipo practico; porque compartié a la poblacion un disefio de calidad que brindara una

mejor Transitabilidad para los vehiculos una vez se desarrolle.

En tal sentido, la presente investigacion, tiene como objetivo general disefiar la
estructura del pavimento rigido de la Avenida Grau [0+000 — 0+493] en el distrito de
Parinas — Talara — Piura, como una propuesta de solucion. Y como objetivos
especificos, determinar las cargas de Transitabilidad, las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante, los espesores del paquete estructural para el disefio y
el costo estimado de inversién del pavimento rigido en la Avenida Grau [0+000 —
0+493] — Parifias — Talara — Piura”
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Il. MARCO TEORICO
Dentro de los antecedentes a nivel internacional, se ha logrado localizar los

siguientes:

NOVA MORENO, José Danian (2017). En su trabajo de grado titulado “Propuesta
de rehabilitacion del pavimento rigido en la Calle 127d entre Carreras 93f y Carrera
96 barrio el Rubi, de la localidad de Suba, Bogota D.C, Colombia”, de la universidad
Militar Nueva Granada, en la ciudad de Bogota — Colombia. La cual tuvo como
objetivo general presentar técnicamente una alternativa de rehabilitacion con las
variables y parametros que influyen en el disefio de una estructura del pavimento
rigido, en la Calle 127d entre Carreras 93fy Carrera 96 barrio el Rubi, de la localidad
de Suba-Bogota D.C. La metodologia empleada fue de estudio transversal, tipo
descriptivo, de disefio cuasi experimental y muestra representada por la Calle 127d
entre Carreras 93f y Carrera 96 barrio el Rubi, de la localidad de Suba-Bogota. El
autor encontr6 como principal problema el deterioro de vias pavimentadas y su
inadecuada resistencia, tanto en la carpeta de la losa de concreto, como en las
bases. Este propuso como solucién rehabilitar las calles afectadas en base a un
nuevo disefio de pavimentacion rigida, disminuyendo asi la constante problemética
de Transitabilidad que afectaba a la sociedad. Los resultados presentados,
evidencian el adecuado disefio de la estructura, trayendo consigo un mejoramiento
de todo aquel sector. El autor concluyd, que es de vital importancia realizar los
estudios competentes de la manera mas Optima y certera posible, ya que eso
afectara directamente al disefio.

Por su parte, HURTADO ACUNA, Randy Hurtado (2016), en su tesis titulada
"Andlisis comparativo entre pavimento flexible y rigido para uso en ruta cantonal del
Guarco" del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, en la ciudad de Cartago. Tuvo
como obijetivo principal comparar el pavimento flexible con el pavimento rigido
desde un punto de vista funcional, econémico, y de durabilidad; mediante el disefio
de la estructura de pavimento y de un modelo de costos y desempefio. La
metodologia empleada fue de estudio transversal, tipo descriptivo, de disefio cuasi

experimental y muestra representada por la ruta cantonal del Guarco. El autor
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concluyé que el pavimento rigido tiene una durabilidad mayor que la de un
pavimento flexible, pero que, desde el punto econdémico, este necesita una mayor
inversiobn de capital. Por consecuente, optdé por un pavimento flexible porque

contiene menos gasto presupuestal.

MARTINEZ FAJARDO, Angela Paola (2019), en su tesis titulada “Disefio de
pavimento rigido de la calle 7 entre carrera 7 y 5 del municipio de Puerto Lopez
Meta” de la Universidad Militar de Granada, en la ciudad de Bogota. Tuvo como
objetivo principal proponer un disefio para la construccién de un pavimento rigido
para la calle 7 entre carrera 7 y 6 del municipio de Puerto Lopez. La metodologia
empleada fue de estudio transversal, tipo descriptivo, de disefio cuasi experimental
y muestra representada por la calle 7 entre carrera 7 y 5 del municipio de Puerto
Lépez Meta. El autor concluyé destacando la importancia del estudio de suelos, ya
gue ellos determinaran las condiciones del terreno. Ella recomienda que, en el caso
de manifestarse fallos en la subrasante, debe ser cambiado el material defectuoso

por material que contenga caracteristicas mas optimas, como el afirmado.

DOMJNIC, Micheis. (2017). En su tesis: “indice de condicién del pavimento y
analisis del costo de propiedad en proyectos de mantenimiento preventivo en
Kentucky” de la Universidad de Kentucky, en la ciudad de Kentucky. Tuvo como
objetivo principal analizar el estado de un pavimento y sus niveles de dafios. La
metodologia empleada fue de estudio transversal, tipo descriptivo, de disefio cuasi
experimental. Ya que el estudio se realizo0 mediante la manipulacion de variables,
es decir se obtuvo informacion de la actividad intencional como en laboratorio. La
poblacion para esta investigacion son todas las vias de Kentucky y la muestra son
las rutas KY0259/101 , KY 15, US 119, KY 1500, KY 9, US0068, KY121X, US 62,
KY 363, US 127, KY0178, US 127, US 127, KY0097, KY 80, KY 9, US 127, KY 363,
KY0994, US 127, KY 11, KY0994, US 127, KY 461, KY 555, US 68, US 231, US 25,
KY 92, KY 290, US 68, KY 11, US 68, KY 353, KY 192, US 31E, JC9003, KY 218,
KY 801, KY 9, KY 10, US 23, KY 38, US 231, US 68, KY 52, KY 11, KY 9000, US
231 y US 231 . Tuvo como conclusion que el método ASTM D6433 conlleva una
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alta efectividad para las evaluaciones de condiciones en los pavimentos debido a

su imparciabilidad y enfoque estadistico.

ESCUELA DE INGENIERIA DE CAMINOS DE MONTANA (1994). En su curso de
actualizacion, “Diseno estructural de caminos Método AASHTO93” en la ciudad de
Buenos Aires. Este nos afirma que para el disefio de un pavimento rigido existe la
metodologia AASHTO93 que tiene en funcion las siguientes variables: Transito ,
Factor de desviacion Normal para el nivel de confiabilidad, Desvio estandar de todas
las variables , Espesor de la losa, Pérdida de serviciabilidad, Serviciabilidad final,
Mddulo de rotura del hormigén, Coeficiente de transferencia de cargas, Coeficiente
de drenaje, Mddulo de elasticidad del hormigdén , Médulo efectivo de reaccion de la
subrasante (psi/pulg). Para empezar a disefiar un pavimento rigido tenemos que
tener el ESAL de disefio expresados en ejes equivalentes de las toneladas
proyectadas al tiempo de periodo determinado; en ayuda del manual de carreteras
(dltima version — Peru) podemos encontrar los factores de las variables antes
mencionadas como las desviaciones, serviciabilidad, etc. Acto seguido,
determinamos la resistencia del suelo, del estudio de suelo proporcionado de la
investigacion y en apoyo de los monogramas en funcion a los drenajes y la

topografia se realiza el disefio estructural del pavimento rigido.

FAREED, Karim, KHALED, Haleem and ALT, Saleh. En su articulo: “Evaluacion y
mantenimiento del indice de condicion del pavimento de carreteras (PCl): Yemen,
como caso de estudio.” Tuvo como objetivo principal evaluar la condicion del
pavimento existente correspondiente al corredor vial que conecta la ciudad de Adén
con las principales ciudades ubicadas en la region norte, mediante la metodo
American Society for Testing and Materials (ASTM) D6433-09. Dentro de su
metodologia, el autor empled un estudio transversal, tipo descriptivo, de disefio
cuasi experimental. Esto se debe a que el estudio se realiz6 con la manipulacion de
variables. La poblacion para esta investigacion son todas las vias de la ciudad de
Adén y la muestra todo el tramo de Al-Fiush. Tuvo como conclusion que la condicion
de este tramo es muy buena, con un PCI de 79.4. Teniendo valores que reflejan el

buen comportamiento estructural del pavimento ante el flujo vehicular.
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A nivel nacional, en el proceso de busqueda de informacion se ha encontrado los

siguientes

ORTIZ MEDINA, Birshy Alexandray TOCTO ROMAN, Edixon Gerénimo (2019), en
su tesis “Disefo de infraestructura vial con pavimento rigido para transitabilidad del
barrio Sefor de los Milagros, distrito Canoas de Punta Sal, provincia Contralmirante
Villar de la region de Tumbes” de la Universidad Cesar Vallejo, en la ciudad de Piura.
Tuvieron como principal objetivo disefiar la infraestructura vial con pavimento rigido
para la transitabilidad en el barrio Sefior de los Milagros, distrito Canoas de Punta
Sal, provincia Contralmirante Villar de la region de Tumbes. La metodologia
empleada fue de estudio transversal, tipo descriptivo, de disefio cuasi experimental
y muestra representada por el barrio Sefior de los Milagros. Finalmente los autores
concluyeron que para el tramo de estudio, se empleara una losa de concreto f'c =
210 kg/cm2 , de un espesor de 0.15 m., una base granular de espesor 0.20m. Estos
datos seran relevantes para el presente informe, por la similitud geografica (cercania
al océano pacifico). Asimismo, los autores han planteado un disefio tipico propio de
la zona de estudio, y en visualizacion de los expedientes actuales las alturas y los
disefios son propios y coinciden con los realizados en los proyectos de inversion

publica.

GARCIA FARIAS, Javier Domingo (2015), en su tesis “Disefio de pavimento rigido
en la habilitacion urbana Las Dunas de Lambayeque” — Peru, de la Universidad
Pedro Ruiz Gallo, en la ciudad de Lambayeque. El investigador tuvo como objetivo
general realizar el disefio de la pavimentacion en la habilitacion urbana Las Dunas
de Lambayeque. La metodologia empleada fue de estudio transversal, tipo
descriptivo, de disefio cuasi experimental y muestra representada por la zona de
Las Dunas de Lambayeque. El autor concluy6 que la vida util de un pavimento rigido
es de 20 afos y que debe considerarse mantenimientos periddicos con el fin de que
se mantenga en buenas condiciones. Generalmente los disefios de pavimentos
rigidos se disefian a 20 afios por la resistencia que tiene el concreto en deteriorarse
a lo largo de los afios. El aporte de la presente investigacion beneficiara la
elaboracion de nuestra propuesta de solucion en el presente estudio.
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BAUTISTA VEGA, Joel (2018), en su tesis “Disefio del pavimento bicapa de la
carretera entre Palo Blanco y Alto Peru, para mejorar la transitabilidad - Motupe” —
Perd, de la Universidad Cesar vallejo, en la ciudad de Chiclayo. Tuvo como objetivo
general realizar el disefio del Pavimento Bicapa Entre Palo Blanco y Alto, para lograr
una transitabilidad permanente acorde a los requerimientos de uso solicitados,
empleando el Manual de Disefio de Carreteras Disefio Geométrico 2014 y el Manual
de Diseno de Carreteras de Bajo Volumen de Transito” cuyo disefio de investigacion
es no experimental, debido a que no tiene el manejo total de variable. De tipo
Descriptivo. La poblacion de su estudio fue conformada por siete mil doscientos
cuatro kildmetros de carretera, como muestra solamente se tomé el tramo de
estudio, entre dos centros poblados. Los resultados concluidos fueron que en un
CBR que dio un promedio de 10.34 al 95%, se encontré 3 tipos de suelos arcillas
organicas de baja a media plasticidad (CL), arenas limosas (SM) y arenas arcillosas
(SC). Aqui el autor hace referencia a su resistencia de suelo ya que un C.B.R
bordeando los 10.00% es un C.B.R. de porcentaje bajo. Como apreciacion para esta
investigacion es tener en cuenta que no es recomendable realizar trabajos sobre un

C.B.R con esa resistencia ya que los espesores del pavimento aumentan.

BRICENO ESTRADA, Carla Noelia y TELLO VASQUEZ, Pool Ulises, en su tesis
“Analisis comparativo del disefio estructural y evaluacion econdmica entre un
pavimento rigido, flexible y adoquinado utilizando el método ASSHTO-93, para la
Av. Miguel Grau, Tres de Octubre, Nuevo Chimbote” — Perd, de la Universidad
Cesar Vallejo, en la ciudad de Trujillo. Los tesistas tuvieron como objetivo general
analizar comparativamente el disefio estructural y evaluacion econémica entre un
pavimento flexible, rigido y adoquinado aplicando la metodologia AASHTO-93 en la
Av. Miguel Grau. Tuvieron como metodologia descriptiva, de caracter Pre-
Experimental, como investigadores ellos realizaron un disefio de investigacion de
campo; cuya poblacién son las Vias terrestres del Pueblo Joven Tres de Octubre y
como muestra es la Av. Miguel Grau. Tuvo como conclusién para el disefio del
pavimento flexible y/o de carpeta asféltica el E.A.L de disefio es de 682,941.94 TN.,
para el pavimento rigido, propiamente de concreto 777,519.26 TN. y para el

pavimento adoquinado, en algunos casos espina de pescado 682,941.94 TN. Como
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segunda conclusion para un pavimento rigido tiene una losa de concreto de 15cm.
Una base de afirmado de 10 cm. Como apreciacion para esta investigacion es
importante realizar el conteo de vehiculos ya que las relaciones del disefio del
paquete estructural, esta en funcion de la resistencia de suelo y la carga que pase
expresada en ejes equivalentes. Ya que cuantas mas toneladas pases proyectadas
al periodo de disefio aumenta los espesores de capa del pavimento rigido, de eso
es menciono ya que el flujo vehicular de la zona de estudio de esta investigacion es

mayor que el EAL de la investigacion presentada.

BRYAR AHMED. En su tesis “Developing of Pavement Management System (PMS)
for EMU Campus Pavement in GIS Environment” — Gazimagusa, de la Eastern
Mediterranean University en la ciudad de North Cyprus. Esta investigacién tuvo
como objetivo principal evaluar el pavimento a fase de encuesta de condicién del
pavimento por condicion del pavimento (PCI) de acuerdo con la norma ASTM
D6433. Y tuvo como resultado en su investigacion un total de 79 secciones de la
red del campus fueron inspeccionadas y evaluadas en junio de 2012, se puede
observar que 37 secciones estan en excelentes condiciones, 15 secciones estan
clasificadas como Muy buenas, 21 estan clasificadas como Buenas, 4 de las
secciones estan en buenas condiciones y 2 secciones estan clasificadas como
deficientes. Ademas, no se observa ninguna seccién en condicion Muy deficiente o
Fallida, y también el PCI promedio para toda la red de pavimento es 79. Por lo tanto,
la salud del pavimento de todo el campus se puede clasificar como Muy buena.
Siguiendo con los consecuentes otra fase de disefio auxiliares son los analisis de la
condicion del pavimento ya que en algunos casos segun lo requiera al realizar
mantenimientos se realiza esta metodologia para determinar la severidad de dafio
de un pavimento rigido y/o flexible. Para la investigacion presentada no ha tenido
mucho dafio o si lo ha tenido es de caracter superficial ya que el indice de condicion
es de caracter medio; el analisis de la condicién del pavimento es la primera parte
para realizar un disefio optimo, pero en el caso de la via de estudio no existe o

carece del gran porcentaje del pavimento por lo tanto se opta de un nuevo disefio.
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CARRION Alva, Juan. COBENAS VIVAR, alexander, GUERRERO RODRIGUEZ,
Irving German y LOYAGA ALVAREZ, Mirko. En su tesis “Factores que generan
fisuras en los principales pavimentos rigidos de la urbanizacion Paseo del Mar,
ciudad de Nuevo Chimbote-2018” de la Universidad Cesar Vallejo, en la ciudad de
Nuevo Chimbote. Tuvieron como objetivo principal evaluar los factores que generan
fisuras en los pavimentos rigidos. Tuvo una metodologia de caracter de disefio
descriptivo de corte transversal y tuvo como conclusion que las causas sobre las
fallas provocadas en Paseo del Mar; se presenta por la fatiga en la estructura del
pavimento, asentamiento del bloque, relaciéon longitud / ancho de la losa. Cabe
mencionar que el drenaje pluvial es muy importante para cualquier tipo de
pavimento, ya que es el que encausa el agua pluvial asimismo le da durabilidad al
pavimento y aumento del tiempo de vida. En algunas regiones la ausencia de un
drenaje ocasiona erosion a los laterales del pavimento la base se dilata y produce
espacios de vacios dentro de la estructura del pavimento y al continuo pase de
cargas lleva a fisurarse internamente hasta que llega a su rotura.

CORDOVA WAJAJAY, Roberto Carlos (2019), en su tesis “Evaluacion del
comportamiento del mortero asfaltico como capa de proteccion de superficie de
rodadura: Carretera Huanchaco - Santiago de Cao, 2019”, de la Universidad Cesar
Vallejo, en la ciudad de Santiago de Cao. Tuvo como objetivo principal evaluar el
comportamiento del mortero asfaltico como capa de proteccion de la superficie de
rodadura en la Carretera Huanchaco. Esta investigacion tiene como disefio no
experimental ya que no se realiza ningin experimento en laboratorio. De tipo
descriptivo. Como poblacion tuvo a todas las carreteras existentes en el
departamento de La Libertad y como muestra 18.4 km de la Carretera LI-104 Tramo:
Huanchaco — Santiago de Cao LI-103. Y como conclusién del disefio estructural de
los componentes de la via se definié que era capaz de soportar una demanda de
[.M.D.A, menor a 401 veh/dia y un E.S.A.L. menor a 75 000 EE. Se confirma y es
sabido que el comportamiento del mortero asfaltico esta cumpliendo, con total
eficacia. Se interpreta que existen algunos mantenimientos mediante disefios de
mortero asfaltico sobre superficies de rodadura dafiadas que se le conoce como
recapeo, la actividad ya conocida en la industria de la colocacion de una carpeta
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asféltica nueva sobre una carpeta asfaltica existente. Mediante un ligante a base de
material pétreo.

CUSIHUALLPA MOLLINEDO, Raul Basilio (2009), en su tesis “Evaluacién
superficial de la carretera Cafiete - Yauyos - Chupaca con el método del PCI tramo
km. 84+000 - km. 89+000” de la Universidad Cesar Vallejo, en la ciudad de
Chupaca. Tuvo como objetivo principal desarrollar la evaluacion superficial del
pavimento, usando el método indice de Condicién de Pavimento PCl. Como
poblacion es la carretera de cafiete Yauyos y Chupaca y como muestra es el
subtramo km 84+000 al km 89+000. Esta investigacién tuvo como metodologia de
caracter descriptiva de tipo de disefio no experimental, ya que todo se base en el
andlisis documental y se emplea mucho la observacién para determinar la severidad
de la condicion del pavimento y el analisis documental. En el analisis del PCI, dio
como resultado que el tramo comprendido del margen derecho pudimos encontrar
ausencia de finos en la carpeta de rodadura, ya que esta ha sido colocada en febrero
y marzo del 2009. Se encontraron fallas como fisuras y grietas producto de la fatiga
del material asfaltico como cemento asfaltico de la zona y la perdida de finos. De
esta investigacion, se afirma que las carreteras a base de cemento asfaltico de
materiales pétreos sino cuentan con un adecuado drenaje pluvial y/o a los cambios
bruscos de temperatura, son susceptibles a formarse deformaciones, estas
deformaciones pueden ser de caracter estructural, como fallas de piel de cocodrilo,
ahuellamientos, fisuras longitudinales, fisuras transversales, etc. De apoyo positivo
a la investigacion es que como pavimento flexible los costos de mantenimiento son

altos con respecto a un mantenimiento de un pavimento rigido.

CHAMBI CHAMBILLA, Marco Antonio y ISIDRO CHAGUA, Rolando (2017). En su
tesis titulada: “Estudio comparativo técnico-econémico entre pavimento rigido y
pavimento flexible como alternativa de pavimentacion de la Avenida Circunvalacion
del distrito de Yunguyo, provincia de Yunguyo — Puno” de la Universidad Nacional
del Altiplano, en la ciudad de Yunguyo. Tuvo como objetivo principal comparar
técnica y econémicamente los pavimentos flexible y rigido, usando metodologias de
disefio AASHTO 93 y Racional. Tuvo como metodologia, de tipo correlacional de

nivel aplicativa. Segun su primera conclusion usando las metodologias de disefio
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AASHTO 93 y Racional se puede afirmar que en los disefios obtenidos por la
metodologia racional (mecanisticos-empirico) se tiene espesores menores a las
mismas condiciones de trafico y suelo. Es muy importante recalcar que el buen
mantenimiento y disefio de estructuras de drenaje ayudara a cumplir su periodo de
disefio. Desde el punto de vista econédmico como primera instancian prepara run
material a base de materiales pétreos resulta mas beneficioso ya que el pavimento
flexible es una alternativa econdémica, frente a un pavimento rigido. Pero su punto
de quiebre es el beneficio del otro, ya que el mantenimiento de un pavimento flexible
representa un costo mayor que el de un pavimento rigido. Del estudio de
pluvibmetros de la zona para un indice de precipitacién alto, de forma nativa el

concreto tiene mayor resistencia por encima que un pavimento flexible.

CHAPONAN CUEVA, José Miguel y QUISPE CIRILO, Joel. (2017). En su tesis:
“Andlisis del comportamiento en las propiedades del concreto hidraulico para el
disefio de pavimentos rigidos adicionando fibras de polipropileno en el A A.H.H
Villamaria - Nuevo Chimbote”. Tuvo como objetivo principal analizar el
comportamiento en las propiedades del concreto hidraulico en el disefio de
pavimentos rigidos adicionando fibra de polipropileno. La cual ha empleado una
metodologia de disefio experimental. Ya que es debido que el estudio se realizara
con la manipulacion de variables, es decir se obtendra informacion de la actividad
intensional como en laboratorio. La poblacion para esta investigacion es todas las
vias de nuevo Chimbote y la muestra es la Av. Villa Maria - Nuevo Chimbote. Tuvo
como conclusion que la resistencia promedio y la resistencia caracteristica a la
compresion, obtenidas en los 7 y 28 dias en todos los porcentajes
(0%,75%,100%,115%,125% de lo recomendado por el fabricante), presentan una
desviacién estandar promedio, 3.2 kg/cm2. Teniendo como valores al mas bajo de
1.01% y el mayor de 3.75%. Para lo cual se ha considerado un limite BUENO de
control de testigos. Considerandose los datos confiables/aceptables. El concreto
hidraulico es una nueva metodologia que tiene poca acogida en la region del comun
denominador de la zona aledafa, pero es una gran alternativa como sistema de

drenaje pluvial, al ser probado para un pavimento rigido, la resistencia obtenida en
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su investigacion aumenta la probabilidad de presentar un disefio optimo, a base de

pruebas de resistencia en forma nativa y pilotos.

MACIAS VELIZ Byron Omar, MENDOZA CHINGA Marian Auxiliadora, MERA
ESMERALDAS Evelyn Denisse, MONGE VILLAFUERTE Jean Pierre, MONTES
MONTES Emily Monserrate y MOREIRA MEDRANDA Cristhian Andreé (2019). En
su articulo cientifico publicado con titulo: “Analisis del concreto sin cemento” cuyo
objetivo principal fue fundamentar la elaboracion de concreto con escoria de acero,
sin utilizar cemento. El proyecto se sustenté metodolégicamente en el tipo de
investigacion descriptiva-analitica y aplicé los métodos descriptivos y deductivos.
Se tuvo como resultados La mas evidente conclusion es que la resistencia a la
compresién (f'c) aumenta conforme la relacion Agua/Cemento (w/c) va
disminuyendo, sin importar el slump ni la tecnologia de despacho de concreto
usada. Asimismo, las mezclas de concreto elaboradas con relaciones
agua/cemento altas, nos dan resultados de resistencia muy aproximados entre si,
sin importar, como se dijo antes, la tecnologia, ni el slump. De esta investigacion
antes mencionada se afirma que podemos tener un material resistente como el
concreto sin el material aglomerante. Desde el punto de vista cientifico las
aplicaciones son infinitas y desde el punto de vista de ingenieria civil para una
siguiente investigacion podria ser el caso de probar la mezcla con aditivos
plastificantes, pues la relacion de agua cemento tienen intervalos, altos y minimos
y al menos para que se considere concreto, debe de cumplir con los parametros

requeridos. (humedad — densidad — resistencia a compresion)

Solis, R. G.; Moreno, E. I.; Arjona, E. (2012), en su articulo cientifico titulado:
“Resistencia de concreto con agregado de alta absorcion y baja relacion a/c” de la
Revista de la Asociacion Latinoamericana de Control de Calidad, Patologia y
Recuperacion de la Construccién. Cuyo objetivo principal fue responder a la
pregunta sobre cudl seria la méaxima resistencia de disefio que se podria utilizar
para concretos fabricados con un tipo especifico de agregados obtenidos a partir de
la trituracion de roca caliza de alta absorcion. En este articulo se llegd a la

conclusién que, utilizando los agregados calizos bajo estudio, la maxima f'c que se
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podria utilizar para el disefio de estructuras de concreto, sin considerar adiciones
puzolanicas, es aproximadamente de 500 kg/cm2. De la investigacion antes
mencionada y de su estudio revisado, de concretos de alta resistencia son utilizados
para estructuras de gran envergadura, ejemplo los pilares de un puente o los muros
de contencion de un rio, plataformas donde estaran motores de turbinas de
perforacion, las propiedades de la roca calcita por medio de andlisis quimico
podriamos determinar la agresividad o no agresividad que tiene como concreto al

ser expuesto sobre un terreno in situ salitroso.

BEYODA, Carlos y DZUL, Luis. (2015), en su articulo cientifico titulado: “El concreto
con agregados reciclados como proyecto de sostenibilidad urbana” de la Revista
Ingenieria de Construccion RIC, cuyo objetivo principal fue confeccionar de un
concreto usando agregados reciclados obtenidos de la valorizacion de escombros
de concreto y mamposteria. Como conclusion del trabajo del articulo cientifico se
confirma que los agregados obtenidos del reciclaje de escombros, aunque
presentan algunas diferentes caracteristicas, pueden ser susceptibles de emplearse
como materias primas, Sin embargo, es factible confeccionar concretos de uso
estructural si se observa que la mezcla con sustituciones del 25 % se mantiene
practicamente igual en su desempefio —resistencia, porosidad y costos. De forma
internacional se identifican trabajos que sustituyen solo el agregado grueso o el fino
por reciclados, como también otros que sustituyen ambos agregados, concluyendo
en general que la densidad de éstos disminuye entre un 5.00 % y 10.00 % y que la
absorcion aumenta draméaticamente. Para nuestra region y aplicacion de estudio,
existe literatura de las universidades como dice BEDOYA que han reemplazo el
agregado fino o grueso por agregado reciclado, mas literaturas existen del fino,
como por ejemplo, papel reciclado en granulos, vidrio de botella y plastico en
diferentes tipos de tamafio y los resultados han sido favorables, aun esta en base
de desarrollo ya que de forma pilota o para un estacionamiento o parque se puede
realizar pero la evaluacion macroeconomica de esta relacion debe ser evaluada de
forma exponencial para la produccion en masa o de cantidades industriales de
cualquier forma de agregado reciclado.
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FATTOUM Kharchi, MAURICE Arnaud y MICHEL Lorrain. (2003), en su articulo
cientifico titulado: “DISERTACION SOBRE EL FUTURO DEL CONCRETO
ARMADO?” de la revista Scielo. Como objetivo general es considerar sobhre las
bases amplias, interceptando calidad y cantidad de los dos materiales obtener una
respuesta satisfactoria para que acero usar de acuerdo al tipo de concreto. Como
conclusién de articulo cientifico tenemos que de las dos curvas consideradas tanto
para vigas y losas, en la primera concierne la armonia del esfuerzo y del concreto y
la otra concierne en la busqueda del valor mas adecuado para la relacion calidad /
cantidad. Podemos inferir en esta investigacion que segun la norma ACI:
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, la norma ACI indica que las cuantias maxima
y minima de una columna debe estar entre 8.00% y 1.00. Del analisis de un
elemento estructural no debe contener menos del 1.00% de cuantia de acero ni mas
del 8.00% desde el analisis de cargas y dimensionamiento pre-dimensionamiento
de una columna y/o elemento estructural. Para eso existe una cuantia balanceada

es una relaciébn geométrica de acero respecto al concreto por colocar.
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A nivel local, en el proceso de busqueda de informacion se ha encontrado los

siguientes:

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TALARA (2020), Estudio Geotécnico y de
Mecanica de Suelos para el proyecto: “Mejoramiento del servicios de transitabilidad
vehicular y peatonal de los parques 70 — 71 — 72, distrito de Parifias provincia de
Talara, Piura” - Perd. Tuvo como objetivo general determinar las caracteristicas del
suelo en el tramo de los parques 70, 71 y 72. La metodologia empleada fue de
estudio transeccional, tipo aplicativo, y una muestra representada por los tramos de
via del parque 70,71y 72. El autor concluyé que en dicha zona a una profundidad
de 1.50m. se puede hallar un tipo de suelo Arenas limosas (SM).

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TALARA (2020), Estudio Geotécnico y de
Mecanica de Suelos para el proyecto: “Reparacion de pavimento en las calles de la
urbanizacién Sacobsa, distrito Parifias, provincia de Talara y departamento de
Piura” - Perd. Tuvo como objetivo general determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos, estratos que conforman el subsuelo en estudio y
capacidad portante del terreno natural. La metodologia empleada fue de estudio
transeccional, tipo aplicativo, y una muestra representada por los tramos en la calle
de la urbanizacién Sacobsa. El autor concluyé que en dicha zona se observaron
estratos que representan arenas arcillosas, gravas limosas de arcillosas, hormigén
y gravas arcillosas de regular resistencia que aumenta con la profundidad a la

deformacion al esfuerzo cortante.

Para el presente trabajo de investigacion, considero la incorporacion de las
siguientes teorias y/o conceptos que beneficiaran a comprender teorias que se
emplearan en la presente investigacion. Partimos desde la premisa que los
pavimentos rigidos, la literatura estudiada e investigada estipula que estan
conformadas por losas de concreto y una base o sub base granular como lo requiera
el estudio, se utiliza en su mayoria para las zonas donde existen precipitaciones de
moderada intensidad como la zona de estudio de este proyecto. Se parte de la
premisa del estudio de suelos, ya que para disefiar un pavimento esta en funcion

de la carga soportada de los ejes equivalentes considerados y de la resistencia del
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suelo expresado en porcentaje para la determinacion de los espesores por AASHTO
93. Del manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos como ensayos
primarios tenemos los siguientes:

Afirmando del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(2014, p. 36). La Granulometria por tamizado, es el ensayo donde separa el material
por mallas de diametros diferentes, a partir de esto se puede estimar, el agregado
fino y agregado grueso y las demas propiedades que puedan tener.

Para el manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014, p.
45). Yuna de las caracteristicas mas importantes es la humedad natural, mediante
este ensayo se realizar para determinar en porcentaje, esta misma humedad es
comparada con la humedad optima del proctor modificado o estandar para
determinar una coherencia de resultados.

Del Manual de Carreteras: Suelos y Pavimentos (2014, p. 42), hace menciona los
limites del ensayo por atterberg los cuales establecen el comportamiento de u suelo
mediante su contenido de humedad (agua), definiendo lo limites correspondientes
en 03 estados: liquido plastico y solido. Los limites méas usados son el limite plastico

y el limite liquido para los ensayos de mecanica de suelos.

Asimismo, el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(2014, p. 157), nos habla del ensayo de california bearing Ratio (CBR), es un ensayo
donde se identifica la resistencia del suelo en porcentaje, se toma para las muestras
de disefio la maxima densidad seca a compresion de 0.1” al 95%. El valor en
porcentaje se reemplaza directo a la férmula del AASHTO 93, segun su clasificacion
en porcentajes se clasifican en CBR baja, media, alta y muy alta. En una
consideracion especial es que CBR % menores al 6.00% el manual de carreteras

nos recomienda estabilizar el suelo a criterio del proyectista.

En el presente proyecto de investigacion, para llegar a los objetivos propuestos es
importante la realizacion del estudio de trafico o la determinaciéon del ESAL-
Disefiado. De donde Las cargas de transitabilidad de acuerdo al Manual AASHTO

93, deben ser calculadas mediante una serie de formulas las cuales se expondran
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a continuacién con la finalidad de hallar el ESAL (proyectado), dato de vital
importancia para el calculo de espesores del pavimento rigido.
La determinacion del indice Diario Anual (I.M.D.A) consiste en calcular el volumen

vehicular clasificado de manera anual, para cual se empleara la siguiente formula

XV aBoraL T VNo LaBORAL
IMDggyanaL = 7

Donde:

IMDggpanas: Volumen promedio en la semana.

ViasoraL: VOlumen clasificado dias laborales (lunes a viernes)

Vno LasoraL: Volumen clasificado dias no laborales (sdbado y domingo).

FCygs : Factor de correccion correspondiente al mes de trabajo.

La determinacion de cargas en un eje equivalente, mediante el método
AASHTOOQ93, se realiza en concordancia a las cargas otorgadas en el Reglamento

Nacional de Vehiculos, los cuales deberan ser consideradas en Kips.

Dentro de la determinacion de pérdida de serviciabilidad en AASHTO93, tenemos
gue generalmente para pavimentos rigidos existe una pérdida de serviciabilidad
inicial de 4.2 y para el indice de serviciabilidad final, de 2. Ademas, debera seréa

determinada por la siguiente formula:

Donde: P, = Serviciabilidad Final
La determinacion de la ecuacion de diseino, mediante el método AASHTO93 estara

expresada mediante la siguiente formula:

G
LogW = Log, + E
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Donde:
Log, = 5.85+ 7.35 * log(D + 1) — 4.62 *log(L; + L,) + 3.28 xlog L,

3.63(Ly + Ly )52°
(D + 1)8_46 * L23.52

B =1.00 +

Siendo:

D: Espesor de losa.
L,= Carga por ejes.
L,= Cadigo de ejes.

El factor de crecimiento representa el crecimiento promedio anual de los vehiculos,
segun la AASHTO, se calculara para el flujo vehicular en toda la etapa de disefio,

empleando la siguiente formula:

_a+rort

GF
TC

Donde:
TC = Tasa de crecimiento.
N = Tiempo de disefio.

Para la determinacion del ESAL, se emplearé la férmula encontrada en el manual
AASHTO93, el cual considera un procedimiento reducido porque usa un factor de

camién promedio en vez de factores de camion para cada tipo.
ESAL = ADT.TKS.GF.DD.LD.TF.365
Donde:
ADT = Flujo vehicular diario inicial promedio.
TKS = Porcentaje de camiones pesados.

GF = Factor de crecimiento.
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DD = Factor de distribucién direccional
LD = Factor de distribucién por trocha
TF = Factor de camiones.

Con respecto a la metodologia de disefio AASHTO93, determinara las propiedades
fisico-mecanicas de la subrasante mediante el valor del CBR, el cual sera de gran
aporte para el célculo de espesores del pavimento rigido. Este valor resultara del
procesamiento de muestras en un laboratorio de suelos segun el procedimiento
encontrado en las normas AASHTO T99 Y AASHTO T180

Con respecto a la metodologia de disefio AASHTO93, para el célculo de espesores
de pavimentos rigidos se dice lo siguiente:

“El método AASHTO 93 calcula que, para una creacion reciente, el pavimento
empieza con un servicio de nivel elevado. A medida que avanza el tiempo, y con él
las diferentes cargas del flujo vehicular, el grado de servicio disminuye. El método
propone un nivel de servicio final que se estima cuidar al finalizar la temporada de
disefio.”(2014, p.224).

“Por medio de un desarrollo repetitivo, se toman espesores de losa de concreto
hasta que la formula AASHTO93 llegue a la igualdad. El espesor de concreto
estimado finalmente debe tolerar el traslado de una cantidad determinada de cargas
sin que se genere un desgaste del nivel de servicio menor al esperado.” (2014,
p.224).

La Confiabilidad o nivel de confianza es la probabilidad de que el sistema estructural
que incorpora el pavimento ejecute su fin previsto dentro de su vida util. Se asignara

en porcentaje con un criterio en base a la siguiente tabla.

Tabla 1. Niveles de Confiabilidad Recomendadas por AASHTO-93
Confiabilidad

Recomendada

Tipo de cambio
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Zona

urbana Zona Rural
Rutas Interdepartamentales 85-99.9 80-99.9
Arterias Principales 80-99 75-99
Colectoras 89-95 75-95
Locales 50-80 50-80

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

Los resultados del disefio para el nivel de confianza optados tendran que ser
enmendados empleando un factor de correccién, que figura la desviacion estandar
(So) y estima los valores dispersos que crean la curva real de comportamiento del
pavimento. Se sugiere para pavimentos rigidos, los valores de desviacion estandar

deben encontrarse entre los limites:
0,30<5,<0,40

El valor del factor de desviacion normal es producto de la desviacion estandar, los

cuales se tomaran de la siguiente tabla:

Tabla 2. Desviacion Normal de la Confiabilidad

Confiabilidad Z,

50 0

80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
95 -1.645
99 -2.327

Fuente: Guia para el Disefio y la Construccion de Pavimentos Rigidos.
Ing. Aurelio Salazar Rodriguez, 1998.

La serviciabilidad de un pavimento se conceptualiza como la cabida de beneficiar al

tipo de flujo vehicular para el cual ha sido elaborado. Tiene una cabida de
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calificacion de 1 a 5. Los valores del indice de Serviciabilidad sugeridos por la

metodologia son los siguientes:
Serviciabilidad Inicial p, = 4,5 (Pavimentos rigidos)
Serviciabilidad Final p, = 2,5 (Para caminos muy importantes)
p: = 2,0 Para caminos de menor transito

El médulo elastico del pavimento simboliza la rigidez y la cabida de repartir cargas
que tienen la capa de rodadura del pavimento. Es un valor que representara la

conexién entre la tensién y la deformacion. Se determinara por la siguiente formula:
Ec = 15000 (f'¢c)°®

El método para hallar el espesor de losa de pavimento rigido corresponde a las
cualidades de disefio y que se puede cuantificar mediante la formula encontrada
en el manual AASHTO93. Obedece a la formula general como es la que vemos a

continuacion:

o ( APSE ]
Folys—1s {2 ¥ o7 - 1.13z2)

=+
1.624 = 10
I+

e
D+ 1) 21563(J}{D°” 1642 }

. 035
k

log 1ol )= Zz x5, + 735 xlog ko + 1)— 0.06 + {422 0328 )xlog g,

Donde:

W, = Transito considerado para el periodo de vida util en ejes equivalentes
de

18 kips (80 kN) “ESALs”.

Zr = Factor de desviacion Normal para el nivel de confiabilidad R.

Z, = Desvio estandar de todas las variables.

D = Espesor de la losa en pulgadas.

APSI = Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio.

P, = Serviciabilidad final.

Z’C = Mdbdulo de rotura del hormigon en (psi).
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J = Coeficiente de transferencia de cargas.
P,; = Coeficiente de drenaje.

E. = Mddulo de elasticidad del hormigon en (psi).

K = Modulo efectivo de reaccién de la subrasante (psi/pulg).

lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion

“El tipo de investigacion de investigacion es aplicada pues busca conocer, actuar,
construir y modificar una realidad problematica, pues estd mas interesada en la
aplicacion inmediata sobre una problematica antes que el desarrollo de un

conocimiento de valor universal” (BORJA, 2012, p. 10).

Esta investigacion es de tipo Descriptivo - Explicativo, ya que se plantea resolver un
problema mediante un Disefio de Estructural de Pavimento Rigido por la

metodologia de AASHTO 93 para la zona de estudio.
Enfoque de Investigacion

“Un enfoque cuantitativo es aquel que usa la recoleccién de datos para probar
hipotesis con base en la mediacion numérica y el andlisis estadistico para establecer

patrones de comportamiento” (Hernandez, 2003, p. 06).

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, porque se pudo medir las variables
en términos numeéricos y valores, en consecuencia, se podra comprobar los
resultados mediante términos numéricos y secuenciales. De tipo descriptivo —

explicativa.
Disefio de Investigacion

“Disefio de un solo grupo cuyo grado de control es minimo. Generalmente es (til
como un primer acercamiento al problema de investigacion en la realidad”
(Sampieri, 2014, p. 141).
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Esta investigacion presenta un No experimental - transversal, debido a que no existe

manipulacion de la variable, y transversal, porque se realizé en un tiempo unico.

3.2 Variables y operacionalizaciéon

Variable Independiente

Nuestra variable independiente es el disefio estructural de un Pavimento Rigido.
Los pavimentos de concreto reciben el apelativo de “rigidos” debido a la naturaleza
de la losa de concreto que la constituye. (MANUAL DE CARRETERAS: Suelos,
Geologia, Geotecnia, y pavimentos, 2014, p.261). dentro de las dimensiones
representan el estudio de mecanica de suelos, el estudio de tréafico y el disefio del
paquete estructural. Como dimensiones tenemos los ensayos de granulometria,
limites de Atterberg, humedad natural, densidad, proctor y California Bearing Ratio,
para el estudio de mecanica de suelos. Como indicadores tenemos el indice medio
diario y el conteo vehicular para el estudio de trafico y como indicador de los
espesores del paquete estructural tenemos los monogramas de la metodologia de
disefio por AASTHO 93.

Variable dependiente
No tiene variable dependiente

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién
e Criterios de inclusion:

Para la presente investigacion, la poblacion de estudio considerada fueron todas las

vias del distrito de Parifias, provincia de Talara, departamento de Piura,
e Criterios de Exclusion:

No se tomaran los tramos que no estén comprendidos entre las progresivas de los

tramos de estudio.
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Muestra

Nuestra muestra va desde la progresiva [0+000 — 0+493], perteneciente a la

Avenida Grau.
Muestreo

El tipo de muestreo es no probabilistico, por conveniencia. Siendo esta ultima

elegida debido a la facilidad de acceso a la informacion.
Unidad de Analisis

El tramo de estudio implicado en la poblacién tiene la misma caracteristica

seleccionada en la poblacion de conformacion de muestra.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica que se empled en la presente investigacion fue el analisis documental,
un ambito importante fue la obtencién veraz de la informacion, pues de esto
depende la confiabilidad y validez de este proyecto; como también; la observacion

para poder identificar los déficits encontrados en el tramo que se investigé.

Para el primer objetivo, que fue hallar las cargas de Transitabilidad, la técnica de
recoleccion de datos fue el analisis documental y la observacién. Se utiliz6 como
instrumento de medicion Fichas de Recoleccion de Datos como las de IMD que son
elaboradas por el Ministerios de Transportes y Telecomunicaciones la cual es la
ficha del conteo vehicular. Donde se clasifica a los vehiculos por tipo de vehiculos

a cantidad de ejes y tonelaje.

Para el segundo objetivo, que fue determinar las propiedades fisico-mecanicas de
la subrasante, su técnica de recoleccion de datos fue el analisis documental. Se
utilizé como instrumento de medicién Fichas de Recoleccion de Datos y modelos
técnicos de acuerdo a ensayos de laboratorio, para este primer objetivo la
recoleccion de datos se realizan con fichas técnicas del laboratorio del estudio de
suelo determinado donde nos regimos a los siguientes ensayos Tamizado (MTC E
107-ASTM D422) Humedad Natural (MTC E 108-ASTM D2216) Limites de Atterberg
L. Liquido (MTC E 110) L. Plastico (MTC E 111) Clasificaciéon SUCS (ASTM D2487)
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AASHTO (ASTM D 3282) (MTC E 115-ASTMD1557) California Bearing Ratio-CBR
(MTC E 132-ASTM D1883).

Para el tercer objetivo, que fue determinar los espesores del paquete estructural, la
técnica de recoleccion de datos fue el andlisis documental. Se utiliz6 como
instrumento de medicién Fichas de Recoleccion de Datos dentro de los parametros
de AASHTO 93.

Para el cuarto objetivo, que fue determinar el presupuesto estimado del pavimento
rigido en la avenida Grau, la técnica de recoleccion de datos fue el andlisis
documental debido a que se evalud otros presupuestos de obras similares a nuestra

propuesta. Se utiliz6 como instrumento de medicidén Fichas de Recoleccion de Datos

3.5 Procedimientos

Para esta investigacion, el procedimiento realizado para el primer objetivo, en el
caso de las fichas correspondientes al Volumen del trafico para hallar el IMDA, se
obtuvieron mediante un conteo vehicular, el cual tiene como finalidad cuantificar el
volumen vehicular y clasificar segun tipo de vehiculos. Mediante conteos de 24
horas por 7 dias segun normas del MTC. Luego de realizar el conteo de las 24 horas
se determina el factor de correlacidén de vehiculos para los vehiculos pesados y para
los vehiculos livianos, y de esa manera se determina el indice medio semanal y el
anual. Luego se define el tipo y el periodo de disefio, para proceder a la
determinacion del ESALD mediante las formulas del manual de las EG-2013
Especificaciones Técnicas donde desarrolla una formula determinada por la
cantidad de eje equivalente que esta en funcién de eje simple de ruedas simples
dobles, etc. Tanto para los ejes delanteros y los ejes traseros. Luego se determina
la tasa de crecimiento y proyeccion. Asi mediante las formulas indicadas es
importante tomar el PBI mas actualizado que se tenga en la fecha. Para determinar
la carga calculada (Tn-Proyectado). Luego ya se reemplaza los valores en funcién
de los factores de direccion, los factores carriles, los factores de presion de los
neumaticos. Para por fin determinar la cantidad de ejes equivalentes proyectado
expresado en toneladas, y sera el dato referencial clasificado segun las tablas del

manual de suelos, geologia, geotécnica y pavimentos, 2014.
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Para esta investigacion, como parte del procedimiento realizado para segundo
objetivo, fue elaborar un estudio de Mecanica de Suelos. Las fichas
correspondientes al analisis granulométrico por tamizado, tuvo como objetivo hallar
la relacion de los elementos que incluyen dichos suelos calificandolos en relacion a
su tamafio. Cabe resaltar que el presente ensayo y los demas que se realizaron
corresponden al suelo sin ninguna clase de estabilizacion. Las fichas del ensayo de
Humedad natural, nos determind la humedad propia de cada tipo diferente de suelo,
debido a que la resistencia de suelos de Sub-Rasante, sobre todo de los finos, esta
unida con las caracteristicas de humedad y densidad que estos suelos contienen.
En las fichas del ensayo de los llamados Limites de Atterberg como son el limite
liquido y el limite plastico, se pudo hallar respectivamente como altera la humedad
que hay en un suelo a las cualidades de este en tres diferentes estados de
consistencia: Liquido, plastico o solido. Las fichas del ensayo de Proctor Modificado
se generaron gracias a procedimientos de compactacion , la relacion efectiva entre
el contenido de humedad y peso unitario seco del terreno natural en estudio, que
consistio en retirar estratos del suelo e ingresarlo por tamices de diferentes tamafios
luego de que las muestras se situaran en un molde y con una herramienta
denominada pison se dara de 25 o 56 golpes por cada capa el cual comprimira los
estratos, finalmente se pesé la muestra no considerando el peso del molde y asi se
obtendra los resultados que nos arroje nuestra muestra del terreno natural. Las
fichas del estudio del California Bearing Ratio (CBR) determinaron el valor de
soporte o resistencia del suelo, que estara en relaciéon a la Maxima Densidad Seca
y a una penetracion de carga. Este ensayo de laboratorio midi6 la carga
correspondiente para exponerla a un pisén de dimensiones establecidas a una
velocidad estipulada segun el modo (A, B, C y D) de ejecucion del ensayo, en un
estrato de suelo compactado, después de haberla sumergido en agua durante un
tiempo que oscila de 3 horas a cuatro dias a la saturacion mas desfavorable y luego
de haber medido su hinchamiento se obtuvo la capacidad de resistencia del suelo
In Situ.
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Para esta investigacion, como parte del procedimiento realizado para el tercer
objetivo, en el caso del calculo del disefio de capas estructurales, se realiz6
mediante las matrices y las hojas del AASTHO 93 para pavimento rigido. Primero
se determind el transito considerado para el periodo de vida Util en ejes equivalentes
de 18 kips (80 kn) “ESALS”. luego se determind el factor de desviacién normal para
el nivel de confiabilidad r. asimismo el desvio estandar de todas las variables. para
poder determinar mediante el monograma el espesor de la losa en pulgadas. La
formula general esta en funcién de la pérdida de serviciabilidad prevista en el
disefio. se consideré el modulo de rotura del hormigdn en (psi), al igual que el
coeficiente de transferencia de cargas. Se le acompafia también un coeficiente de
drenaje. de acuerdo al mddulo de elasticidad del hormigén en expresado en psi.

Para esta investigaciéon, como parte del procedimiento realizado para el cuarto
objetivo, para el caso del costo estimado del pavimento rigido, fue evaluar
presupuestos ya existentes de obras referentes a pavimentos rigidos. Luego se
proceso la informacion en conjunto al metrado del tramo de estudio. Obteniendo un

presupuesto estimado de inversion.

3.6 Método de Analisis de Datos

Para la presente investigacion, los procedimientos se realizaron en concordancia
con El Manual de “Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos, 2014” admitido por
la Direccién General de Caminos y Ferrocarriles que se encuentra en los Manuales
de Carreteras establecidos por el Reglamento Nacional de Gestion e Infraestructura
Vial aprobado por el D.S. N° 034-2008-MTC. Este Manual toma como guia la
normatividad de las instituciones técnicas destacadas internacionalmente tales
como American Association of State Highway (AASHTO), American Society of
Testing Materials (ASTM), Normas Técnicas Peruanas (NTP) entre otras. La
metodologia para los ensayos sera evaluada en una matriz del programa Microsoft
Excel 2016, con las normativas mencionadas en El Manual de “Suelos, Geologia,

Geotécnica y Pavimentos, 2014”.
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Para el primer objetivo de esta investigacion, la determinacion de cargas de
transitabilidad, el método de analisis de datos se realiz6 por el programa Microsoft
Excel, donde se emplearon las matrices y las férmulas para determinar el ESAL de
Disefio de los ejes equivalentes proyectados. Asimismo, para los resultados de los
datos, se cotejaron en tablas de resumen y/o graficos de barras o de pasteles tales
como corresponda. Debidamente interpretados y analizados para un mejor
entendimiento.

Para el segundo objetivo de esta investigacion, el procesamiento de la base de
datos para el estudio de mecénica de suelos, fue empleando fichas de laboratorio
para los diferentes ensayos mencionados en esta investigacion, el procesamiento
que se daré es en Microsoft Excel, de forma en orden para poder visualizar y medir
mejor el contexto los estudios de los ensayos realizados en la mecanica suelos
como tablas de resumen, diagramas de pasteles y diagramas varios segun
corresponda.

Para el tercer objetivo de esta investigacion, El método de andlisis de datos, fue
empleando monogramas impresos de la metodologia AASTHO 93. Estos
monogramas son los que nos ayudaran a llegar a nuestro objetivo general que es
el disefio estructural de pavimento rigido. Seguido de la serie de tablas que se
encuentran en el manual de suelos geologia geotécnia y pavimentos, estas ultimas
también nos ayudaran a tener los datos mas precisos y exactos para esta
investigacion. Finalmente, esta investigacion acoge las normas de International
Organization for Standardization (ISO) 690 Il y también se rige con La guia de
productos de investigacion de la Universidad Cesar Vallejo, dando acreditacion y
reconociendo las fuentes y autores que se han utilizado para este informe de
investigacion.

Para el cuarto objetivo de esta investigacion, la determinacion costo estimado del
pavimento rigido, el método de analisis de datos se realiz6 por el programa Microsoft

Excel, donde se emplearon formulas en funcion a los costos y metrados.
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3.7 Aspectos Eticos

Para la realizacion del trabajo de investigacion, se consider6 como valor principal,
el respeto a los principios de originalidad, respetando las fuentes y los autores. Es
por ello, que para asegurar la veracidad de las fuentes mediante la citacion de
autores de acuerdo a lo estipulado por las normas I1SO. Ya que este informe esta
basado en teorias e investigaciones ya publicadas, las cuales fueron debidamente
analizadas e incluidas para el beneficio de la presente investigacion y asi poder

llegar a nuestra propuesta de solucion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Determinacién de las cargas de Transitabilidad

Para la presente investigacion se realizo un conteo vehicular con el fin de determinar

el flujo vehicular de 24 horas por 7 dias. Utilizando una matriz ya establecida por el

MTC. Se obtuvieron los siguientes valores:
TABLA 3

CONTEO VEHICULAR DIA LUNES

STATIO CAMIONETAS
N
HORA AUTO WAGO PICK  PAN RULRA
N UupP EL .
Combi

_ S &5,
R o S O

MICR

BUS

00-01 2 0 2 0 3
01-02 3 2 0 0 1
02-03 1 0 0 0 1
03-04 1 0 0 0 1
04-05 3 0 0 0 8
05-06 4 1 14 0 26
06-07 7 0 21 0 51
07-08 12 1 46 0 50
08-09 35 4 60 0 68
09-10 31 2 31 0 52
10-11 28 7 25 0 50
11-12 35 6 28 0 62
12-13 25 6 35 0 69
13-14 28 7 32 0 78
14-15 10 4 28 0 16
15-16 38 4 35 0 4
16-17 42 8 42 0 68
17-18 39 4 95 0 72
18-19 47 8 62 0 74
19-20 42 7 51 0 30
20-21 35 4 38 0 31
21-22 20 1 32 0 29
22-23 12 3 19 0 28
23-24 7 1 6 0 0
PARCIAL: 507 80 662 0 939

~N O O 2 OO NOO 20O NMNOO 2O O0OO0OO0OO0OOoO O o o o

N O OO OO OO 200000 200000 oo oo o
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0
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Fuente: Elaboracion Propia— Talara , 2021.
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TABLA 4

CONTEO VEHICULAR DIA MARTES

MICR

sn:qno CAMIONETAS o BUS CAMION
HORA - ATTO W‘;fo PL',?,K PQLN :j: bAi 2E  »>=3E 2E 3E 4E
R S g e e
00-01 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
01-02 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
02-03 2 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0
03-04 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
04-05 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
05-06 1 0 8 0 6 0 0 0 0 0 0
06-07 3 3 14 0 20 0 0 0 1 0 0
07-08 15 2 34 0 28 0 0 0 3 2 0
08-09 26 4 30 0 55 1 0 0 5 4 0
09-10 31 2 31 0 52 0 0 0 2 3 0
10-11 28 7 25 0 50 1 0 0 3 1 0
11-12 35 6 28 0 62 0 0 0 4 3 0
12-13 25 6 35 0 69 0 0 0 2 1 0
13-14 28 7 32 0 78 2 0 0 8 1 0
14-15 32 7 30 0 81 0 0 0 6 2 0
15-16 38 9 35 0 72 1 0 0 5 2 0
16-17 42 4 42 0 75 0 0 0 7 4 0
17-18 39 3 55 0 80 0 0 0 9 5 0
18-19 47 3 62 0 74 2 0 0 6 4 0
19-20 42 2 51 0 30 0 0 0 3 2 0
20-21 35 1 38 0 5 0 0 0 1 2 0
21-22 20 2 32 0 3 1 0 0 1 0 0
22-23 12 1 19 0 1 0 0 0 0 0 0
23-24 9 1 8 0 1 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 515 71 613 0 849 8 0 0 6 36 0

Fuente: Elaboracion Propia— Talara , 2021.
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TABLA 5

CONTEO VEHICULAR DIiA MIERCOLES

STATIO CAMIONETAS M'gR BUS CAMION
N
HORA - ATTO W‘;fo PL',?,K PQLN :j: bAi 2E  »>=3E 2E 3E 4E
DICS:A. & % @ ;3./4; ::m:: fammes e
00-01 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
01-02 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
02-03 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
03-04 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
04-05 2 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0
05-06 1 0 8 0 6 0 0 0 0 3 0
06-07 3 3 14 0 20 0 0 0 1 3 0
07-08 15 2 34 0 28 0 0 0 5 4 0
08-09 4 1 28 0 14 0 2 0 4 1 0
09-10 31 2 31 0 52 0 0 0 2 1 0
10-11 28 7 25 0 50 1 0 0 1 2 0
11-12 35 6 28 0 62 0 0 0 1 2 0
12-13 25 6 35 0 69 0 0 0 2 3 0
13-14 28 7 32 0 78 2 0 0 3 1 0
14-15 28 6 32 0 80 0 1 0 4 1 0
15-16 38 9 35 0 71 1 0 0 3 2 0
16-17 42 4 42 0 68 0 0 0 4 3 0
17-18 39 3 55 0 72 0 0 0 5 3 0
18-19 47 3 62 0 74 2 0 0 3 1 0
19-20 42 2 51 0 30 0 0 0 1 0 0
20-21 35 1 38 0 31 0 0 0 0 0 0
21-22 20 2 32 0 29 1 0 0 0 0 0
22-23 12 1 19 0 28 0 0 0 0 0 0
23-24 9 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 490 67 615 0 85 7 3 0 39 28 0

Fuente: Elaboracion Propia— Talara , 2021
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TABLA 6

CONTEO VEHICULAR DIA JUEVES

MICR

STATIO CAMIONETAS o BUS CAMION
HORA - AUTO W‘LGO Pl'J(;,K Pé‘LN cR:IET bAi 2E  >=3E 2E 3E 4E
00-01 2 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0
01-02 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
02-03 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
03-04 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04-05 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05-06 4 0 14 0 26 0 0 0 0 3 0
06-07 0 0 21 0 51 0 1 0 2 3 0
07-08 12 1 46 0 50 0 0 0 4 4 0
08-09 35 4 60 0 68 0 2 0 4 1 0
09-10 31 2 31 0 52 0 0 0 1 1 0
10-11 28 7 25 0 50 1 0 0 1 0 0
11-12 35 6 28 0 62 0 1 0 0 2 0
12-13 25 6 35 0 69 0 0 0 2 2 0
13-14 28 7 32 0 78 2 0 0 1 1 0
14-15 10 4 28 0 16 0 2 0 1 0 0
15-16 38 9 35 0 71 1 0 0 2 0 0
16-17 42 4 42 0 68 0 1 0 3 3 0
17-18 39 3 55 0 72 0 0 0 4 3 0
18-19 47 3 62 0 74 2 0 0 4 1 0
19-20 42 2 51 0 30 0 0 0 2 1 0
20-21 35 1 38 0 31 0 0 0 1 0 0
21-22 20 2 32 0 29 1 0 0 0 0 0
22-23 12 1 19 0 28 0 0 0 0 0 0
23-24 7 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 506 67 665 0 928 7 7 0 32 2% 0

Fuente: Elaboracion Propia— Talara , 2021.
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TABLA 7

CONTEO VEHICULAR DIA VIERNES

STATIO CAMIONETAS M'gR BUS CAMION
N
HORA— AUTO W‘;fo PL',?,K PQLN :j: bAi 2E  »>=3E 2E 3E 4E
R S g e e
00-01 2 0 8 0 1 0 0 0 0 0 0
01-02 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
02-03 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0
03-04 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05-06 17 1 30 0 20 0 0 0 0 0 0
06-07 25 0 40 0 34 0 2 0 0 7 0
07-08 32 1 46 0 48 0 0 0 5 7 0
08-09 33 5 60 0 65 1 0 0 4 4 0
09-10 34 3 62 0 53 0 0 0 2 4 0
10-11 31 7 63 0 54 0 0 0 1 2 0
11-12 35 4 62 0 60 0 0 0 1 1 0
12-13 32 6 61 0 70 2 0 0 2 1 0
13-14 33 2 67 0 65 0 1 0 3 1 0
14-15 31 4 58 0 64 0 0 0 2 1 0
15-16 38 3 62 0 69 0 0 0 1 1 0
16-17 42 7 59 0 68 0 0 0 1 2 0
17-18 39 4 60 0 67 0 0 0 7 4 0
18-19 45 7 62 0 72 2 0 0 6 6 0
19-20 42 6 61 0 64 0 0 0 4 5 0
20-21 35 4 40 0 62 0 0 0 3 3 0
21-22 32 3 31 0 63 1 0 0 3 0 0
22-23 17 1 15 0 25 0 0 0 1 0 0
23-24 4 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 601 69 95 0 1027 6 3 0 46 49 0

Fuente: Elaboracion Propia— Talara , 2021.
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TABLA 8

CONTEO VEHICULAR - DIA SABADO

MICR

STATIO CAMIONETAS o BUS CAMION
HORA AUTO W‘LGO Pl'J(;,K Pé‘LN cR:IET bAi 2E  >=3E 2E 3E 4E
00-01 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
01-02 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
02-03 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
03-04 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
04-05 1 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0
05-06 13 2 20 0 26 0 0 0 0 0 0
06-07 15 0 32 0 51 0 0 0 8 6 0
07-08 12 1 44 0 50 0 0 0 9 6 0
08-09 32 4 58 0 68 1 0 0 7 4 0
09-10 35 5 55 0 52 0 0 0 7 4 0
10-11 29 7 54 0 50 0 0 0 6 3 0
11-12 33 8 52 0 62 0 0 1 6 4 0
12-13 32 6 41 0 69 2 0 0 5 6 0
13-14 20 7 32 0 78 0 0 0 3 6 0
14-15 10 1 28 0 72 0 0 0 3 4 0
15-16 12 3 25 0 71 0 0 0 2 5 0
16-17 15 4 21 0 68 0 0 0 6 5 0
17-18 17 2 23 0 69 0 2 2 5 5 0
18-19 18 2 22 0 67 2 0 0 3 3 0
19-20 16 3 24 0 40 0 0 0 2 3 0
20-21 17 4 18 0 31 0 0 0 2 1 0
21-22 20 3 14 0 17 1 0 0 0 0 0
22-23 21 4 12 0 15 0 0 0 0 0 0
23-24 17 5 7 0 8 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 389 73 582 0 987 4 2 3 74 65 0

Fuente: Elaboracion Propia— Talara , 2021
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TABLA 9

CONTEO VEHICULAR - DIA DOMINGO

DiA: DOMINGO FECHA: 08-0CT-2017
STATIO CAMIONETAS M'gR BUS CAMION
N
HORA  AUTO RURA
WAGO  PICK  PAN ™) 2E  »>=3E 2E 3E 4E
N WP EL .
Combi

DIAGRA. A & ) gemm s,

00-01 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
01-02 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
02-03 1 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0
03-04 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
04-05 1 0 12 0 1 0 0 0 0 0 0
05-06 8 2 13 0 21 0 0 0 0 0 0
06-07 20 0 11 0 35 0 0 0 8 9 0
07-08 10 1 14 0 41 0 0 0 9 7 0
08-09 22 4 21 0 42 0 0 0 7 8 0
09-10 21 2 15 0 47 0 1 0 8 9 0
10-11 29 7 17 0 46 1 1 0 5 7 0
11-12 26 5 23 0 42 0 0 0 7 8 0
12-13 28 6 21 0 48 0 0 0 6 7 0
13-14 20 5 25 0 47 0 0 0 4 8 0
14-15 22 1 28 0 59 0 1 0 1 3 0
15-16 12 3 25 0 50 0 0 0 4 1 0
16-17 15 4 21 0 40 1 0 0 S S 0
17-18 17 2 23 0 36 0 0 0 1 2 0
18-19 21 2 22 0 21 0 0 1 2 0 0
19-20 16 3 24 0 22 0 0 0 0 2 0
20-21 14 4 18 0 25 0 1 0 1 0 0
21-22 19 3 14 0 14 0 0 0 0 2 0
22-23 22 4 12 0 13 0 0 0 0 0 0
23-24 16 2 7 0 2 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 364 61 376 0 654 2 4 1 68 78 0

Fuente: Elaboracion Propia— Talara , 2021
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En las tablas 3,4,5,6,7,8 y 9, se observa el conteo vehicular realizado el cual nos
detalle la tipo y cantidad de vehiculos que transitaron por la via durante las 24 horas

de cada dia de la semana.

Para este procedimiento se tomé como valores del Factor de correccion promedio
de una estacion, en vehiculos livianos de 1.082971 y en pesados de 1.076486,

segun los datos del ministerio de transportes.

A continuacion, se procedié a hallar el valor del IMDA el cual se refleja en la

siguiente tabla:
TABLA 10

CALCULO DEL IMDA

Tipo de Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDs FC IMDa
Vehiculo  |ynes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo  SEMANA
Automovil 515 507 490 506 601 389 364 3,372.00 481.71 1.082971 522.00
Station
Wagon 7 80 67 118 69 73 61 539.00 77.00 1.082971 83.00
Pick Up 613 662 615 665 959 582 376 4,472.00 638.86 1.082971  692.00
Panel 0 0 0 0 0 0 0 - - 1.082971
Rural
combi 849 939 865 928 1027 987 654 6,249.00 892.71 1.082971  967.00
Micro 8 7 7 7 6 4 2 41.00 5.86 1.082971  6.00
Bus 2E 0 2 3 7 3 2 4 21.00 3.00 1.082971 3.00
Bus3E 0 0 28 0 0 3 1 32.00 4.57 1.082971  5.00
Camién
2E 66 85 39 32 46 74 68 410.00 58.57 1.076486 63.00
Camion
3E 36 34 28 25 49 65 78 315.00 45.00 1.076486 48.00
TOTAL 2,158.00 2,316.00 2,142.00 2,288.00 2,760.00 2,179.00 1,608.00 15,451.00 2,207.29 2,389.00

Fuente: Elaboracion Propia ,2021

Para hallar el célculo del ESAL, previamente se procedié a calcular los valores de
las cargas equivalentes, perdida de serviciabilidad, ecuaciéon de disefio y factor de
crecimiento. Existieron consideraciones exclusivamente del proyecto, que fueron

escogidos a criterio del investigador como un espesor tentativo de 200mm., un factor
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direccional (FD) de 0.5y un Factor Carril (FC) de 1. Los resultados se presentan en

la siguiente tabla.
TABLA 11

CALCULO ESAL

BUS CAMION
Tipo de 2E 3E 2E 3E
vehiculo Eje Del. Eje Pos. Eje Del. Eje Pos. Eje Del. Eje Pos. Eje Del. Eje Pos.
Delantero Simple Delantero  Tandem Delantero Simple Delantero Tandem
CARGA
(Ton) 7 1 7 16 7 11 7 18
LX (kips) 15.432 24.251 15.432 35.274 15.432 24.251 15.432 39.683
IMDA 3.000 3.000 5.000 5.000 63.000 63.000 48.000 48.000
GT -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079
L2 1.000 1.000 1.000 2.000 1.000 1.000 1.000 2.000
B18 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
B(x) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Log(Wtx/Wt) 0.291 -0.571 0.291 -0.365 0.291 -0.571 0.291 -0.589
G = Wt/Wix 0.511 3.721 0.511 2.316 0.511 3.721 0.511 3.881
TC% 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066
GF 39.249 39.249 39.249 39.249 39.249 39.249 39.249 39.249
ESAL 10987.055 79958.086 18311.759 82930.003 | 230728.165 1679119.814 175792.888 1334472.200
PARCIAL 192186.904 3420113.067
TOTAL 3,612,299.971

Fuente: Elaboracién Propia ,2021

4.2 Determinacion de las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante

Para la presente investigacion se realizo el estudio de mecéanica de suelos para
encontrar las propiedades de la subrasante. Esto consistio en la realizacion de una
calicata, cuya prueba extraida fue sometida al contenido de Humedad,
Granulometria, Limite Liguido y Limite Plastico (Para la determinaciéon de su

clasificacion) y California Bearing Ratio (CBR). Los datos obtenidos fueron los
siguientes:

La identificacion y clasificacion se realizé de acuerdo a lo especificado en la norma
ASTM-2487-69, Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos “SUCS”. En
todas las muestras, se hicieron los analisis granulométricos por tamizado y los

limites de Atterberg (Limite liquido y plastico) para determinar su clasificacion.
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El subsuelo evaluado con fines de cimentacidén pertenece a Arena limosa de baja

plasticidad (SM).

TABLA 12
PERFIL ESTRATIGRAFICO

Calicata/Profundidad

0.00-0.20m.

0.20-1.50m.

Calicata 1

Suelo que corresponde a

un material fino
compuesto de arena y
limos. Estrato de tipo

afirmado de color beige
claro.

Estrato de suelo que
corresponde a una: Arena
limosa de baja plasticidad,
con 21.34 % de finos que
pasa por la malla N°200.
Estrato color beige claro.
Clasificado en el sistema
‘SUCS”, como un suelo
“‘SM”, clasificado en el
sistema AASHTO, como un
suelo “A-1-b (0). Con una
humedad natural de 2.83% ,
Maxima densidad seca de
1.780 gr/cm3, un O6ptimo
contenido de humedad de
8.10%

Fuente: Elaboracion Propia , 2021.

De la tabla 12, podemos apreciar que en el perfil estratigrafico de la calicata 1 donde

se tomo la muestra para el presente ensayo, tuvo un compuesto de arena y limos

en una profundidad de 0.20m., capa a la cual se le consider6 el relleno. Y en la

profundidad de 0.20m a 1.50m. una arena limosa de baja plasticidad, material

Optimo para la ejecucion de proyectos.
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TABLA 13
PROCTOR MODIFICADO

Calicata/Profundidad 0.20-1.50m.

v' Maxima densidad seca
gr/cm3: 1.780

v' Optimo contenido de
humedad: 8.10%

Calicata 1

Fuente: Elaboracion Propia , 2021.

En la tabla 13, podemos observar que en la muestra tomada entre la profundidad
0.20m.y 1.50m. para el ensayo de proctor modificado, arrojaron resultados de 1.780
para la maxima densidad seca y 8.10% de optimo contenido de humedad, valores

dentro de lo normal en la zona de estudio.

TABLA 14
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Calicata/Profundidad 0.20-1.50m.

v' Método de compactacién: ASTM
D1557

v 100% Maxima Densidad Seca
(gr./cm3): 1.780

v 95% Maéaxima Densidad Seca (gr.

/cm3): 1.691
v OPTIMO Contenido de Humedad:
8.10%

v CB.R. al 100% de la Méaxima

. _ .
Calicata 1 Densidad Seca: 10.91%
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v' C.B.R. al 95% de la Maxima Densidad
Seca: 9.10%

Fuente: Elaboracion Propia , 2021

En la tabla 14, podemos observar que en la muestra tomada entre la profundidad
0.20m. y 1.50m. para el ensayo de California Bearing Ratio (CBR), arroj6 el
resultado de 10.91% de la maxima densidad seca, valor tomado para el calculo en

espesores del pavimento.

4.3 Determinacion de los espesores del paquete estructural del pavimento
rigido

Para determinar los espesores mediante el método de AASHTO 93, se tomaron las

siguientes consideraciones que fueron de criterio del investigador, valores como la

vida util del disefio estructural con una estimacion a 20 afios, un nivel de

confiabilidad del 80%, una desviacion normal de 0.35, un indice de serviciabilidad

inicial de 4.5 y un indice de serviciabilidad final de 2. Los resultados se presentan

en la siguiente tabla.
TABLA 15

CALCULO DE ESPESORES DEL PAVIMENTO RIGIDO

DATOS DE DISENO:

Ejes Equivalentes: 3,612,299.971 EE
CBR: 10.91 %
Periodo de Analisis 20 ANOS
Fc: 210 Kg/lcm2
DATOS DEL PROYECTO:

Nivel de Confiabilidad 80 %
Desviacion Normal 0.35

Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) 4.5

Indice de Serviaciabilidad Final (Pf) 2
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PARAMETROS DE DISENO:

Espesor Subbase Granular 15 cm
CBR Subbase Granular 40 %
Médulo de Reaccion Combinado 63.40 MPa/m
Coeficiente de Drenaje 0.9

Resistencia Media Flexotraccién 45 MPa
Modulo Elastico 2153 MPa
Coeficiente Transferencia de carga 3.2

DISENO DEL PAVIMENTO:

Espesor Hormigdn 23 cm
Espesor Subbase Granular 15 cm
Ejes Equivalente de Servicio 4.68E+07 EE

Fuente: Elaboracidn Propia ,2021

En la tabla 15 se pueda apreciar como resultado final que el espesor de losa de
concreto para nuestro proyecto es de 23cm o0 9”7, con un espesor de base

compuesta de material afirmado de 15cm o 6”
Grafico 01

SECCION TRANSVERSAL DE ViIA

St
23.00CM.

15.00CM.

Fuente: Elaboracién Propia ,2021

4.4 Determinacion el costo estimado de inversiéon del pavimento rigido

Para determinar el costo estimado de inversion del pavimento rigido, como primer
paso se procedié a tomar las medidas reales de la seccién de via existente y
plasmarlas en el programa AutoCad. Teniendo como resultado nuestro plano vista

planta y secciones.
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Gréfico 02

PLANO DE UBICACION DE VISTA EN PLANTA

Fuente: Elaboracion Propia ,2021
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Grafico 3

PLANO DE SECCION A-A

Vereda
m Jardin

045
||71.o—1.50—
I |

Fuente: Elaboracion Propia ,2021

Posteriormente a esto, se cuantificaron los metrados en dicha calle. Para finalmente
determinar nuestro costo estimado de inversion por el pavimento rigido el cual
asciende al monto de S/1,447,032.34 soles (Un millén cuatrocientos cuarenta y siete

mil treinta y dos con treinta y cuatro centésimos).
TABLA 16

PRESUPUESTO ESTIMADO POR PAVIMENTO RIGIDO

Item | Descripcion Unidad | Metrado | Precio S/ | Parcial
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01 | TRAZO NIVELES Y REPLANTEO M 7,888.00 1.46 S/11,516.48
C/EQUIPO
01.02 | CORTE DE MATERIAL SUELTO A M3 3155.2 5.37 S/16,943.42
NIVEL DE SUB RASANTE CON
EQUIPO
01.03 REFINE, NIVELACION Y M2 7,888.00 3.41 S/26,898.08

COMPACTACION DE
SUBRASANTE C/EQUIPO
01.04 CONFORMACION DE BASE M2 7,888.00 12.77 S/100,729.76
GRANULAR e=0.15M C/EQUIPO,

INC.COMPACTACION
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02 PAVIMENTO RIGIDO
02.01 CONCRETO F'C=210KG/CM2 - M2 7,888.00 88.83 S/700,691.04
E=0.25M
02.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 590.80 51.87 S/30,644.80
02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 Kg 96,040.00 5.19 S/498,447.60
kg/cm2 GRADO 60
02.04 CURADO DE CONCRETO C/ M2 7,888.00 3.07 S/24,216.16
ADITIVO
02.05 JUNTA DE DILATACION M 4,926.00 7.50 S/36,945.00
C/ASFALTO
COSTO DIRECTO S/1,447,032.34
Fuente: Elaboracion Propia ,2021
Tabla 17
PLANILLA DE METRADOS
Partida: 01.01.00 Trazo, Nivel y Replanteo c/equipo Unidad M2
Largo Alto Alto Area Subtotal
o Cantidad (m) (m) (m) (m2) Volumen
Descripcion Corte
PAVIMENTO RIGIDO
EJE-1-CARRIL 1
(0+000-493.00) 1.00 493.00 8.00 3,944.00 3944.00
EJE-2-CARRIL 1
(0+000-493.00) 1.00 493.00 8.00 394400 | 394400
Total 7,888.00
L 01.02.00 CORTE DE MATERIAL SUELTO A .
Partida: NIVEL DE SUB-RASANTE Unidad M3
Largo Alto Alto Voclg:?een Subtotal
- Cantidad (m) (m) (m) Volumen
Descripcion (ms3) Corte
PAVIMENTO RIGIDO
EJE-1-CARRIL 1 i 1577.6
(0+000-493.00) 1.00 493.00 8.00 0.40 )
EJE-2-CARRIL 1 1577.6
(0+000-493.00) 1.00 493.00 8.00 0.40 )
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Total 3,155.20
Partida: 01.03.00 Refine, m_velacmn y compactacion de Unidad M2
Sub rasante c/equipo
L Largo Ancho Alto Area
Descripcion Cantidad (m) (m) (m) (m?) Subtotal
PAVIMENTO RIGIDO
EJE-1-CARRIL 1
(0+000-493.00) 1.00 493.00 8.00 394400 | 394400
EJE-2-CARRIL 1
(0+000-493.00) 1.00 493.00 8.00 394400 | 394400
Total 7,888.00
01.04.00 Conformacién de Base granular
Partida: Pavimento e = 0.15m. c/equipo incluye Unidad M2
compactacion
Descrincion Largo Ancho Alto Area
P Cantidad (m) (m) (m) (m?)
PAVIMENTO
FLEXIBLE
EJE-1-CARRIL 1
(0+000-493.00) 1.00 493.00 8.00 3,944.00 3944.00
EJE-2-CARRIL 1
(0+000-493.00) 1.00 493.00 8.00 394400 | 394400
Total 7,888.00
S 02.01.00 Losa de Concreto - Concreto .
Partida: Fc=210kg/cm2. Unidad M2
PAVIMENTO
FLEXIBLE
VIENE DE PLANO
PGO1
EJE-1-CARRIL 1
(0+000-493.00) 1.00 493.00 8.00 394400 | 394400
EJE-2-CARRIL 1
(0+000-493.00) 1.00 493.00 8.00 394400 | 394400
Total 7,888.00
Partida: 02.02.00 Losa de Concreto - Encofrado y Unidad M2
Desencofrado
L Largo Ancho Alto Area
Descripcion Cantidad (m) (m) (m) (m?) Subtotal
LONGITUDINAL
LOSA CONCRETO
EJE-1-CARRIL 1 98.60
(0+000-493.00) 1.00 493.00 0.20 '
EJE-2-CARRIL 1 98.60
(0+000-493.00) 1.00 493.00 0.20 '
TRANSVERSAL
LOSA CONCRETO
EJE-2-P1(0+000-
167.51) 123.00 | 8.00 0.20 196.80 196.80
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EJE-2-

Total 590.80
o 02.03.00 Losa de Concreto - Acero .
Partida: fy=4200kg/cm?2. Unidad KG
L Largo Ancho Peso o .
Descripcion Cantidad (m) (m) (kg) N° Repetic | Subtotal
LOSA CONCRETO
EJE-1-As. Longitudinal
o1z 493.00 1.00 50.00 24650.00
EJE-1-As.Transversal
" 23370.00
®1/2 123.00 | 760 1.00 25.00
EJE-2-As. Longitudinal
o172 493.00 1.00 50.00 24650.00
EJE-2-As.Transversal
" 23370.00
®1/2 123.00 | 760 1.00 25.00
Total 96,040.00
Partida: 02.04.00 Losa de concreto - Curado Unidad M2
L Largo Ancho Alto Area
Descripcion Cantidad (m) (m) (m) (m?) Subtotal
LOSA CONCRETO
EJE 1-2
MC 1.00 7888.00
Total 7,888.00
Partida: 02.05.00 Junta Dilatacién c/Asfalto Unidad M
S Largo Ancho Alto o .
Descripcion Cantidad (m) (m) (m) N° Repetic | Subtotal
EJE1-2
LOSA CONCRETO
LONGITUDINAL 1.00 986.00 3.00 2958.00
TRANSVERSAL
EJE-1-P1(0+000-
493.00) 1.00 8.00 123.00 984.00
EJE-2-P2(0+000-
493.00) 1.00 8.00 123.00 984.00
Total 4,926.00
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V. DISCUCION

En “los Factores que generan fisuras en los principales pavimentos rigidos de la
urbanizacién Paseo del Mar, ciudad de Nuevo Chimbote-2018” segun Carridn Alva,
llegd a la conclusion que la causa dafios hallados en la Urb. Paseo del Mar, se
dieron en parte de la disminucion del CBR segun las propiedades del suelo. En el
caso de la presente investigacion, se realizé un exhaustivo andlisis de acuerdo a lo
normado en el manual de Suelos y Pavimentos. Con respecto a la informacion
extraida, el cual tuvo un valor de CBR del 10.91%, fue tomado para el calculo del
disefio de espesores. Dato que, en conjunto a las demas pruebas realizadas, se
determiné no mejorar la calidad de la subrasante debido a estar dentro de los
parametros accesibles.

Chavez Vergara en su tesis “Analisis comparativo entre el pavimento flexible y
pavimento rigido en el tramo Mullaca a Chavin - Huaraz - 2018” determiné los
espesores de un pavimento rigido para la ciudad Huaraz. El cual empled
metodologia aprobada por el Ministerio de transportes y Telecomunicaciones. A su
vez, tomo valores como una tasa de crecimiento del 2%, un periodo de disefio de
20 afios, un factor de direccion de 1, un factor carril de 1. Calculando un valor ESAL
de 297,445.89. Y para el calculo de espesores del pavimento rigido, tomé valores
CBR de 9.40%, una confiabilidad del 85%, Una desviacion estandar de -1.036, un
indice de serviciabilidad de 1.80, un mddulo elastico de 3,597,300.66 PSI, un
coeficiente de transferencia de carga de 3.80 y un W18 o ejes equivalentes de
servicio de 297,445.89. Finalmente llego a la conclusion de un espesor de 20cm o
8” de losa de concreto y un espesor para la base de 10cm. o 4” con material de

afirmado.

Para la presente investigacion se trabajo en base la metodologia establecida en el
manual AASHTOQ93, y para el cual se tomo valores de una tasa de crecimiento del
6% lo que corresponde al departamento de Piura segun el Instituto de Nacional de
estadistica e informatica en su ultimo reporte del 2018, un periodo de disefio de 20
anos, un factor de direccion de 0.5, un factor carril de 1. Calculando un valor ESAL

de 3,612,299.97. Y para el calculo de espesores del pavimento rigido, tomo valores
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CBR del 10.91%, una confiabilidad del 80%, una desviacion normal de 0.35, un
indice de serviciabilidad de 2.5, un mdédulo elastico de 308,909 Mpa, un coeficiente
de transferencia de carga de 3.2 y un W18 o ejes equivalentes de servicio de
3,935,379. Finalmente se llegd a la conclusion de un espesor de 23cm. 0 9” de losa
de concreto y un espesor para la base de 15cm. o0 5”, con un material de afirmado.
Parametros dentro de lo normal correspondiente a los valores obtenidos en los

estudios.

Chapofan Cueva en su tesis“Analisis del comportamiento en las propiedades del
concreto hidraulico para el disefio de pavimentos rigidos adicionando fibras de
polipropileno en el A.A.H.H. Villamaria — Nuevo Chimbote”define que las ventajas
de emplear un pavimento rigido en su proyecto fueron evitar interrupciones de
transito por trabajos de mantenimiento, una iluminacion en la superficie del 30% en
ventaja a otros pavimentos, genera menor calor en la capa de rodadura, es
resistente al ataque de hidrocarburos, es persistente al fuego , contiene una menor
impacto ambiental, contiene una menor contaminacién de carbono, contiene un
menor uso de combustible, contiene una menor estabilidad del indice de

irregularidad y una mejor adherencia bajo la lluvia.

En la presente investigacion tuvo presente las multiples ventajas que existen en la
incorporacion de un disefio de un pavimento rigido, agregandole también a las
ventajas antes mencionadas, un adecuado comportamiento en zonas de constante
contacto con el elemento hidrico. Ya que la ciudad de Talara, es una zona de
constante lluvia entre los meses de noviembre y Marzo (Segun el Servicio Nacional

de Meteorologia e Hidrologia del Peru).

Ortiz Medina, en su tesis“Disefio de infraestructura vial con pavimento rigido para
transitabilidad del barrio Sefior de los Milagros, distrito Canoas de Punta Sal,
provincia Contralmirante Villar de la region de Tumbes — 2018”determiné los
espesores de un pavimento rigido para el Distrito Canoas de Punta sal. El cual
empled metodologia establecida en el manual AASHTOQ93. A su vez, tomo valores
como el del factor de confiabilidad de 70%, una desviacion estandar de general de

0.35, un mddulo de reaccion de la subrasante de 68.28 Mpa. , Una serviciabilidad
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inicial de 4.10 y una serviciabilidad final de 2, una transferencia de carga de 2.8, un
coeficiente de drenaje de 1, un perdié de disefio de 20 afios y un numero de ejes
equivalentes total o W18, de 236,659, un valor de CBR del 8.5%.

Finalmente llego a la conclusion de un espesor de 15cm. de losa de concreto y un
espesor para la base de 20cm.

La presente investigacién se encontrd en una zona costera al igual que en la zona
de estudio de la tesis antes mencionada, se evidencia la notable diferencia de
espesores del pavimento rigido, teniendo en cuenta que el presente disefio llego a
la conclusidn de un espesor de 23cm. 0 9” de losa de concreto y un espesor para la
base de 15cm. 0 5”7, con un material de afirmado. Esta diferencia probablemente se
debié a las mayores cargas de transitabilidad, ya que, en la presente zona de
estudio, se evidencia una mayor afluencia vehicular. Otro valor importante, es el del

CBR, el cual resulté con un valor 10.91%, valor éptimo para esta investigacion.

En la tesis “Diseno de pavimento rigido para la urbanizacion Caballero y Gongora,
Municipio de Honda — Tolima”, Mora Cano, demostro un disefio de pavimento rigido
en base a abacos ya establecidos dentro del manual AASHTO93, los cuales son de
gran aporte para el analisis, pero que mantiene cierto margen de error en algunos
casos. Mora Cano, obtuvo un resultado de 4,8” en espesor de losa de concreto, dato
que en el Pert es muy improbable. Dicha inexactitud puede darse por las diferencias

condiciones de trafico o las diferentes caracteristicas del suelo.

Cabe resaltar que el éxito del presente estudio, se dio gracias a la veracidad y
exactitud de los estudios realizados. Esto traera un gran aporte en beneficio a la

poblacion talarefia.
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V.  CONCLUSIONES
Las propiedades las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante se
determinaron mediante estudios de mecéanica de suelos ya realizados en
zonas aledafas al tramo a investigar, en los cuales se concluyd, que la
subrasante del tramo investigado pertenece a un tipo de suelo Arena limosa
de baja plasticidad, con 21.34 % de finos que pasa por la malla N°200, una
maxima densidad seca de 1.780 gr/cm3, un éptimo contenido de humedad
de 8.10%, una Maxima Densidad Seca al 100% de 1.780 gr./cm3 , una
Méaxima Densidad Seca al 95% de 1.691 gr. /cm3 , un Contenido de
Humedad 6ptimo del 8.10% y un C.B.R. al 100% de Maxima Densidad Seca
del 10.91%.
Las cargas de Transitabilidad se determinaron en base al estudio de trafico
realizado en la ciudad de Talara, en el cual se obtuvo una IMDA total de
2,389.00, y un valor ESAL de 3,612,299.971.
Los espesores del paquete estructural del pavimento rigido obtenidos fueron,
23cm. 0 9” de losa de concreto y 15cm. 0 5” de espesor de base compuesta
con material de afirmado.
El costo estimado de inversion por el pavimento rigido fue S/1,447,032.34
soles (Un millon cuatrocientos cuarenta y siete mil treinta y dos con treinta y

cuatro centésimos).
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar de manera éptima los estudios previos al disefio de
un pavimento rigido, ya que de eso dependera el éxito de los célculos a
emplearse.

Se debe tener en cuenta el adecuado proceso constructivo a emplearse, con
una direccién profesional de calidad, como también mano de obra calificada
y materiales adecuados.

Por ser una via urbana, se recomienda que este tipo de proyectos, sean
acompafnados por un disefilo de drenaje pluvial a fin de que garantice la

pronta evacuacion de aguas superficiales.
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ANEXO 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TABLA 18. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

todos los costos necesarios para
completar las tareas del
proyecto

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
DISENO ESTRUCTURAL DEL Los pavimentos de concreto “El estudio de la mecanica de ESTUDIO DE MECANICA DE . Calicatas .Razén
PAVIMENTO RIiGIDO reciben el apelativo de “rigidos” suelo [...] determina las SUELOS .Nominal
debido a la naturaleza de la losa caracteristicas del suelo, para el -Granulometria
de concreto que la constituye. correcto disefio de la estructura - Limites de - Razén
(MANUAL DE CARRETERAS: del pavimento” MANUAL DE Atterberg
Suelos, Geologia , Geotecnia, y CARRETERAS: Suelos, Geologia, -Humedady - Intervalo
pavimentos, 2014, p.261) Geotecnia y Pavimentos (2014, densidad . Razén
p. 35) .California
Bearing Ratio
(CBR)
Debido a su naturaleza rigida, la "Proporciona la informacion del ESTUDIO DE TRAFICO .IMDA .Razén
losa absorbe casi la totalidad de indice medio diario anual .ESAL . Razén
los esfuerzos producidos por las (IMDA) para cada tramo vial
repeticiones de las cargas de materia de un estudio. Es
transito, proyectando en menor conveniente para ello que los
intensidad los esfuerzos a las Términos de Referencia de cada
capas inferiores y finalmente a la estudio ya proporcionen la
subrasante. (MANUAL DE identificacion de los tramos
CARRETERAS: Suelos, Geologia , homogéneos” Manual de
Geotecnia, y pavimentos, 2014, Carreteras: Especificaciones
p.261) Técnicas Generales para la
construccion (2014, p. 73)
La estructura del pavimento PAQUETE ESTRUCTURAL . ESPESOR DE LO DE .Razén
tiene el propésito de proteger la CONCRETO .
subrasante por medio de la BASE GRANULAR - Razén
provision de capas de diferentes ;
. . . Razén
materiales con el fin de alcanzar . ACERO DE
el nivel de servicio deseado”. REFUERZO . Razén
Montejo (1998, p. 161)
.PROPUESTA
ECONOMICA
Es la estimativa detallada de COSTO ESTIMADO . PRESUPUESTO .RAZON
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ANEXO 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TABLA 19. MATRIZ DE CONSISTENCIA.

. OBJETIVO GENERAL Y ; USSR (2
PROBLEMA CENTRAL Y ESPECIFICOS EerECHICeS VARIABLE E INDICADORES METODOLOGIA
INSTRUMENTOS
Técnica de recoleccion de
. Tipo de investigacion: .
DISENO ESTRUCTURAL DEL | ° g datos:
PAVIMENTO RIGIDO » Analisis documental.
¢ Cudl seré el disefio estructural del = Aplicada > Ob i1 direct
o servacion directa.
pavimento rigido para la Avenida Grau Diseffar la  estructura  del >  Estruct y
. - ) L . ) L structuracion.
entre las progresivas [0+000 — 0+493] en |P3vimento  rigido  para lal,  calicatas Disefio de investigacion:
Avenida Grau, entre las|e Granulometria Instrumentos de

el distrito de Parifias — Talara — Piura ¢,

Especificos:

¢ Cuales son las cargas de transitabilidad
en la Avenida Grau [0+000 — 0+493]?

¢,Cuadles son las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante en la Avenida
Grau [0+000 — 0+493]?

¢,Cuales son los espesores del paquete
estructural para el disefio del pavimento
rigido en la Avenida Grau [0+000 —
0+493]?

¢ Cudles son los espesores del paquete
estructural para el disefio del pavimento
rigido en la Avenida Grau [0+000 —
0+493]?

progresivas [0+000 — 0+493] en
el distrito de Parifias — Talara —

Piura
Especificos:

e Determinar las cargas
de transitabilidad
e Determinar las

propiedades fisico-
mecanicas de la
subrasante.

e Determinar los
espesores del paquete
estructural.

e Determinar el costo
estimado de inversion
por el pavimento rigido

e Limites de Atterberg
e Humedad y densidad
e California Bearing Ratio

(CBR)
e IMDA
e ESAL

e ESPESOR DE LO DE

CONCRETO

e BASE GRANULAR
e ACERO DE REFUERZO
e PROPUESTA

ECONOMICA

= No experimental - transversal.

= Nivel descriptivo.

Enfoque: Cuantitativo.

Poblacion:

Todas las vias en el distrito de Parifias

Muestra:

Progresiva [0+000 — 0+493] , Avenida
Grau

Muestreo:

Tipo No Probabilistico por conveniencia

(juicio o intencional).

recoleccién de datos:

» Guia documental.

» Guia de observacion.

> Ficha técnica

de|

recoleccién de datos.

» Programas

computacionales
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ANEXO 5. ESCENARIO DE ESTUDIO

Figura 2. Estado Actual de la Avenida Grau 2
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Figura 3. Estado de la Avenida Grau Progresiva 0+200
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Figura 4. Estado de la Avenida Grau Progresiva 0+200
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Diametros y Longitudes recomendados en pasadores

E';ﬁ:fg;’: E DIAMETRO LONGITUD DEL PASADOR O | SEPARACION ENTRE
LOSA (MM) - DULGADA DOWELLS (MM) PASADORES (MM)
150 - 200 25 r 410 300
200 - 300 32 1% 450 300
300 - 430 38 1% 510 380

Figura 9. Diametro de Longitud Recomendado de los Pasadores.
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ANEXO 6: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C - 136

INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION
INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES

bl 2
MFEA A NG NIEROS S.A c B

I —

lcémso [:‘ ’;HOJA [1] o= [1 ] l [REGISTRO [ ‘

OBRA : DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA GRAU (0+000-0+493) PARINAS - TALARA - PERU
SOLICITADOPOR:  TOBIAS ORLANDO MURGA GIL

MUESTRA : M-1

UBICACION : AV. GRAU - TALARA (0+247) FECHA: TALARA 15 DE JUNIO DEL 2021

el S v

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que . ;
| _ASTM_ " | Retenido Parcial mulad Pa Limites e Indices de Consistencia
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido : 22.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 JL. Plastico < 19.06
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 __ Jind. Pidstico : 2.94
 fo 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00__ Jclas. SUCS 2 SM
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 Clas. AASHTO & A-1-b (0)
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
DESCRIPCION DE L J R
1/4" 6.350 28.36 3.55 3.55 96.46 S0 ¢io EAMUESTIA
No4 4.170 41.44 5.18 8.73 91.28
L 2ot LA 10:32 Dz £0.76 Arena fimosa de baja plasticidad, con 21.34% de
10 2.000 30.25 i 2o 1697 finos que pasa la malla N* 200. Estrato de color
16 1.180 95.24 11.91 34.93 65.07 ep beive claro. .
20 0.850 68.93 8.62 43.55 56.45 8 i
30 0.600 61.15 7.64 51.19 48.81
40 0.420 55.90 6.99 58.18 41.82 n
50 0.300 53.10 6.64 64.82 35.18 OBSERVACION
60 .250 32.44 4,06 68.87 31.13
80 180 38.32 4.79 73.66 26.34
100 .150 11.12 1.39 75.05 24.95
200 0.074 28.84 3.61 78.66 21.34
<200 170.75 21.34 100.00 0.00
Total 800.00
7 = S
CURVA GRANULOMETRICA
120 T T T TTT
| e 5t 1 : ‘ |
100 s | l J/—— [
80 fe ! ik ' ! / ahed ! :
< | | |
Q {1111
a 60 { .
: (R
2 | [ |
O 4 | N E
0 | ‘ | ‘ i 1 [ ! ‘ LI | \ ! ‘
0.010 1.000 10.000 100.000
k ABERTURA (mm)
[ MESA INGENIEROS SA.C. )
D: ( Responsable QAIQC D: N
M:
A




ANEXO 7: LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 43418

-, -
WA A VPR P TR A, A

GOMTRATO W |

|| ecowo | | [moua [, ] oe

INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO ¥ CONSTRUCCION

INSPECCION ¥ CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES

(11| [recsmo |

Humedad

OBRA: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA GRAU [0+000- 0+493)
PARINAS - TALARA - PERU
RESPONSABLE: MESA INGENIEROS SAC
MUESTRA: M-1
UBICACION: AV. GRAU - TALARA [0+247)
FECHA: TALARA 15 DE JUNIQ DEL 2021
SOLICITA: TOBIAS ORLANDO MURGA GIL
NUMERD PESO TARA PES0 TARA + SUELD HUMEDO (=] PESD TARA + SUELD SECO HUMEDAD
DEGOLPES (E) £
7 10 15.25 1306 28.20
15 11 17.36 1614 2421
28 11 17.45 16.35 21.03
_mmm: FESO TARA FESO TARA + SUELO HUMEDO (g) | FESO TARA + SUELO SECO (2) HUMEDAD
DEGOLPES E
9,53 14.80 14.00 19.18
9.30 13.95 13.20 19.23
- o.15 13.96 13.2 18.77
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
=5 1 +r = 22.00
s} L5 | 2 15.06

L]
Wimero de goipes

MESA INGENIERDS S.A C. ] | ]

D [ Responsable QAGC ey D
. Mombre: 7 —— i -S—
M M:

, =— foedra Palomine——| |
A A : A

BE0L060 N"E LEGAL
o cip20 0.




ANEXO 8: ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO

INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION
INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES

-
MESA INGENIEROS S.A.C

C

CONTRATO I coDIGO ] ’ HOJA E

OBRA : DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA GRAU (0+000-0+493) PARINAS - TALARA - PERU
SOLICITA : TOBIAS ORLANDO MURGA GIL

LUGAR : AV. GRAU - TALARA (0+247)

MUESTRA : M-1

FECHA 3 TALARA 15 DE JUNIO DEL 2021

| ENSAYO DE COMPACTACION CBR |

ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO lSIN SATURAR _SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
10349.00 10149.00 9947.00
6285.00 6285.00 6285.00
4084,00 3864.00 3662.00
2095.00 2095.00 2095.00
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.940 1.844 1.748
CAPSULA N°
54.92 51.86 50,90
51.94 49.15 48.27
2.98 271 2.63
15.42 16.13 16.22
28.52 23.02 32,05
8.16 8.21 8.21
Densldad de Suelo Seco (gr/icm3) 1.794 1.704 1.815
| ENSAYO DE EXPANSION ]
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
FECHA mm % mm % mm %
0_ hrs 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
24 hrs 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
48 hrs 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
72 hrs 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
96 hrs 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000

ENSAYO DE CARGA PENETRACION |

INSAYO DE CARG| LECTURA | MOLDE | 55 GOLPES LECTURA MOLDE 2 26 GOLPES LECTURA MOLDE3 | 12 GOLPES
PENETRACION DIAL 1bs. lbs/pulg2 DIAL Ibs. Ibs/pulg2 DIAL 1bs. 1bs/pulg2

0.025 9 534 17.8 7 352 11.7 5 17.0 57

0.050 18 1355 452 15 108.1 36.0 10 62,6 209
0.075 27 2175 7235 23 181.1 60.4 18 1355 452
0.100 40 336.0 112.0 34 2813 93.8 28 226.6 75.5
0.125 54 463.7 154.6 44 372.5 1242 37 308.7 102.9
0.150 69 600.4 200.1 57 ~ 4910 163.7 46 390.7 1302
0.200 95 8374 279.1 71 6733 2244 60 5183 172.8
0.300 132 1174.7 3916 110 974.1 3247 76 664.2 2214
0.400 i33 13843 4814 130 11564 3853 88 7736 3579
0.500 170 1521.1 507.0 142 1265.8 4219 97 855.6 2852

MESA INGENIEROS S AC.

[ Técnicode Laboratorio D:

REPR SENL\N"E LEGAL
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INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION
INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES

4>

-
MESA INGFNIEROS S.A.

CONTRATO

OBRA 5 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA GRAU (0+000-0+493) PARINAS - TALARA - PERU
SOLICITA E TOBIAS ORLANDO MURGA GIL

LUGAR F AV. GRAU - TALARA (0+247)

MUESTRA 5 M-1

FECHA : TALARA 15 DE JUNIO DEL 2021

CURVA BSFUBRIO - FEIY
Ratio CBR)

[rrr——

=
! CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)
i EE
: =
f | | o
: i !
| =
he? G e om om 3= 0w  ame  om  ces s || e T T 3 we nw e e
Valores Corregidos
[ PRESION | PRESION DENSIDAD |
oL PENE(YR&CDN ApLICADA | PATRON | CBR SECA
25 (bsipuig2) | (Lbipuig2) (gricm3) |
) 1120 1000 71.20 1.794
538 1000 938 1.704
755 1000 7.55 1615
PRESION | PRESI DENSIDAD |
Mo PENE(TS:)C'ON APLICADA | PATRON | 2 SECA
' (bsipug?) | (Lbipuig2) (gricm3)
¥ 27! 1500 | 1661 54
0 2244 1500 14.96 04
0. 172. 1500 1152 15
METODO DE COMPACTACION H ASTM D1557
100% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.780
95% Maxima Densidad Seca {gr./cm3) 1.691
PTIMO Contenido de Humedad 10%
C.B.RAI 100 % de la Maxima Densidad Seca 1091%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca
MESA INGENIEROS S.AC. ] ( ]
s Técnicode Laboratorio B N Responsable QA/QC [o: T D:

TNEAYO o
ST Tl

¢ Nombre: / : &
7‘;" "‘ M: -~ V”my, [M:
| Firma: m’ ) y y
> [ enenmne .
v, A F edra Palomjio——

NTELEGAL
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ANEXO 9: ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180

INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO ¥ CONSTRUCCION

INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES

[ecowo ] [wow ] oe [L]] [recwmro |

|

OHRA: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RMIDO EN LA AVENIOA GRAU (0+000. 0+392) PARINAS
TALARA - PERV

UBICACION: AV, GRAU - TALARA (0r+993]

MUESTRA: M-12

FECHA TALARA 15 DE JUNIO DEL 2021

SOLICITA: TOBIAS ORLANDOD MURGA GIL

5949 5514 6000 6033

42550 42550 42550 42550

|Peso suclo compactado (gr)

IVohun:n del molde (cm”)

| Densidad humeda (gr/cm’)

Humedad (%)

TaraN¢

A-11 A28 A-25 A32

Tara + suelo hémedo (gr.)

8117 B635 8355 g92.76

Tara + suelo seco (gr.)

Peso de agua (gr.)

Peso de tara (gr)

Peso de suelo seco (gr.)

Humedad (36)

|Densidad Seca {gr/cm’)
Mixima Densidad Seca (gr/cm”)
Optimo Contenido de Humedad (%)

210

:

MAXIMA DENSIDAD SECA
S
8

1700 -

CURVA DE COMPACTACION

F-—m————

200 300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 1200 13.00 14.00 15.00

OPTIMC CONTENIDO DE HUMEDAD
]

MESA INGENIEROS S A C. ) ]

S 5.7.0—4
M

: , Pailo iAn_v !
EFRESENTANTERLEGAL |7
>
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ANEXO 10: PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO

I .\\ T _'.\.
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