UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio estructural del pavimento flexible utilizando método
AASHTO 93 en la avenida Riva Aguero-El Porvenir-Trujillo, 2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Nurefia Villegas, Vicmarc Giordano (ORCID: 0000-0002-4307-7935)

Trujillo Portocarrero, Marlon (ORCID: 0000-0002-1906-8967)

ASESORES:
Mg. Villar Quiroz, Josualdo Carlos (ORCID: 0000-0003-3392-9580)

Mg. Horna Araujo, Luis Alberto (ORCID: 0000-0002-3674-9617)

LINEA DE INVESTIGACION

Construccion Sostenible

Diseno de Infraestructura Vial

TRUJILLO - PERU
2021



Dedicatoria

Este trabajo de investigacion se lo
dedicamos a Dios y a nuestros
padres por darnos la fuerza y apoyo
paraseguir el camino para culminar
nuestra carrera profesional. A
nuestro asesor por ser el motor y
nuestro guia del dia a dia, en el
desarrollo de este proyecto de

investigacion.



Agradecimiento

Gracias a Dios, a nuestros
padres por ayudar a cumplir
nuestros suenos, por
desear y anhelar siempre lo
mejor en nuestra vida. Al
asesor  Josualdo Villar
Quiroz por su orientacion
durante el desarrollo del

proyecto.



INDICE DE CONTENIDOS

Dedicatoria ......cccccoiiiiiiiiirrr e ————— ii
Agradecimiento....... ... e e iii
Indice de CONLENIAO .......c.cccoeeereeerererererer e ee e e e e e e s iv
INdice de tablas..........ccccceeeerererirererererersr e e ee e se s s e e s s s vi
INAICE d@ FIGUIAS ......ecoveeeeeecieteeceeee e ea e ea e ee s e ee s s sas s e e annas viii
INdice de @CUACIONES.........cooeeeeeecieeeeeiete ettt eas e e ee s e e e en e as iX
=T 1 13T o X
ADSEFACT ... —————— Xi
(1 Nl 330 01U Lo o1 [ ) T 1
Il.  MARCO TEORICO.........cooiiiiirirernr s s ns s s s s s s s 8
| T/ 1 = o] 0T 0 0T c1 7. T 23

3.1 Tipo enfoque y disefio de investigacion...........ccccovverriiiiiiiiiiieeeeeceeeeeeeees 23

3.2 Variables y Operacionalizacion........cccccccvviiiiiiiiiscccsccsssesseeeeeseeee e e seeeeees 25

3.3 Poblacion, muestra y muestreo........ccccceverrveiiieeseessseessseeseesesessssseessesssnnne 28

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad ... 31
3.5 Procedimientos........cccccmmiiiiiiiiiinineii 40
3.6 Método de analisis de datos...........ccccrrmmriiniiiin 41
B A X1 o 1T o2 Lo X =1 A o o XSSPt 42
IV. RESULTADOS.......cccciietereerrseesseesssessssessssessnsssssesssssssssssssesassssssessssessssssssessnsenss 55
V. DISCUSION........ceiuremcerimsereasesessesessesssesssesssessssesss s s ssessssesssessssessssessssesssnens 63
VL. CONCLUSIONES........ccooccieeeireeessnesssessseessssesssesssnessssessssssssessnsssssessssessnsssssesnnes 66
VII. RECOMENDACIONES ..........ooooeiiirireeeesete e see s s e e s sns s see s e s smesesnesnas 67
REFERENCIAS 68
ANEXOS 79



iINDICE DE TABLAS

Tabla 1. Propiedades fisicas de los materiales para bases .........ccccoooeiiiiieiiieennnn. 16
Tabla 2. Requerimientos granulométricos del agregado grueso............ccccuvvvveeeee.. 17
Tabla 3. Requerimientos agregado fino de la base granular.............ccceevvvveiinnnnnne. 18
Tabla 4. Requerimientos granulométricos para base granular............ccccccevvveennnee. 19
Tabla 5. Categoria de Subrasante ...............ooooeiiiiiiiiiii e 19
Tabla 6. Esquema disefo transversal ...... ... 25
Tabla 7. Clasificacion de variables ..............ccuuiiiiiiiiiiii e 26
Tabla 8. Instrumentos ¥y validacCion ..o 29
Tabla 9. Presion de contacto del NeUMAtICO ..........ccevvviiiiiiiiiiiiiee e 34
Tabla 10. Valores para nivel de confiabilidad .................iiiiii i, 36
Tabla 11. Valores para desviacion estandar ................cooooviiiiiiiiiiiciee e, 37
Tabla 12. indice de Serviciabilidad final ..............cccooeveveerereecceeceeeee e 38
Tabla 13. indice medio diario (IMD) ..........coooeoeeeeee oo, 44
Tabla 14. indice medio anual-vehiculos liVianos .............cccccoveueceveveeceeeeeeeee 45
Tabla 15. indice medio anual-vehiculos PeSados ...........cccveweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 46
Tabla 16. Numero de ejes equivalentes proyectado ...........ccuveeeiiiiiiiiiiiiiiniiieeeeeenns 47
Tabla 17. Calculo EE dia- Carril Proyectado ..........ccccvvviiiviiiiiiiiiiiiiiis 48
Tabla 18. Calculo ESAL ... 49
Tabla 19. Coeficientes de CAPAS ..........uuvuuriiiiiiiiiiiiii e 52
Tabla 20. ESpesores MiNiMOS ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiii e 53
Tabla 21. Espesores del paquete estructural ..., 54
Tabla 22. Evaluacion superficial de la via .............evviiiiiiiiiiiiiiiiiiieaas 55
Tabla 23. Resultado IMDA vehiculos [iVianos ............ccceeveeiiiiiiiiiiiiceece e 56



Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Resultado IMDA vehiculos pesadosS......ccoovvvvveeiiiiiiieeeeeeeeeee e eeeeean 56
ReSURAAO ESAL ... 57
Numero de puntos de investigacion ...........ccceevveeiiii i ieeeeicce e, 58
Ubicacion de Calicatas ...........ccoouuiiiiiiiiiie e 58
ANalisis GranUIOMELIiCO. ........cooouiiiiiiiiii e 59
Limite Liquido, Limite PIAstico € IP.......ccccooiiieiiiiii e, 59
Contenido de Humedad............coooiiiiiiiiiiiiiieeee e 60
Proctor ModifiCado. ...........eeiiiiiiiiiiiieeeee e 60
CBR @l 10090 1.t ettt ettt ettt et e e e enee e snneeeanaea e 61
CBR @I 95% .ottt 61
Matriz de Operacionalizacion de Variables ..............cccooeeiiiiiiiiinn, 81
Matriz de 1a conSISteNCia ..........oooviiiiiiii 82

Vii



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

INDICE DE FIGURAS

Estructura del pavimento flexible.............cccos 13
Equipo para tamizado himedo ... 18
Condicion de la via sin mantenimiento ............coccciiiiiiiieeen 22
Diagrama disefio de investigacion ... 25
Vista Av. Riva Aglero- Google Maps ..........ccccumiieiiiiiiiniiieeeeeee e 27
Procedimiento .......coooiiiii e 31
Grafico d€ DAITAS ......ooiiiiiiie e 40
Ejemplode tablas ..o 40
Espesores del paquete estructural del pavimento ..............c..ooeeriiinnnnnn. 62

viii



RESUMEN

El proyecto de investigacion se llevé a cabo en el distrito de El Porvenir, se
desarroll6 con la finalidad de elaborar un disefio de pavimento el consistira
en determinar los espesores de las capas que conforman la estructura del
pavimento en la avenida Riva Aguero. La investigacién segun el propdsito es
aplicada-practica; por el disefio no experimental y con un nivel descriptivo.
La recoleccidén de datos se realizd con la técnica de observacion y revision
documentaria; los instrumentos utilizados fueron fichas de recolecciéon de
datos, tablas, graficos, en el cual se examiné los datos recolectados usando
software. La problematica identificada es el transito lento y dafio de vehiculos
ocasionado por falta de pavimento. Se llevé a cabo un estudio de trafico
vehicular teniendo un resultado IMDA de 467 vehiculos y un ESAL 1,287,589
EE. Asimismo se determind los espesores del paquete estructural para un
periodo de 20 afos los cuales fueron una base 20 cm, una sub base de 15
cm y una carpeta asfaltica de 8cm, todo ello basado en la Guia AASHTO 93,

Manual de pavimentos Urbanos, y normas ASTM para estudio de suelos.

Palabras Clave: Disefio estructural, pavimento, suelos, ejes equivalentes,

trafico.



ABSTRACT

The research project was carried out in the district of EI Porvenir, it was
developed in order to develop a pavement design using the AASHTO 93
method, which will consist of determining the thicknesses of the layers that
make up the structure of the avenue's pavement. Riva Aguero. Research by
purpose is applied-practical; by design it is non-experimental and descriptive.
The data collection was carried out with the technique of observation and
documentary review; The instruments used were data collection cards,
tables, graphs, in which the collected data was examined using software. The
problem identified is slow traffic and damage to vehicles caused by the lack
of pavement. A traffic study was carried out, resulting in an IMDA of 467
vehicles and an ESAL of 1,287,589 EE. Likewise, the thicknesses of the
structural package were determined for a period of 20 years, which were a
base 20 cm, a subbase of 15 cm and an 8cm asphalt mat, all based on the
AASHTO Guide 93, Manual of Urban Pavements, and ASTM standards for
soil studies.

Keywords: Structural design, Pavement, floors, equivalent axes, traffic

Xi



l. INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

Las vias de comunicacion son elementos fundamentales para el progreso
economico a nivel mundial. Si no se tiene un adecuado sistema de trasporte
ya sea urbano o rural, ningun pais puede lograr el crecimiento de sus
recursos naturales e industriales. El avance del transporte esta ligado a los
costos que puede generar la ejecucion de un proyecto, si no se ejecuta
adecuadamente puede generar dafos al medio ambiente y a la poblacion, y
es compromiso del ingeniero responsable de transporte ejecutar un disefio
de pavimento de alta calidad, que este mismo se adecue al presupuesto que

se tiene y reducir los dafios en su ejecucion.

(Garber y Hoel, 2005). Indica que en Chile el disefio de un pavimento se
realiza con el propdsito de tener vias optimas que puedan comunicar a las
provincias mas alejadas a la capital y desarrollar a nivel maximo las industrias
locales, con esto se accede para que las provincias logren optimizar su status

social y reducir algun accidente peatonal o vehicular.

(Lozano, 2018). Sefiala que en Ecuador los disefios de pavimento flexible se
realizan ya que existe una condicién mala de las pistas para la circulacion
vehicular y esto impide el transporte de insumos y materiales que son
necesarios para el trabajo de los pobladores. Asimismo, busca minorar el
dafo de los vehiculos producidos por la mala condicidon en que se encuentran

las pistas.

Delgado y Rivera (2018). sefiala que en Argentina el disefio de un pavimento
flexible empieza por el estudio de la subrasante, es por ello, que debe tener
caracteristicas técnicas optimas y como resultado una excelente
granulometria ya que con esto se puede reducir fallas significantes en el
futuro y tener una adecuada funcionalidad. También se considera que
mientras sea mayor el CBR se efectuara un aumento considerable en la

capacidad de soporte de la subbase.



MTC, (2021). En Peru la problematica inicia porque se compone por una red
vial de 78 mil km de carreteras, de este solo 30 mil km comprende a
autopistas en el cual el estado fisico del pavimento flexible se encuentra entre
el estado regular a malo, de lo que se deduce que en el Peru tenemos un

problema de transitabilidad vial.

Realizar un disefio de pavimento flexible es fundamental ya que de esto
depende que los costos futuros de rehabilitacion, mantenimiento sean mas
econdmicos, ademas suelen proyectarse a 20 afos de vida util, teniendo
como factores primordiales el trafico y suelos, de esta manera encontrara los

espesores requeridos para la carpeta asfaltica, base y subbase.

Suarez (2017). logro desarrollar un pavimento flexible utilizando Ila
metodologia AASHTO 93, en la autopista Norte- Cali-Colombia, los
resultados del estudio teniendo en cuenta aspectos técnicos y normativo
deducen que los agregados de la subrasante tiene material de elevada
flexibilidad y con un porcentaje minimo de capacidad portante, asumiendo un
CBR de 1.48%, se lleg6 a la conclusidon que se debe realizar una superficie
de asfalto de 8 cm, asimismo base de 32 cm, subbase de 43 cm y tratamiento

en el terreno natural.

Chavez (2018) realizo un proyecto de pavimentacion en la avenida Morales,
ubicada en intersecciones de la via Expresa-Lima”. Se logré determinar los
siguientes aspectos técnicos y normativos, un regadio de 5 cm, llenado
asfaltico de 7.2 cm, y los dos aspectos que necesitaron de pruebas de
mecanica de suelos para obtener sus datos, base de 20 cm y subbase de 25
cm. En el ambito de serviciabilidad vial se obtuvo datos como llenado
asfaltico de 5.5 cm, base de 15 cm y sub base de 18 cm. Se disefié con
AASHTO 93, el cual servira como instructor para los calculos

correspondientes de disefio.

Quezada (2019) desarrollo un proyecto de pavimentacién en Pueblo Nuevo,

Jaén- Cajamarca. Se determiné aspectos puntuales como una capa asfaltica



de 10 cm, base de 25 cm y sub base de 45 cm. El resultado general tiene
como finalidad los procedimientos para pavimentaciéon y los respectivos

espesores.

La pavimentacién es de suma importancia en el ambito de las obras viales,
ya que favorece a diversas poblaciones con pistas que ayudan a
interconectarse de manera segura y rapida entre si, asimismo genera
desarrollo social y econdmico a regiones urbanas y rurales, esto lleva a poder
tener un viaje con seguridad y reducir en gran proporcion los accidentes de

transito.

La empresa constructora FRANCO & HNOS. S.A.C. con RUC:20439639700
ejecutaron la obra: “Creacidn del Servicio de transitabilidad vial en las calles
El Triunfo, Retamas, Huanchaco, Los Cipreses, Los Sauces, Los Pinos,
Distrito De Huanchaco, Trujillo” tuvo como finalidad la mejora de la
transitabilidad vial de la zona para asi tener un mejor funcionamiento, fluidez,

confianza y confort para los pobladores.

INCOT S.A.C. CONTRATISTAS GENERALES con RUC: 20101029442
ejecutaron la obra: “Creacién del intercambio vial de las avenidas América
Norte, Nicolas De Piérola, Mansiche, De La Ciudad De Trujillo”, esta obra se
realizé con el fin de interconectar las avenidas mediante un by pass para asi
solucionar los problemas de trafico que se presentaban en la zona, teniendo

asi una mejor fluidez de los vehiculos.

EIMTC através de Provias realizaron la obra: “Rehabilitacion y Mejoramiento
de la Carretera Trujillo- Huamachuco” esta obra tiene un costo por mas de
200 millones de soles por lo cual se avala la fluidez vehicular con rapidez,
comodidad y seguridad para los interesados gracias a esto el viaje hoy
demora alrededor de 5 horas ya que antes era de 10 horas a mas

dependiendo del clima.



En el distrito ElI Porvenir algunas calles estan severamente dafiadas y otras
no cuentan con un pavimento, ademas no existe una cultura vial necesaria,
es por ello que se puede ver un gran riesgo vehicular y peatonal. Por este
motivo, priorizamos este proyecto en la creacién de una alternativa para
solucionar las variables que refieren a un estudio de transito, por ende,
realizaremos un disefio estructural del pavimento flexible para la Av. Riva
Aguero. Las causas que originan el deterioro de un pavimento flexible son
las cargas de los vehiculos, el clima, el espesor de cada capa estructural y

el tiempo de vida para el cual fue elaborado.

En las carreteras interprovinciales de La Libertad el asfalto y sus distintas
capas tienden a deformarse de manera mas rapida, esto se debe a posibles
causas climaticas o al inadecuado uso de los materiales granulares en la
base y subbase. También se tiene datos de la Red Departamental que de 1.9
km este asfaltado el 5.9%; llegando a la Red Publica, de 5,600 km solo
presenta el 2.8%, concluyendo que las vias principales de nuestra region no
se encuentran pavimentadas, por eso es necesario la intervencién del
gobierno para ejecutar un sistema de transporte vial para el desarrollo de la

poblacion.

Actualmente la avenida en estudio muestra deficiencias técnicas y
estructurales, por ello es riesgoso para los vehiculos y peatones, entonces
en el presente estudio se realizara alternativas para mejorar la transitabilidad
vehicular es por eso que se hara un disefio de pavimento flexible en el tramo

correspondiente a la avenida.

En esta investigacion, se realizara el disefio estructural del pavimento flexible
en la av. Riva Aguero-El Porvenir- Trujillo, con el propdsito de encontrar los
grosores de las capas que conformaran dicho pavimento en cual se lograra
cumpliendo correctamente cada uno de nuestros objetivos especificos como
es el estudio superficial de la via con el fin de encontrar el estado actual,
estudiar el trafico de la avenida, realizar analisis de suelos. Con estos datos

podemos obtener los valores de las distintas capas de un pavimento.



Por otro lado, al no realizarse este proyecto de investigacion traera como
consecuencia que la avenida tenga un transito lento dafiando a los vehiculos
0 peor aun ocasione accidentes de transito, y a la vez la disminucion de la
economia, ya que muchas empresas de calzado, asi como de comercio en
general usan esta avenida, pero por el mal estado en la que se encuentra se
limitan al crecimiento, también afectaria de manera muy directa a los

pobladores de la zona.
1.2 Planteamiento del problema

El problema de investigacion planteado sera ;Cual es el disefio del
pavimento flexible utilizando el método AASHTO 93 en la avenida Riva

Aguero, El Porvenir, Truijillo, 20217
1.3 Justificacion
1.3.1 Justificacion General:

El estudio actual se esta realizando porque la avenida se encuentra en
mal estado, incluso no tiene pavimento en un tramo muy largo, es por ello
que disefar un pavimento flexible con el método AASHTO 93 en todo el
tramo correspondiente, beneficiara a los pobladores del distrito y reducira

la tasa de accidentes de transito que hoy en dia se observa.

Esta investigacion disefiara un pavimento flexible en la avenida Riva
Aguero, teniendo en cuenta sus caracteristicas técnicas y normativas. Se
conoce que la avenida no tiene un buen estado superficial en la
actualidad, es por ello que se elaborara un pavimento resistente y a la
misma vez habra una mejor calidad de traslado para la poblacién. El
presente proyecto de investigacion beneficiara a los pobladores del
distrito del porvenir, al transito de los vehiculos y al crecimiento industrial
y economico de la poblacién, asimismo este proyecto sera modelo de

informacion para futuras investigaciones.



1.3.2 Justificacion teodrica

La presente investigacion se justifica en el ambito tedrico ya que tiene como
finalidad la busqueda y el propdsito de contribuir a los investigadores con
mas aspectos tedricos y técnicos correspondiente a los pavimentos flexibles,
clasificacion y lo mas importante el disefio que debe tener dicho pavimento
ya que este debe cumplir con las caracteristicas necesarias para esta

avenida en estudio.
1.3.3 Justificacion practica

En el ambito practico la investigacion abarca el disefio del pavimento flexible
en la avenida Riva Aguero, el objetivo es brindar datos e informacion sobre
los pasos que se debe seguir para realizar este estudio. Primero se realiza
una evaluacion superficial de la via, luego realizar un estudio de trafico para
obtener el IMDA, seguidamente un analisis de suelos para determinar el
CBR, una vez obtenido esto se procedera a realizar el disefio del pavimento
flexible, para asi obtener los espesores de cada una de las capas que lo

conformaran.
1.3.4 Justificacion metodolégica

Respecto a la justificacion metodolégica se utilizara el método ASSHTO 93
y diversos repositorios que ayudaran a realizar el estudio. La finalidad de este
proyecto es que sirva como referencia para investigacion futuras respecto al
tema de evaluacion de pavimentos flexibles aplicando el método ASSHTO
93.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefar la estructura del pavimento flexible utilizando el método AASHTO 93

en la Av. Riva Aguero-El Porvenir-Truijillo,2021.



1.5

1.4.2 Objetivos especificos

Realizar un estudio superficial de la via para determinar en qué estado se

encuentra en la actualidad la avenida Riva Aguero-El Porvenir-Trujillo,2021.

Determinar las cargas de transitabilidad en la avenida Riva Aguero-El

Porvenir-Truijillo,2021.

Determinar las propiedades del suelo en la avenida Riva Aguero-EIl Porvenir
-Trujillo,2021.

Determinar los espesores del paquete estructural del pavimento flexible en

la Riva Aguero-Truijillo,2021.

Hipotesis

1.5.1 Hipétesis general

El disefio del pavimento flexible en la avenida Riva Aglero estara llevado a
cabo por el método AASHTO 93 asi como el Manual de pavimentos urbanos
CE. 010 y el Manual de carreteras el cual consistira por una capa de asfalto

con base y sub base granular en la avenida Riva Aguero-El Porvenir-Truijillo,
2021.



Il. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES
INTERNACIONALES

“Diseno de la estructura de un pavimento flexible mediante AASTHO 93,
para el crecimiento del lado occidental de la Autopista Norte a partir de
la calle 245 (El Buda) hasta La Caro”.

Suarez, (2017), El objetivo fue mejorar las condiciones de la superficie donde
transitan los vehiculos, se utilizé el Método AASHTO 93 y el Manual de
INVIAS (p.9). En la metodologia segun el tipo de investigacion por el
propdsito es practica por ello se realizé en 4 etapas; Diagnostico, Estudio de
trafico, Estudio de suelos y estructura del paquete estructural. (p.28-33).
Como resultados se encontré que el promedio de carga es 43,769,350.00
repeticiones, se promediaba en ejes de 8.2 Tn, para esto los agregados de
subrasante de dicho estudio esta compuesto de materiales con alta
flexibilidad y con una muy baja CP (p.63). Tiene un CBR ponderado de
5.42%, por lo que se plantea una carpeta asfaltica de 13.00cm, también una
base de 44.00cm y una subbase de 46.00cm (p.68). Como principal aporte
de este proyecto a nuestra investigacion se da en que los espesores
calculados para el paquete estructural dependeran de los afos de vida util
de este y de los calculos realizados, la informacion sirvio para analizar

nuestro procedimiento.

“Diseno de pavimento flexible en la avenida Virgen de Fatima desde el

km 11- Taura”

Delgado y Rivera (2018). El estudio tuvo el objetivo era realizar calculos
usando el método AASHTO 93 y PCA para encontrar las medidas del
paquete estructural (p.11). La metodologia segun el disefio de investigacion
fue no experimental ya que se baso en hacer un estudio de transito, encontrar

las propiedades del suelo y finalmente el procedimiento de diseno (p.27-32).



Después de realizar el procedimiento se obtuvo que la subrasante es un
factor muy importante al momento de realizar estudios de carreteras, asi
mismo se debe efectuar ciertos rasgos de calidad, se menciona también que
la granulometria evita fallas futuras en las capas y ayuda a obtener mejores
resultados (p.69). Debemos tener en cuenta que con un CBR mayor la
capacidad de resistencia de la sub base eleva permitiendo asi la reduccion
del grosor de la losa de concreto (p.73). Como aporte principal a este
proyecto fueron las consideraciones técnicas que se tiene respecto al uso de
los analisis de suelos y también las diversas técnicas que se usan para

disefar un pavimento respetando las normas y reglamentos de carreteras.
NACIONALES

“Diseno de pavimento flexible, bajo influencia de parametros de disefo
debido al deterioro del pavimento en Santa Rosa - Sachapite,

Huancavelica — 2017”

Escobar y Huincho (2017). El objetivo fue determinar los parametros
estructurales para disefiar un pavimento flexible ya que la via existente
estaba deteriorada (p.13). La metodologia usada fue descriptiva y aplicada
por ello se dividio en 4 etapas, Diagnostico del lugar de estudio, Trabajo de
Campo, Trabajo de Gabinete y Proceso de disefio utilizando manuales vy
softwares correspondientes. (p.29-34). Como resultados se obtuvo que el
CBR no afecta a la carpeta asfaltica solo a la sub base, por eso se afirma
que cuando hay un mayor CBR el espesor de la sub base es menory a menor
CBR la sub base del pavimento es mayor (p.67), este estudio ayuda a
nuestro proyecto a entender porque se debe realizar estudios de suelos y dar
mucha importancia a los CBR criticos que son menores a 3% y para

solucionar esto se debe realizar una estabilizacion de suelos.

“Diseno estructural de pavimento flexible en la av. César Vallejo cruce
con la Av. Separadora industrial en el distrito de Villa el Salvador,

provincia de Lima”



Rojas Mendoza, Faustino (2018). El objetivo principal de esta investigacion
era disefiar un pavimento flexible de carpeta asfaltica en caliente en la
seccion detallada del distrito Villa el Salvador, Lima (p.12). La metodologia
usada segun el disefio de investigacion fue no experimental, de esta manera
se basoé primero en hacer un estudio de trafico y verificar la cantidad de
vehiculos que transitan al dia, seguidamente encontrar las propiedades del
suelo y finalmente encontrar las medidas del paquete estructural (p.28-32).
Como resultados se obtuvo que la amplitud de disefio fue de 5,30 km, con
disefio geométrico urbano, se calculd un periodo de ejecucion de 350 dias
calendarios y medidas de disefio de 21 cm de base y para la sub base 15¢cm
(p.68). Este proyecto de investigacion nos ayuda a tener mas conocimiento
sobre el método de disefo del pavimento teniendo en cuenta los parametros

minimos establecidos en los manuales y guias segun normativa nacional.
LOCALES

“‘Diseno de pavimento flexible en la avenida Aeropuerto, Distrito de

Huanchaco, La Libertad”

Manayay y Mudara. (2018), el objetivo era disefar la superficie de la via
usando la metodologia AASHTO 93 (p.15), La metodologia que se empleo
fue descriptiva y no experimental asimismo se diagnosticd que el estudio se
llevé a cabo de la siguiente manera, trabajo de Campo, trabajo de gabinete,
y Proceso de diseno tiendo como guia el manual AASHTO (p.27-33). Se
obtuvo datos de que la capa de rodadura es de 5.08 cm el cual la mezcla
asfaltica tiene que ser en caliente, la base debe tener una medida de 15 cm,
con agregados para afirmado para un CBR del 80% y por ultima una sub
base con un espesor de 10 cm (p.72). El principal aporte esta dado por las
consideraciones técnicas que se tiene respecto al uso de los analisis de
suelos, estudio de trafico y encontrar las medidas del paquete estructural en

el lugar de estudio correspondiente.
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“Diseno de un pavimento flexible en la Av. Uno y la Av. Sinchi Roca en

el centro poblado Alto Trujillo, La Libertad”.

Bermudez y Ramos (2019), la finalidad era disefhar un pavimento en Alto
Trujillo, EI Porvenir (p.12), La metodologia que se uso fue no experimental y
aplicada y el estudio se baso primero en determinar la cantidad de vehiculos
que transitan al dia, seguidamente encontrar las cargas de transitabilidad el
cual sera un dato indispensable para poder detallar los valores de la base,
sub base y carpeta asfaltica. (p.29-33). Los datos que se pudo obtener fueron
que tiene un CBR del 12% vy el tipo de suelo es arena pobremente gradada
con finos, a la vez se concluyd que se necesita emplear una carpeta de 4 cm,
una base de 20 cm y una sub base de 15 cm (p.69). Este proyecto de
investigacion nos ayuda a tener mas conocimiento sobre el método de disefio
del pavimento teniendo como base manuales y guias que estan sustentadas
por el MTC.

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Pavimento

Se denomina pavimento a una estructura que se compone por capas
apoyadas sobre un terreno preparado, el cual servira de soporte durante todo
el periodo de disefio esto segun el rango de serviciabilidad. Cumpliéndose la
misma definicion para los distintos pavimentos ya sea pistas, ciclo vias,
estacionamientos, veredas, entre otros. (Manual Pavimentos Urbanos-
Pag.32).

2.2.2 Diseno estructural del pavimento

Se define como disefo estructural a un proceso constructivo cuyo propésito
es dar a conocer sus caracteristicas estructurales del pavimento de esta
manera durante su vida util debe cumplir con los requerimientos técnicos y
normativos de una forma adecuada dando un mejor rendimiento.
(Terrones,2018).
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2.2.3 Pavimento flexible

Pavimento flexible se denomina a una estructura vial que se construye sobre

la sub rasante de una plataforma, para soportar y distribuir las cargas que

ocasionan los vehiculos, asi como también para optimizar el bienestar del

usuario y las escalas de seguridad. Por lo regular las capas que conforma un

pavimento son: la sub base, la base y la carpeta asfaltica. (Ramos, 2018)

Como capas que conforman el pavimento flexible tenemos las siguientes:

a)

b)

d)

Subrasante: Se denomina asi al terreno natural previamente recortado
y compactado que sirve como cimentacion del pavimento, de acuerdo a
los requerimientos del disefio geométrico y cumpliendo con las reglas de
calidad del MTC. (Zelada, 2019)

Sub base: Esta capa se construye sobre la subrasante usando
materiales pétreos bien graduados, al igual que la subrasante debe
cumplir con las reglas del MTC. Puede omitirse en caso solo exista uso
peatonal de lo contrario es indispensable en caso de circulacion
vehicular. (Zelada, 2019).

Base: Esta capa se ubica entre la carpeta asfaltica y la sub base, al igual
que la sub base esta compuesta por materiales pétreos con una muy

buena granulometria.

Permite una reduccién de la carpeta asfaltica ya que tiene una funcion
estructural muy importante para reducir esfuerzos cortantes efectuadas
a las capas que se encuentran debajo de esta, cumple también la funcién
de drenar el agua que se encuentra atrapada en la estructura del

pavimento. (Zelada, 2019)

Carpeta Asfaltica: Es la zona de rodamiento compuesta por materiales
correosos, su finalidad es distribuir los esfuerzos hacia las terracerias.
Conocida también como superficie de rodamiento debido a que los

vehiculos circulan sobre esta.
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Se conforma por materiales granulares endurecidos con o sin liga o el
mas comun que seria el concreto asfaltico teniendo estas diferentes
variedades. (Zelada, 2019)

Figura 01: Estructura de un pavimento flexible

Carpeta asfaltica

Base

Subbase

Subrasante

2.2.4 Estudios fundamentales
2.2.4.1 Transito

El estudio de transito tiene por finalidad establecer la amplitud de transito
y su estructura sistematica; abarca desde cuando se dio utilidad a la via
hasta el tiempo de extension del proyecto. También detalla el valor del
volumen y los margenes de servicio del tramo a estudiar durante su
tiempo de disefio asi mismo el parametro de los ejes equivalentes para

realizar el computo de los grosores de pavimentos.

La amplitud del transito y su procedimiento explican los servicios de un
proyecto vial, de esta manera se debe considerar y dar relevancia a la
determinacién del volumen de transito, las caracteristicas de los méviles
y su comportamiento asi mismo su ambito de trabajo. Los rasgos
técnicos de la via determinan la estimacion de comodidad al transitar los
vehiculos y peatones por el afirmado. Los valores y particularidades del
trafico se sustentan con los estudios de topografia en los tramos de una
carretera, la geometria de la via, el flujo vehicular y el trafico vial y
peatonal sobre la superficie que se esta evaluando. (Calderdn y Zelaya,
2015).
13



2.2.4.2 Estudio de trafico

La intensidad, asi como el volumen de la carga que genera el trafico tiene
que ser consistente en cada seccion, En las avenidas como condicién
primaria se tiene que considerar el trafico de camiones. En el cruce de
calles se debe tratar por secciones separadas cuando el volumen de
trafico sea mucho, por esto se recomienda separar en secciones segun
las direcciones del trafico, asi como los carriles de ida y vuelta. (Escobar
y Huincho, 2017)

2.2.4.3 indice Medio Diario Anual

Es un valor numérico que se estima al trafico de vehiculos ya sean
pesados o livianos en un ano de red vial. Asi también es un conteo que
resulta de la clasificacién vehicular y el volumen en el periodo de una
semana multiplicado por un factor de correccion de trafico analizado o ya
sea de servicio publico, particular y el transporte de mercaderia
(MTC,2021)

2.2.4.4 Estudio de Suelos

La exploracion del suelo es de utilidad para determinar sus
caracteristicas, asi como para el disefio estructural del pavimento, por
ellos las muestras llevadas al laboratorio tienen que ser representativas

del lugar de estudio de esta manera tener un sentido de validez.

El correcto estudio de suelo nos ayuda a conocer las caracteristicas
mecanicas y fisicas del terreno, en otras palabras, la composicion de las
capas asimismo nos brinda datos del tipo de cimentacion mas adecuado
para la obra a construir y por ultimo los asentamientos de la estructura

respecto al peso que debera soportar. (Escobar y Huincho, 2017)
a) Propiedades Mecanicas

Los aspectos explicados y descritos previamente, tienen semejanza con

las caracteristicas mecanicas de los agregados, estas son:
14



- Elevada resistencia
- Durezay estabilidad antes las cargas aplicadas y causas externas.

a. Resistencia de los granulares. La principal propiedad de un elemento
granular es que presenta resistencia a la humedad y cargas de soporte,
se usa en la base de un pavimento flexible. Es la capa que provee una
unidad de resistencia al trabajo que genera las cargas de transito e
idéneo para trasferir los esfuerzos resultantes con energias apropiadas,
(Montejo, 2008)

Hay condiciones para que el material logre brindar una excelente firmeza,
estas deben ser: mostrar una linea de caracteristicas fisico-mecanicas
como adecuada estructura de arenas, es decir que la base tenga en su
composicidon particulas de distintos tamanos y con forma adecuada de
esta manera formar un enlace y una elevada fricciéon en su interior. En
resumen, que sea resistente ya que esta condicion afirmara en gran parte

el soporte estructural apropiado.

En ciertos casos algunos rasgos de los materiales derivan de técnicas de
produccion como la pulverizacion, esta fija la forma terminada de las
particulas y el cernido permite conformar los requerimientos

granulométricos. (Macias, 2006).

b. Dureza de los granulares. En el caso de que un elemento de base para
pavimento flexible va ser expuesto a cargas es obligatorio que este
mismo no tenga fracturacion o se rasgue, esto incitaria que la estructura
de volumenes de los agregados se vea forzada y varie, causando que la
estructura tenga una conducta distinta y probablemente perjudicial, por
la razén que no brindara igual capacidad portante originaria, por estos
argumentos el material debe ser rigido. (Menéndez, 2013). No se puede
indicar que un granular es rigido cuando tiene resistencia baja al
deterioro, esta cualidad se ve sostenida si las particulas poseen una

estructura adecuada, se puede resumir en que sean ni muy extensas ni
15



niveladas, también por sus propiedades técnicas como la porosidad y la

resistencia al fracturamiento, (Macias,2006)

c. Estabilidad de granulares. La estabilidad de una capa granular esta en
funcidn del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas y fisicas como
son resistencia al deterioro por carga aspera y frente al trabajo de
sulfatos, también la conservacién de las medidas en su divisién
granulométrica. Al momento de trabajar los granulares se tiene que tener
una aprobacién para poder usarlo mediante la normativa nacional actual,
ya que no se esta teniendo en cuenta que los agregados en su tiempo
de uso se van a portar de distinta manera a como se estima que se
portaran en los estudios de laboratorio, por la razén que los granulares
sufren grandes cambios ocasionados por la acumulacion de esfuerzos,
en el momento del trabajo del material se crean energias de disipacion y
las particulas que cooperan en este trabajo sufren fracturamiento. En
conclusién, todo indica que los materiales modificaran sus cualidades
técnicas y mecanicas y que un analisis ordinal no puede detallar de forma
real el comportamiento del granular al terminar su periodo de servicio, ya
que no simula lo que fisicamente sucede al aplicar la carga, (Macias,
2016)

b) Propiedades Fisicas:

Para comprobar la calidad de un paquete de materiales granulares, se
debe someter a estudios de suelos en laboratorios verificados, teniendo

que cumplir con las especificaciones técnicas y normativas siguientes.

Tabla 01. Propiedades fisicas de los materiales para base

TIPO DE ENSAYO BASE
CBR Valor minimo (AASHTO-T-193) 80%
Abrasién Méxima "los Angeles" 45%
(AASHTO T 96)
Limites de Atterberg (AASHTO T-89 y 45%
T-90
Limite Liquido Maximo 25%
indice de Plasticidad M&ximo 4% 16




El agregado grueso se nombrara a los materiales que pasan la malla

N°4, estos tienen caracteristicas de polvos pétreos durables y

pulverizantes

idoneas de resistir las causas de maniobra y

compactacion sin fabricacion de finos contaminantes. Se debe

cumplir con las siguientes especificaciones técnicas.

Tabla 02. Requerimientos Granulométricos del Agregado Grueso

de la Base Granular.

Requerimientos

de Magnesio

<Menor de Mayor o
Ensayo Morma MTC MNorma Morma 3000 gual a 3000
ASTM AASHTO msnm msnm
Particubas
conuna
cara MTCE210 D5821 80% min 80%min.
fracturad
a
Particulas
condos
caras MTC E210 D5821 40% min. 50%min
fracturadas
Abrasion Los
Angeles MTCE20T c13 T96 4-0%max 40%max
Particuls
Chatas y MTCE221 D4791 15 % max 15 %hméx.
Alargadas (1)
Sales
Solulks MTC E219 D1888 0.5% méx. 05% méx.
Totales
Perdida con
Sulfato MTC E209 Ccés T 104 12% max.
de Sodio
Pérdida
con
Sulfato MTCE209 c88 T 104 18%max.

El agregado fino se nombrara a los agregados que pasan por la malla

N°4, estos derivan de fuentes naturales o de métodos de

pulverizacion o mezcla de ambos.
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Tabla 03. Requerimientos Agregado Fino de la Base Granular.

REQUERIMIENTO

ENSAYO NORMA <3000 >3 000

m.s.n.m m.s.n.m

INDICE PLASTICO MTC E111 4% max. 2%max.
EQUIVALENTE DE MTC E114 35% min. 45% min.

ARENA
SALES SOLUBLES MTC E219 0,55% max. 0,5% max.
TOTALES
INDICE DE MTC E214 35% min. 35% min.
DURABILIDAD

Fuente: seccion 305 de las EG- Vigentes del MTC

Para disminuir las separaciones y certificar los parametros de
compactacion, el material que se elabore debera establecer un lugar a la
curva granulométrica analoga, semejante a los limites de la franja por
usar, sin saltos bruscos del segmento superior de un tamiz a la inferior

de un tamiz anexo o acoplado.
Figura 02. Equipo para tamizado humedo

C )
Fuente: Ciencia Analitica de Suelos



Tabla 04. Requerimientos granulométricos para base granular

Material o Propiedades y Método Norma ASTM Lugar de
Producto Caracteristicas de ASTM Norma Muestreo
Ensayo AASHTO
Granulometria MTC E 0422 T 88 Cantera
204
Limite Liquido MTCE 0422 T89 Cantera
110
indice de Plasticidad MTCE D 4318 T89 Cantera
111
Desgaste Los MTCE C131 T98 Cantera
Angeles 207
Equivalente de MTCE D 2419 T178 Cantera
Arena 114
Sales Solubles MTCE D 1888 Cantera
Base 219
Granular C8R MTCE ID 1883 T193 Cantera
132
Particulas MTCE D 5821 Cantera
Fracturadas 210
Particulas Chatas y MTCE D 4791 Cantera
Alargadas 221
Pérdida en Sulfato MTCE c8s8 T104 Cantera
de Sodio / Magnesio 209

Fuente: seccién 305 de las EG- Vigentes del MTC (2008)
c) California Bearing Ratio (CBR)

Es un ensayo de laboratorio que se realiza para determinar la capacidad
de soporte del suelo, asi como también los agregados compactados en
el laboratorio, teniendo en cuenta una humedad 6ptima.

Tabla 05. Categoria de Subrasante

Categorias de subrasante “

SO: Subrasante inadecuada CBR<3%

S1: Subrasante insuficiente DeCBR>3% ACBR <6%
S2: Subrasante regular De CBR 26% A CBR< 10%
S3: Subrasante buena De CBR 2 10% A CBR <20%
S4: Subrasante muy buena De CBR > 20% A CBR <30%
S5: Subrasante excelente CBR > 30%

Fuente: Manual de Carreteras
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2.2.5 Diseno de pavimentos flexibles

Consiste en determinar el espesor de cada capa que forma parte de
la estructura de un pavimento. Para ejecutar el disefio existen varios
métodos, teniendo en cuenta factores como: condiciones de tréafico,
propiedades del suelo, caracteristicas de los materiales, factores

ambientales y etapa de disefio. (Borja,2015).
2.2.5.1 Método AASHTO 93

El método actual mas usado que se utiliza en proyectos de
pavimentacion es el AASHTO 93, en su contenido detalla las etapas
y medios que se deber realizar para disefiar pavimentos flexibles y
rigidos en carreteras o autopistas urbanas. En el caso de realizar con
mezcla asfaltica, la técnica establece que el area de rodamiento se
solventa solo con hormigdn asfaltico y tratamientos superficiales, ya
que se toma que estas estructuras resisten parametros significativos
de transito, que es un valor de 50000 ejes equivalentes en adelante
con acumulacion de 8.2 Tn durante el tiempo de disefio. (Ricoy Telles,
2016).

Ecuacion AASHTO para disefio de pavimentos flexibles.

npf
l
l0gyy(Wyg) = Zg x Sy + 936 X logyy(SN +1)-020 + D:“‘”(*fn-;f) +232x
TN
logyy(Mr) = 8.07 ...Ecuacién 1
SN - a1D1 + ﬂ.ngmg + ﬂngm;}

2.2.6 Caracteristicas que debe cumplir un pavimento

Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe reunir los

siguientes requisitos: (Humpiri, 2015).
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v' Debe mostrar una textura superficial que se adapte a la velocidad
prevista de cada uno de los vehiculos que circulen por dicho

pavimento.
v' Tiene que resistir a las cargas que impone el transito.
v' Tener resistencia a los distintos agentes que muestra la intemperie.

v/ También, tiene que cumplir con una resistencia adecuada para el
desgaste que produce el efecto abrasivo de cada llanta de un

vehiculo.
v" Econémico y duradero,

v" Presentar una superficie regular, para que permita una comodidad
adecuada a los conductores en funcion a la longitud de onda de

aquellas deformaciones y cierta velocidad de circulacion.
v" Mostrar una apta condicién respecto al drenaje.

v El ruido que genera la rodadura en la parte interna de los vehiculos
que afecten al conductor, también la del exterior, tienen que ser

adecuadamente moderado.
2.2.7 El periodo de vida de un pavimento flexible

El periodo de vida de un pavimento flexible esta dado por cuatro fases, las

cuales iremos describiendo fase por fase: (Humpiri,2015).

Fase A: Se empieza con la construccién de un pavimento flexible el cual
puede estar dado por una construccién solida o con algunos desperfectos
constructivos. De igual manera se empieza a usar apenas finalice la obra. En
ese momento dicho pavimento se encuentra en Optimas condiciones para

cumplir con las necesidades los conductores.

Fase B: En esta fase podemos encontrar un desgaste lento y apenas visible.

Durante el paso del tiempo el pavimento va mostrando un proceso de dafo
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y desgaste lento, mayormente en el area de rodadura. Dicho deterioro es
producido de acuerdo a los numeros de vehiculos livianos y pesados que
transita en la superficie, asi mismo puede ser por la influencia del clima, agua

de lluvias entre otros componentes.

En esta fase, el pavimento a simple vista parece en buen estado por lo que
el conductor no percibe el desgaste, a pesar que ya tenemos una extension

progresiva de deformaciones que estan abandonadas.

Fase C: En esta etapa se puede ver un deterioro acelerado del pavimento
debido a los afios de uso, siendo el area de rodadura y otros elementos de
dicho pavimento los mas acabados, entrando asi a un deterioro mas
acelerado y menos resistente al transito. Las fracturas empiezan como

puntuales para luego de poco a poco afectar la mayor parte del pavimento.

Fase D: Esta es la ultima fase denominada como descomponian total debido
a que complica la circulacion de los vehiculos, generando un transito lento

porque tenemos poco pavimento en buen estado.

Figura 03. Condicion de la via sin mantenimiento.

A
¥

Fase B Fase Fase Fase D
C1 Cc2

s
Muy bueno | R TaTe
Bueno lento ¥ poco visible

Regular Etapa critica de la vida dal camino

Deterioroe acelerado y gquiebre

Malo

Descomposicion total

ESTADO DEL CAMINO

Muy
malo

0123456789 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23

ANOS DE DETERMINACION DEL PAVIMENTO (INDICATIVO)

Fuente: Mantenimiento rutinario de caminos con microempresas,
(Menéndez, 2016).
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. METODOLOGIA

3.1Tipo enfoque y diseiio de investigacion

3.1.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo de manera deductiva,
ya que la recoleccion de datos numéricos sera procesada a un software
y se procedera a hacer el disefio correspondiente, los datos numéricos
estan relacionados y respaldan la hipétesis planteada en el estudio
(Borja, 2015).

3.1.2 Tipo de investigacion

3.1.2.1 Tipo de investigacion por el propdsito

La aplicaciéon que se realiza en las investigaciones se basa en
ejecutar estudios relacionado a la problematica general (Borja,
2015).

La presente investigacion es de tipo aplicada (practica), es porque
no se creara teorias nuevas, solo se guiara de los parametros
establecidos en las normas y manuales peruanos como son la
norma técnica CE.010 de pavimentos urbanos, las normas ASTM,
manual de carreteras y manual para el estudio de trafico (MTC),
son guias importantes para ejecutar de manera adecuada el

disefo estructural del pavimento flexible.

3.1.2.2 Tipo de investigacion por el disefio
El tipo de investigacion es no experimental ya que no se encuentra
una alteracion en las variables, es decir, que es uUnica y no existe

otra que la pueda modificar. (Hernandez y Fernandez 2015).

Y es descriptiva, porque se encargara de detallar de manera
concreta los procesos que se desarrollan en las dimensiones de

la variable de estudio, por ello se tendra en cuenta las normas y
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manuales para disefiar un pavimento flexible optimo y resistente.

3.1.2.2 Tipo de investigacion por el nivel

La presente investigacion es de nivel descriptiva ya que se
realizara un estudio detallado y sincronizado de un disefio
estructural de pavimento flexible, se procedera a describir las
caracteristicas de las dimensiones existentes en nuestra variable
de estudio, con la finalidad de obtener calculos numeéricos y
estadisticos que sirvan para ejecutar un disefio estructural 6ptimo

de un pavimento flexible.
3.1.3 Diseino de la investigacion

La investigacién realizada es no experimental ya que no se encuentra
una alteracion en la variable, es decir, que es Unica y no existe otra
que la pueda modificar, de la misma manera es un disefo transversal
porque se hara la recoleccion de datos de todas las dimensiones de
la variable de estudio en determinado tiempo y es descriptiva porque
se detallara las etapas y materiales que se ejecutaran en el disefio
estructural del pavimento flexible en la Avenida Riva Aglero en El

Porvenir.
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Figura 04. Diagrama del disefio de investigacion

DISENO DE
INVESTIGACION

~~ O O

TRANSVERSAL DESCRIPTIVO

P| —p» | D

NO
EXPERIMENTAL

Tabla 06. Esquema disefio transversal.

Estudio T
P D

Donde:
P: Longitud de la Avenida Riva Aguero.

D: Disefio estructural del pavimento flexible

3.2 Variables y Operacionalizaciéon
3.2.1 Variable

Variable: Disefio del pavimento
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3.2.

Consiste en determinar el espesor de cada capa que forma parte de
la estructura de un pavimento. Para ejecutar el disefio existen varios
métodos, teniendo en cuenta factores como: condiciones de trafico,
propiedades del suelo, caracteristicas de los materiales, factores

ambientales y etapa de disefio. Borja (2015)

2 Clasificacion de Variables

Tabla 07. Clasificacion de las Variables

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES

Escala Forma
Variables Relacion Naturaleza de Dimensién de
medicion medicion
Disefio de
pavimento | Independiente | Cuantitativa Razén Multidimensional | Indirecta
flexible

3.2.3 Matriz Operacionalizacién de variables (Anexo 3.1)
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3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Unidad de Estudio

Avenida Riva Aguero ubicada en el Distrito de El Porvenir- Provincia de
Trujillo.

3.3.2 Poblacién

La poblacién elegida esta compuesta por toda la Avenida Riva Aguero

situada en el Distrito de El Porvenir- Provincia de Truijillo,2021

Figura N°05.Vista de la Av. Riva Aguero

i de Dama I
a de rop <

El Club Del Pueblo
Cerrado temporalments va 6 Xiomi IEFC SEMILL
Ferreteria g

DE JE

FERRETERIA
2 Q CORBA SAC
i Ferreteria
Gato
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Misio

UGEL 01 EL PORVENIR @

Curtiembre REBAZA S FERRETERIA
Leonig, = MAESTRITGC,
s ~ieria

Restaurante Liliana
©roy.; Bara Nevar

Jose Abelardo
Quificnes G
Funeraria TORRES

Fuente: Google Maps

3.3.3 Muestra

La muestra es llamada subconjunto y forma parte de la poblacién ya
que ambas manifiestan rasgos similares. Se realiza cuando la
poblacién es extensa para realizar su investigacion general (Dias
Toledo, 2016).

La muestra a realizar esta compuesta por la Av. Riva Aguero ubicada
entre la Av. José Crespo y la Av. Salazar Bondi con una longitud de 2.7

km y un ancho de 6m de calzada, la avenida consta de 2 carriles.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y
confiabilidad

3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos
En el presente estudio se empled la técnica de la observacion no
experimental, llamada también observacion directa, también la revisidon
documental, porque se recopilo datos en el campo a través de la
observacion y se utilizd estudios documentarios necesarios para el

desarrollo del proyecto.

Las técnicas son diversas y se usa para recolectar informacion sobre
el estudio que se esta ejecutando. Pueden ser la observacion,
encuesta, entrevista, etc. (Ayala, 2016).

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
En consideracion a las técnicas de recoleccion de datos utilizadas,
como son la observacion no experimental y el analisis documentario, se

utilizé como instrumentos de recoleccion de datos lo siguiente.

En primer lugar, para la visita de campo se tuvo en cuenta todos los
protocolos de bioseguridad debido a la pandemia del Covid-19 que esta

atravesando nuestro pais.

Los instrumentos de medicion utilizados fueron la wincha, regla vy

cuadernos de campo.

Como instrumentos estadisticos se utilizé la Guia de Observacién N°01
(Anexo 4.1) permite determinar en qué condicién se encuentra en la

actualidad la avenida.

También se utilizé la Guia de Observacién N°02 (Anexo 4.2) permite
recolectar datos de la cantidad de vehiculos que transitan al dia en la
avenida de acuerdo al tipo que corresponda, estos datos serviran para

luego calcular las cargas de transitabilidad de la avenida en estudio.
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Asimismo, para el estudio de suelos se usé la ficha de recoleccion de
datos N°01 (Anexo 5.1), la informacion se obtendra de estudios
realizados en el laboratorio de suelos para establecer las propiedades

del suelo.

Para el célculo de disefio de la carpeta asfaltica se empleara la guia de

observacion N°03

Tabla N°08.Instrumentos y Validaciones

Etapas de la Instrumentos Validacion
investigacion
Guia de Observacion N°01 Juicio de Expertos
Condiciones De la Via
Estudio de Suelos Ficha de recoleccion de Juicio de Expertos
datos N°01
- E
Disefio Estructural Guia de observacion N°03 Juicio de Expertos
itabili Guia de Observacion Ministerio de
Cargas de transitabilidad 0p Transportes y

Comunicaciones

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.3 Validacion del instrumento de recolecciéon de datos
Los instrumentos de recoleccion de datos que seran utilizados en esta
investigacion, seran aprobados y validados por profesionales
relacionados a nuestra carrera profesional, estos tienen el juicio y

conocimiento con experiencia en el tema que estamos desarrollando.

La guia de observacion N°01, 02, 03 tiene la aprobacion por el
ingeniero colegiado Horna Araujo Luis Alberto con CIP 24002, experto

en temas de proyecto de infraestructura vial.,
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La ficha de recoleccién de datos N°01 relacionada con el estudio de
suelos esta avalada por el ingeniero colegiado Quispe Vasquez
Segundo Danilo con CIP 145600 (Anexo 5.1) con amplia experiencia
en ensayos de suelos y el ingeniero Villar Quiroz Josualdo Carlos con
CIP 106997 (Anexo 6.1) que aprobd los instrumentos realizados en el

proyecto.

Todas las guias y estudios realizados se abalan en los distintos
manuales y normas utilizadas como lo son, manual de pavimentos
urbanos CE.010, Normas ASTM, guia AASHTO 93 y el manual de
estudio de trafico (MTC), teniendo en cuenta los parametros y aspectos
técnicos.

3.4.4 Confiabilidad del instrumento de recolecciéon de datos

El estudio IMDA y calculo de carga de transitabilidad se realizé con
formatos encontrados en el Manual de Carreteras, y aprobados en
la guia de observacion N°02 (Anexo 4.2) asimismo los estudios de
suelos correspondientes seran certificados por el laboratorio de
suelos en la ficha de recoleccion de datos N°01 (Anexo 5.1) por el

ingeniero encargado.
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3.5 Procedimiento

Figura N°06. Procedimiento

=
Cowens e

N

— =



3.5.1 Estudio de condicién de la via
3.5.1.1 Instrumentos
Los instrumentos utilizados fueron:

v' Cinta métrica de 15 metros para medir el espesor de la capa
asfaltica en el tramo donde tenga y longitud de calzada de la

avenida.
v' Cuaderno de campo para anotar lo observado

v' Camara fotografica para el registro visual del estado actual de la

avenida
3.5.1.2 Descripcion de la Evaluacién

Se desarrollé un registro de campo haciendo una inspeccion a los 2.7
km de la via. Mediante el recorrido se logré estimar la condicion actual
que presenta el tramo en estudio, seguidamente se llené la tabla N°08,
evaluacion superficial de la via (Anexo 4.1) y se determiné que la
avenida no tiene capa de pavimento en 1.800 km y se encuentra en
estado muy malo con diversas fallas estructurales en los 0.700 km

restantes.
3.5.2 Estudio transito

Se ejecutara un estudio de transito con la finalidad de encontrar el
IMDA, se utilizara la guia de observacion N°02 que es dada por el MTC,
donde se calculara la cantidad de vehiculos que transitan en el lugar

de estudio.
3.5.2.1 Instrumentos

Se utilizara la tabla para la recoleccién de datos segun el tipo de

vehiculos (Anexo 4.2)
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3.5.2.2 Estacion de Conteo
Se encontrara en la progresiva 1+500 km de la avenida en estudio.
3.5.2.3 Conteo Vehicular

Se realizara el conteo en la via establecida y se hara una clasificacién
segun guia del MTC. Despendiendo del tipo de vehiculo ya sea liviano

0 pesado.
3.5.2.3 Calculo IMDA

Se pasara a realizar el calculo correspondiente, es el promedio de la
cantidad de vehiculos que transitan en la avenida en un afio, se expresa

con la siguiente formula.

IMDS
IMDA = x FC ... Ecuacion 2

Donde:

IMDA: indice medio diario anual
IMDS: indice medio semanal

FC: Factor de correccion

3.5.3 Cargas de Transitabilidad
Factor direccional y factor carril

El factor direccional hace referencia al numero de vehiculos pesados

que transitan en un sentido y el factor carril es el soporte de los EE.
Factor camién

El factor camion tiene valores de 8 y 16 toneladas que acentua en el

pavimento.
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Presion de neumaticos

Tabla N°09.Presion de contacto del neumatico

Espesor de Capa

Presion de Contacto del Neumatico (PCNI en psi

de Rodadura PCN = 0.90x[Presion de inflado del neumatico) (PSI)

(mm) 80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 1.36 1.80 | 231 2.91 359 | 437
60 1.00 1.33 1.72 | 2.18 2.69 327 | 3.92
70 1.00 1.30 1.65 | 2.05 2.49 299 | 3.53
80 1.00 1.28 ! 1.94 2.32 274 | 320
90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 252 | 2091
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 235 | 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 | 2.44
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 202 | 225
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 | 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 1.00 1.11 1.21 1.31 1.41 1.51 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53
190 1.00 1.08 1.16 1.24 1.31 1.39 1.46
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geologia, geotecnia y

Ejes equivalentes

Donde:

pavimentos

EE = IMDA x Fd x Fc x FC x Fp...Ecuacion 3

EE= Ejes equivalentes

IMDA= indice medio diario anual

Fd= Factor direccional, Fc= Factor carril, FC= Factor camion

Fp= Factor presion de neumaticos
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Factor de crecimiento anual

_ (@4n"-1

Fca ...Ecuacion 4

Donde:
n= Tiempo de disefio

r= Tasa anual de crecimiento

Ejes equivalentes proyectado (ESAL)
ESAL = 365x(XF.IMDA)xFca ... Ecuacion 5
Donde:
ESAL= Numero de cargas acumulado en un afio
F. IMDA= indice medio diario anual

Fca= Factor acumulado de vehiculos pesados

3.5.4 Estudio de Suelos

3.5.4.1 Procedimiento

Se hizo la segunda visita de campo para hacer las calicatas de 1.50

metros de profundidad segun manual de pavimentos urbanos CE.010,

de esta manera obtener las muestras que después fueron trasladadas

al laboratorio para hacer los ensayos que establece la normativa

nacional para desarrollar un disefio estructural, asi se pudo establecer

las propiedades y caracteristicas del suelo.

3.5.4.2 Calidad de la subrasante

Se puede dar una clasificacion de acuerdo a los datos obtenidos en el

laboratorio de suelos con la prueba CBR al 95%.
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3.5.4.3 CBR

Se estudiaron 9 CBR, los resultados fueron homogéneos por ende se

sac6 un promedio para obtener el valor final de CBR.

3.5.4.3 Modulo de Resiliencia

El valor se obtiene de la siguiente manera

Mr = 2555 x CBR%%* ...Ecuacién 6

3.5.5 Diseino Estructural del pavimento flexible

3.5.5.1 Confiabilidad

El valor se obtiene en una tabla del manual de carreteras

Tabla N°10.Valores para el nivel de confiabilidad

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES NIVEL DE
ACUMULADOS CONFIABILIDAD
(R)
Tp0 75.000 150.000 65%
TP1 150.001 300.000 T0%
TP2 300.001 500.000 75%
Caminos de Bajo
Volumen de Transito TP3 500.001 750.000 80%
TP4 750 001 1,000,000 80%
TP& 1,500,001 3,000,000 85%
TPT 3,000,001 5,000,000 85%
TPE 5,000,001 7,500,000 90%
TPS 7.500,001 10000000 90%
TP10 10°000,001 12'500,000 0%
TP11 12'500,001 15'000,000 90%
TP12 15'000,001 20000000 95%
TP13 20°000,001 25'000.,000 95%
TP14 25'000,001 30000000 95%
30'000,000 95%
Resto de Caminos P13 i i

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos
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3.5.5.2 Desviacioén Estandar (Zr):

Tabla N°11.Valores para Desviacion estandar normal

TIPO DE TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DESVIACION
CAMINOS ESTANDAR
NORMAL (ZR)
TPO 75.000 150.000 -0,385
TP1 150.001 300.000 -0,524
TP2 300.001 500.000 -0,674
. . TP3 500.001 750.000 -0,842
Caminos de Bajo
Volumen de P4 750 001 1,000,000 -0,842
Transito
TP6 1,500,001 3,000,000 -1,036
TP7 3,000,001 5,000,000 -1,036
TP8 5,000,001 7,500,000 -1,282
TP9 7,500,001 10'000,000 -1,282
TP10 10'000,001 12'500,000 -1,282
TP11 12'500,001 15'000,000 -1,282
TP12 15'000,001 20'000,000 -1,645
TP13 20'000,001 25'000,000 -1,645
TP14 25'000,001 30'000,000 -1,645
Resto de .
Caminos TP15 >30'000 ,000 -1,645

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos

3.5.5.3 Desviaciéon Estandar Combinada (So):

En el manual de carreteras indica: Suelos y pavimentos indica que se

debe asumir una So con valores de 0.40 y 0.50 en caso de pavimentos

flexibles.
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3.5.5.4 indice de Serviciabilidad Inicial (Po):
El valor se encuentra en el Manual de pavimentos Urbanos.
3.5.5.5 indice de Serviciabilidad Final (Pt):

Tabla N°12.indice de Serviciabilidad Final

Pt Tipo de Via
3.00 Expresas
2,50 Arteriales
2,25 Colectoras
2.00 Locales y estacionamiento

Fuente: Manual de pavimentos urbanos

3.5.5.6 Numero estructural requerido:

APSI
log(W) = ZR.So + 9.36Log(SN + 1) — 0.20 + OL"“"(‘*#{,S) +2.32Log(MR) — 8.07...Ecuaciéon 7

U (SN+1)519

3.5.5.7 Coeficientes de capa (ai):

Los coeficientes estructurales constituyen la estructura del pavimento se

obtienen segun el manual de pavimentos urbanos.

Capa de rodadura = a1

_ 044 _ 044 _ 017
pulg 254cm cm

...Ecuacion 8

Capa de base = a2

_ 0.14_ 0.14 _ 0.055
pulg 2.54cm cm

...Ecuacion 9

Capa de subbase = a3
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_011_ 011 _ 0.043

= ...Ecuacién 10
pulg 2.54cm cm

3.5.5.8 Coeficiente de drenaje (mi): m2=m3=mN=1

El valor se obtiene segun el manual de pavimentos urbanos en la pagina
numero 29-Tabla A2.

3.5.5.9 Espesores minimos:

Espesores asumidos: Valores obtenidos de la seccidn suelos y pavimentos

del manual de carreteras en la tabla 12.17 pagina numero 145.
D1=80mm = 8cm
D2=200mm = 20cm
D3=150mm =15 cm
3.5.5.10 Numero estructural propuesto
SN = alD1+ a2D2m2 + a3D3m3...Ecuacién 11
Donde:
ai= Coeficiente estructural de la capa i
Di= Espesor de la capa i en pulgadas

mi= Coeficiente de drenaje de la capa
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3.6 Método de analisis de datos

3.6.1 Estadistica descriptiva
La investigacion realizada es de diseno no experimental-transversal, ya que
el estudio se ejecutara en un periodo de tiempo, dado esto se utilizaran tablas
para determinar la condicién actual de la avenida, el IMDA y las cargas de
transitabilidad asimismo para detallar el analisis de suelos en las 9 calicatas
se utilizara graficos de barras y tablas es por ello que el método de analisis

sera la estadistica descriptiva.

Figura N°07: Grafico de barras

Figura N°08 Ejemplo de tablas

N CALICATA MUESTRA CONTENIDO

40



3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion se realizara respetando los principios éticos y
normas cientificas, también la autenticidad de los trabajos de investigacion y

articulos utilizados como referencia en nuestro estudio.

Asi mismo tomaremos en consideracion la politica normativa de la
Universidad Cesar Vallejo con la finalidad de aportar conocimientos y valores
en favor del desarrollo de la sociedad, a la vez es obligatorio respetar el
aporte previo de los investigadores generando honestidad y confiablidad
para futuros estudios, para constatar la veracidad del proyecto se analiz6 en
el programa Turnitin en el cual obtuvimos un resultado del 22%, esto indica

respeto y ética en sentido a la ejecucion del estudio realizado. (Anexo 7).
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3.8 Desarrollo del proyecto

3.8.1 Estudio superficial de la via

3.8.1.1 Generalidades

Después de realizar el recorrido y realizar la evaluacién superficial
correspondiente se procedera a detallar el estado actual en que se encuentra
la avenida, se dividira en tres tramos correspondientes los cuales estaran
mostrados en un cuadro de resumen.

3.8.1.2 Objetivo

v' Determinar el estado actual en que se encuentra la avenida en estudio

3.8.1.3 Recoleccion de datos

Este procedimiento se efectud con la visita de campo donde se utilizo la ficha
de recoleccion de datos N°01 (Anexo 4.1), donde se describe el estado
actual de la avenida en las progresivas km 0 a km 1+800, seguido por km
1+800 a 2+300 km vy finalizando en km 2+300 a km 2+700.

3.8.1.4 Resultados de la Evaluacion

Las condiciones en la que se encuentra el area de estudio son las siguientes:
es una via muy transitada ya que colinda con una curtiembre, se ve vehiculos
que trasladan cuero para la elaboracién del calzado, y en el 70% del tramo
de la avenida se observa que no existe pavimento, estd desgastado
totalmente, cuenta con un ancho de calzada que varia entre 6.0 metros, con

un carril por cada sentido.

Luego de realizar la evaluacion superficial se obtuvo que en el km 0+000 al
1+800 se observa que no existe pavimento, del km 1+800 al 2+300 presenta
carpeta deteriorada con un espesor aproximado de 3 cm y un desgaste total
de la superficie asfaltica y en el km 2+300 al 2+700 presenta pavimento
deteriorado con fallas estructurales como desintegracion de agregados,
desintegracion por baches y rotura de bordes. También cabe resaltar que la

via no presenta ningun tipo de sefalizacién y reductores de velocidad, por el
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cual se concluye que la avenida no proporciona un nivel de Serviciabilidad

optimo y seguro, para los vehiculos y los peatones.

Figura N°09: Falta de Senalizacion en la Av. Riva Aguero

Fuente: Elaboracion Propia

3.8.2 Estudio de transito
3.8.2.1 Estudio IMDA

3.8.2.1.1 Generalidades

Este estudio es elemental para estimar un disefio de pavimentos, por esto se
puede clasificar los vehiculos segun su categoria, el estudio realizado para
el conteo vehicular se ejecutd en una estacion correspondiente la cual es km

1+500 de la avenida Riva Aguero-El Porvenir-Truijillo.

3.8.2.1.2 Objetivo
v' Obtener el IMDA de la avenida Riva Aglero

3.8.2.1.3 Recoleccién de datos

Este procedimiento se efectud contabilizando el numero de vehiculos que
transitan por la ruta es estudio, el proceso se realizé en una semana
verificando ambos sentidos. El nUmero de vehiculos fue registrado segun su
tipo en la guia de Observaciéon N°02 (Anexo 4.2), teniendo en cuenta los

formatos establecidos por el MTC.
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Tabla N°13: indice Medio Diario (IMD)

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
el PICK UP %ﬂml; e 2E JE 2E 3E 4E 25172582 253 351/382 »=3583 212 2713 K1) 3713
i vk —nl
s o e B B | BT b | Ty b | bl et
TIPO DE VEHICULO LUNES MARTES MIERCOLES |JUEVES |VIERNES |SABADO |DOMINGO TOTAL
AUTOMOVIL 130 125 128 113 138 112 111 857
STATION WAGON 85 90 82 89 88 83 82 599
PICK UP 74 76 75 73 78 72 77 531
PANEL 32 28 33 18 24 22 28 185
COMBI URBANA 88 a0 85 91 82 83 84 603
MICRO 72 78 77 73 72 71 77 520
BUS (B2) 12 17 11 18 15 12 12 97
BUS (B3) 4 5 6 4 3 3 5 30
CAMION (C2) 11 10 11 12 10 9 11 74
CAMION (C3) 9 8 7 9 8 8 9 58
CAMION (C4) 4 3 3 4 4 5 2 25
SEMI TRAYLER 2S1/2S2 1 1 2 1 1 0 1 7
SEMI TRAYLER 2S3 0 0 1 1 1 0 1 4
SEMI TRAYLER 3S1/3S2 0 4 0 0 1 0 0 2
TRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia-Teniendo en cuenta el Manual de Carreteras
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3.8.2.1.4 Calculo del IMDA

El IMDA es el promedio de vehiculos que circulan a diario en los 365 dias del

ano.

Factores de Correccion

La correccién de circulacion vehicular mediante FC= 1.0221 para vehiculos

pesados y FC= 0.8999 para vehiculos livianos proporcionado por PROVIAS

NACIONAL.

Tabla N°14.indice Medio Diario Anual-Vehiculos Livianos

Tipo de Vehiculo TOTAL
IMD(s) FC IMD(a)
SEMANA

Automovil 857 122.43 0.8999 110
Station Wagon 599 85.57 0.8999 77
Pick Up 531 75.86 0.8999 68
Panel 185 26.43 0.8999 24
Combi Urbana 603 86.14 0.8999 78
Micro 520 74.29 0.8999 67

Bus (B2) 97 13.86 0.8999 12

Bus (B3) 30 4.29 0.8999 4
TOTAL 3422 488.87 0.8999 440
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Tabla N°15. indice Medio Diario Anual-Vehiculos Pesados

Tipo de Vehiculo TOTAL IMDs FC IMD(a)
Camion (C2) 74 10.58 | 1.0221 11
Camion (C3) 58 8.29 1.0221 8
Camion (C4) 25 3.57 1.0221 4

Semi Trayler 2s1/2s2 7 1 1.0221 2
Semi Trayler 2s3 4 0.57 1.0221 1
Semi Trayler 3s1/3s2 5 0.29 1.0221 1

TOTAL 170 24.30 | 1.0221 27

3.8.2.1.5 Conclusiones

Se llevo a cabo la cuantificacién de los vehiculos para ambos sentidos de la

Avenida Riva Aguero y se logré obtener un IMDA de 467 veh/dia.

3.8.2.2 Cargas de transitabilidad

3.8.2.2.1 Factor Direccional y Factor Carril

Estos factores se obtuvieron en valor al numero de calzadas, sentidos y

carriles, segun el Manual de Carreteras.

v' Fd=0.50
v Fc=1.00

v' Fcx Fd =0.50
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3.8.2.2.2 Presion de Neumaticos

Presién inflada de neumatico (vehiculos pesados)
115 psi (Fuente: FUSO-2020)
PCN =0.90 x 115 psi = 103.5

Fp: 1.59 (Ver Tabla N°09)

3.8.2.2.3 Tasa de crecimiento y proyeccion

Tabla N°16. Numero de ejes equivalentes proyectado

TIPOS DE VEHICULOS IMD(a) Tn (proyectado)
Camién 2E (C2) 11.00 20.39
Camion 3E (C3) 8.00 14.83
Camién 4E (C4) 4.00 7.41

Semi Trayler 251/2S2 2.00 3.71
(T2S1/T2S2)
Semi Trayler 2S3 (T2S3) 1.00 1.85
Semi Trayler 3S1/3S2 1.00
(T3S1/T3S1) 1.85

Semi Trayler >= 383 (T3S3) -

Trayler 2T2 (C2R2) -

Trayler 2T3 (C2R3) -

Trayler 3T2 (C3R2) -

Trayler >=3T3 (C3R3) -

3.8.2.2.4 Ejes equivalentes

La estimacion de los ejes equivalentes que se obtuvieron son los

siguientes datos.
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Tabla N°17. Calculo EE dia- Carril Proyectado

TIPOS DE IMD - FD | FC FVP FP EE DIA-
VEHICULOS PROYECT (TOTAL CARRIL
ADO UNITARIO)
Camion 2E (C2) 20.39 050 | 1.00 3477 1.59 56.362
Camién 3E(C3) 14.83 050 | 1.00 2.526 1.59 29.781
Camién 4E (C4) 7.41 050 | 1.00 2.498 1.59 14.712
SemiTrayler 251/ 3.71 050 | 1.00 4.738 1.59 13.974
2S2 (T2S1/T2S2)
Semi Trayler 2S3 1.85 050 | 1.00 4710 1.59 6.927
(T2S3)
SemiTrayler 351/3S2 1.85 050 | 1.00 3.787 1.59 5570
(T3S1/T3S1)
SemiTrayler >= 353 - 050 | 1.00 3.758 1.59 -
(T3S3)
Trayler 272 (C2R2) - 050 | 1.00 7.901 1.59 -
Trayler 2T3 (C2R3) - 050 | 1.00 6.950 1.59 -
Trayler 3T2 (C3R2) - 050 | 1.00 6.950 159 -
Trayler >=3T3 - 050 | 1.00 4733 1.59 -
(C3R3)

TOTAL 127.326

3.8.2.2.5 Factor de crecimiento anual

El factor de crecimiento anual estimado es de 5.8 para vehiculos livianos y

3.3 para vehiculos pesados. El periodo de disefio es de 20 afos.

El resultado obtenido es:

FCA. V. LIVIANOS

36.0044212

FCA. V. PESADOS

27.7055839
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3.8.2.2.6 Ejes equivalentes proyectado (ESAL)

Tabla N°18.Calculo ESAL

TIPOS DE EE DIA- FCA ESAL
VEHICULOS CARRIL
Camién 2E (C2) 56.362 27.7055839 365 556596.2372
Camién 3E(C3) 29.781 27.7055839 365 294098.7286
Camién 4E (C4) 14.712 27.7055839 365 145286.6087
SemiTrayler 281/ 13.974 27.7055839 365 137998.5774
2S2 (T2S1/T2S2)
Semi Trayler 2S3 6.927 27.7055839 365 68406.76581
(T2S3)
SemiTrayler 351/3S2 5570 27.7055839 365 55005.87348
(T3S1/T3S1)
1,287,589 EE

3.8.3 Estudio de suelos
3.8.3.1 Generalidades

En este proyecto se hizo este estudio con la finalidad de obtener muestras
de las diversas excavaciones(calicatas). Realizando segun el Manual de
Carreteras: suelo geologia, geotecnia y pavimentos, se hizo un total de 9
calicatas con una profundidad de 1.5m, todo esto se desarrollé en el tramo
total de la via. Las muestras obtenidas fueron enviadas a un laboratorio,

luego asi tener los datos mediante una guia de observacion.
3.8.3.2 Objetivos
v" Obtener las muestras de todo el tramo a través de las calicatas

v Obtener datos de Granulometria, Contenido de Humedad, limites de
Atterberg, Contenido de Humedad, Proctor Modificado, y CBR del
terreno.
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3.8.3.3 Recoleccion de datos

La recoleccidon de datos se hizo a través de calicatas, se realizé un total de 9
en un tramo de 2.7 km. Las calicatas tuvieron una profundidad de 1.5m, se
ubicaron en lugares estratégicos. Todo el trabajo de gabinete se realizé en
un periodo de 6 dias, asimismo se usaron herramientas como picotas,
barretas y palas, incluso maquinaria como una catarpila. De cada muestra se
obtuvo 15 kg que fueron guardadas en bolsas y marcadas con su respectivo
cbdigo, las muestras fueron enviadas al laboratorio y se obtuvo los resultados

expresados en la ficha de datos (Anexo 5).
3.8.3.4 Resultados de Laboratorio

Los resultados de laboratorio de suelos que se obtuvieron fueron:
Granulometria, Contenido de Humedad, limites de Atterberg, Contenido de
Humedad, Proctor Modificado, y CBR, datos que fueron necesarios para el

disefio de pavimento.
3.8.3.5 Conclusiones

v" Se obtuvo las muestras de todo el tramo de la avenida, realizando un

total de 9 calicatas.

v' Segun resultados el CBR al 95% es de 15.17 siendo una subranste

muy buena.

3.8.4 Diseino de pavimento flexible
3.8.4.1 Parametros De Disefo:

v Trafico: 1,287,589 ESAL

v Periodo de disefo: 20 afios

v' Terreno:

CBR: Como el suelo presenta caracteristicas homogéneas en las 9
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calicatas en estudio, se determinara el CBR en funcién al promedio del total

de los valores analizados. (Fuente: Manual de Carreteras)
Valor obtenido: 15.17 %
3.8.4.2 Médulo Resiliente
Mr = 2555 CBR%-¢*
Mr = 2555 x 15.17064

Mr = 14562.02 = 14562 psi

3.8.4.3 Confiabilidad R = 85%

Dependiendo del tipo de trafico y ejes equivalentes acumulados entre
1,000,001 a 1,500,000 se catalogd como un Tp5, lo que lleva a tener
confiablidad del 85% (Ver tabla N°10)

3.8.4.4 Desviacion Estandar (Zr): -1.036

Para un nivel de confianza de 85% en un periodo de 20 afos le conviene un
valor de -1.036 (Ver tabla N°11)

3.8.4.5 Desviacion Estandar Combinada (So): 0.45

Se obtuvo de la seccion de suelos y pavimentos del manual de carreteras

pagina 136.
3.8.5.6 indice de Serviciabilidad Inicial (Po): 4.2
El valor se obtuvo del manual de pavimentos urbanos pagina 31.
3.8.5.7 indice de Serviciabilidad Final (Pt): 2.0 (Ver tabla N°12)
3.8.5.8 Perdida de Serviciabilidad (A PSI):
APSI=4.2-2.0

APSI=22
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3.8.5.9 SNr (Numero estructural requerido):

™= Ecuacisn AASHTD 93

Tipo de Pavimento

* Pavimento flexible © Pavimenta rigido

Serviciabilidad inicial v final

— *
Confiabilidad [R) v Desviacion estandar (So)

5% Z=1037 | S0 | 048

Médulo resiliente de la subrazante

P51 inicial 42 P51 final | 2

Informacian adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del
conereta - Ec [psil

Mddulo de rotura del
concreto - Se [psil
Tipo de Analiziz

(# Calcular SH

" Calcular w18

W18 = 1287589

Mr| 14562 psi

Coeficiente de transmizsidn
de carga - [J]

Coeficiente de drenaje -

[Cdl

Mumera Estructural

SN = 263
S alir

Se utilizé un software llamado “Ecuacion AASHTO 93” para calcular el

numero estructural requerido.
3.8.5.10 Espesor del pavimento:

a) Coeficientes de capa (ai):

Estos datos fueron obtenidos del manual de pavimentos urbanos, en

la seccidn coeficiente de capa pagina numero 28.

Tabla N°19. Coeficiente de capas

CAPA VALOR/PULG | VALOR/CM
(a1) Carpeta asfaltica 0.44 0.17
(a2) Base 0.14 0.055
(a3) Sub base 0.1 0.043

b) Coeficiente de drenaje (mi): m2=m3=mN=1
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En este caso para los coeficientes de drenaje se considerara un valor
de 1, segun el manual de pavimentos urbanos en la pagina numero
29-Tabla A2.

c) Espesores minimos

Para un trafico Tp5 es 80 mm carpeta asfaltica, 200mm base granular,
valores obtenidos de la seccion suelos y pavimentos del manual de
carreteras en la tabla 12.17 pagina numero 145 y en el caso de la sub

base el espesor minimo constructivo en de 150mm.

Tabla 20. Espesores minimos

Capas Espesores minimos
Carpeta asfaltica 8 cm
Base 20 cm
Sub base 15 cm

d) Numero Estructural Propuesto (SNR):
SN = alD1 + a2D2m2 + a3D3m3
SN = (0.17)(8) + (0.055)(20)(1) + (0.043)(15)(1)
SN = (0.17)(8) + (0.055)(20)(1) + (0.043)(15)(1)
N =3.105
3.105 > 2.63 OK

Los espesores del paquete estructural del pavimento flexible son los

siguientes:
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Tabla 21. Espesores del paquete estructural

Capas Espesores Minimos
Carpeta Asfaltica 8 cm
Base 20 cm
Subbase 15 cm
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IV. RESULTADOS

4.1 Estudio superficial de la via

Tabla N°22: Evaluacién Superficial De La Via

Progresiva

Inicio

Fin

Senalizacion

Condiciéon Actual

0+000 km

1+800 km

No presenta

En las progresivas se realizo la
evaluacion y se determin6 que
no existe pavimento, asimismo
no cuenta con sefales de

transito correspondientes.

1+800 km

2+300 km

No presenta

En las progresivas se realizo la
evaluacion y se determin6é que
presenta carpeta deteriorada
con un espesor aproximado de
2 cm y un desgaste total de la

superficie asfaltica.

2+300 km

2+700 km

No presenta

En las progresivas se realizo la
evaluacion y se determiné que
presenta pavimento deteriorado
con fallas estructurales como
desintegracion de agregados,
desintegracion por baches y
rotura de bordes presentandose

asi este tramo muy dafnado.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 Estudio de trafico
4.2.1 Estudio IMDA

Tabla N°23. Resultado IMDA-Vehiculos Livianos

Tipo de Vehiculo

IMD(a) %

Automovil 110 25
Station Wagon 77 17.5
Pick Up 68 15.6
Panel 24 5.5
Combi Urbana 78 17.3
Micro 67 15.4

Bus (B2) 12 2.7
Bus (B3) 4 1.0
TOTAL 440 100

Tabla N°24. Resultado IMDA-Vehiculos Pesados

Tipo de Vehiculo IMD(a) %
Camion (C2) 11 40.7
Camién (C3) 8 29.7
Camion (C4) 4 14.8

Semi Trayler 2s1/2s2 2 7.4
Semi Trayler 2s3 1 3.7
Semi Trayler 3s1/3s2 1 3.7
100

TOTAL 27
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4.2.2 Cargas de Transitabilidad

Tabla N°25. Resultados ESAL

TIPOS DE EE DIA- FCA ESAL
VEHICULOS CARRIL
Camion 2E (C2) 56.362 | 27.7055839 365 556596.2372
Camion 3E(C3) 29.781 27.7055839 365 294098.7286
Camion 4E (C4) 14.712 | 27.7055839 365 145286.6087
SemiTrayler 251/ 13.974 | 27.7055839 365 137998.5774
2S2 (T2S1/T2S2)
Semi Trayler 253 6.927 27.7055839 365 68406.76581
(T2S3)
SemiTrayler 351/382 |  5.570 27.7055839 365 55005.87348
(T3S1/T3S1)
1,287,589 EE
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4.3 Estudio de suelos
4.3.1 Numero de puntos investigacion

Tabla N°26.Numero de puntos de investigacion (Calicatas)

TIPO DE VIA NUMERO DE PUNTOS DE AREA (m2)
INVESTIGACION
Expresas 1cada 1000
Arteriales 1cada 1200
Colectoras 1cada 1500
Locales 1 cada 1800

Fuente: Manual de Pavimentos Urbanos

4.3.2 Ubicacion de calicatas

Tabla N°27.Ubicacion de calicatas

TRAMO CALICATA UBICACION PROFUNDIDAD CBR
(m)
Avenida C-1 Km 0+300 1.50 Sl
Riva

Aglero C-2 Km 0+600 1.50 Sl
C-3 Km 0+900 1.50 Sl
C-4 Km 1+200 1.50 Sl
C-5 Km 1+500 1.50 Si
C-6 Km 1+800 1.50 Sl
C-7 Km 2+100 1.50 Sl
C-8 Km 2+400 1.50 Si
C-9 Km 2+700 1.50 Sl
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4.3. Resumen del estudio de suelos

Tabla N°28.Analisis Granulométrico Tabla N°29.Limite Liquido, Limite Plastico e IP
N° MUESTRA % % % N° MUESTRA LIMITE LIMITE INDICE DE
CALICATA GRAVA ARENA FINO CALICATA LIQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD

C-1 M-1 0.2 93.4 6.4 C-1 M-1 NP NP NP
C-2 M-2 0.0 94.0 6.0 C-2 M-2 NP NP NP
Cc-3 M-3 0.0 935 65 C-3 M-3 NP NP NP

C-4 M-4 NP NP NP
C-4 M-4 0.6 93.8 5.6

C-5 M-5 NP NP NP
C-5 M-5 0.0 92.9 71

C-6 M-6 NP NP NP
C-6 M-6 0.1 94.6 53

C-7 M-7 NP NP NP
C-7 M-7 0.0 90.6 9.4

C-8 M-8 NP NP NP
C-8 M-8 0.2 91.4 8.4

C-9 M-9 NP NP NP
C-9 M-9 1.3 91.7 7.0
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Tabla N°30. Contenido de Humedad Tabla N°31.Proctor Modificado

N° CALICATA MUESTRA CONTENIDO N° MUESTRA CLASIFICACION
DE HUMEDAD CALICATA
DENSIDAD HUMEDAD

C-1 M-1 8.21 SECA MAXIMA OPTIMA

C-1 M-1 1.980 8.21
C-2 M-2 8.44

C-2 M-2 1.975 8.44
c-3 M-3 7.31 C-3 M-3 1.977 7.31
C-4 M-4 7.80 C-4 M-4 1.974 7.80

C-5 M-5 1.977 8.01
C-5 M-5 8.01

C-6 M-6 1.976 7.20
C-6 M-6 7.20

C-7 M-7 1.973 8.14
C-7 M-7 8.14 C-8 M-8 1.974 8.26
C-8 M-8 8.26 C-9 M-9 1.972 6.98
C-9 M-9 6.98
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Tabla N°32. CBR AL 100% Tabla N°33. CBR AL 95%

N° CALICATA MUESTRA CBR AL 100% N° CALICATA MUESTRA CBR AL 95%
C-1 M-1 21.16 C-1 M-1 15.36
C-2 M-2 22.92 C-2 M-2 15.89
C-3 M-3 21.48 C-3 M-3 15.62
C-4 M-4 21.76 C-4 M-4 15.90
C-5 M-5 20.66 C.5 M-5 14.78
C-6 M-6 20.85 C-6 M-6 14.64
C-7 M-7 20.39 C-7 M-7 14.90
C-8 M-8 20.12 c-8 M-8 14.56
Cc-9 M-9 20.94 C-9 M-9 14.85
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4.4 Medidas del pavimento flexible

Figura N°10.Espesores del paquete estructural del pavimento
CARPETA
ASFALTICA= 8cm

BASE= 20cm

SUB BASE= 15cm

Fuente: Elaboracion propia
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V.

DISCUSION

Esta propuesta de disefio del pavimento flexible usando método
AASHTO 93 en la avenida Riva Aguero del distrito EI Porvenir esta
basado en encontrar cada uno de los espesores de las capas que
conforman dicho pavimento teniendo en cuenta la norma de pavimentos
urbanos C 010. Como objetivo principal es que con este disefo de
pavimento los pobladores del distrito tengan un mejor desarrollo
econdmico ya que facilitara al transporte de mercaderia, transporte
publico y privado corroborando asi la hipdtesis de igual forma

cumpliendo con los objetivos especificos antes mencionados.

En el estudio superficial que se realizé a la avenida esta divida en 3
tramos en los cuales de la progresiva 0+000 km a la 1+800 km no
presenta pavimento, 1+800 km al 2+300 km presente una carpeta
asfaltica totalmente dafada con un espesor de 2 cm y con la mayoria
de particulas desprendidas y por ultimo el tercer tramo desde 2+300 km
hasta 2+300 km en el cual tenemos una carpeta asfaltica con muchas
fallas fisicas y con un mucho tiempo de vida, segun la tabla 12. Se
ejecutd un estudio de trafico para determinar el IMDA de vehiculos
ligeros y pesados que circulan por la avenida teniendo como resultado
467 vehiculos por dia segun la tabla 14 y 15. Luego se realizé en
célculo de ejes equivalentes como se muestra en las tablas 16, 17 y
18. Asi se obtuvo el calculo ESAL que es igual a 1,287,589 EE. Segun
los estudios de suelos realizados teniendo en cuenta la norma de
pavimentos urbanos C 010 se sacé muestras de 9 calicatas cada 1800
m2 para encontrar los valores de CBR al 95 % y 100% ver tabla 27 y
28 de igual forma se hizo un analisis granulométrico para determinar los

porcentajes de arena, grava y fino indicados en la tabla 23.
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(Rodriguez, 2018) en su estudio de una via de 3.00km de amplitud se
logré determinar un valor de 2,840,999 EE de ejes equivalentes
mientras que en nuestra investigacion de la Avenida Riva Aguero con
una longitud de 2.7km se encontré un valor de 1,287,589.029 EE. Esta
diferencia de valores en ambos estudios se debe generalmente a la
cantidad de vehiculos que transitan por dichas vias, la investigacion
de Rodriguez con 1592 vehiculos por dia y la nuestra con 467

vehiculos por lo que nuestro valor EE es mucho menor.

(Bazan y Vargas, 2020) en su investigacion realizo un estudio del
suelo para determinar el valor del CBR al 95% de compactacion el
cual fue de 22.5% mientras que en nuestra investigacién fue de
15.17% al 95% de compactaciéon y de un 21.14% al 100 % de
compactacion. El valor del CBR tiene mucha importancia para que se
pueda hacer un correcto disefio de un pavimento flexible. Por otro
lado, también fue necesario determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del terreno terrero en la avenida analizada por lo cual
realizamos nueve calicatas cada 1800 m2 para luego estas muestras
ser analizadas en el laboratorio donde se encontré la maxima
densidad seca, el contenido de humedad y el CBR al 95y 100% con

el cual es dable encontrar el moédulo de resiliencia de la subrasante.

(Bermudez y Ramos, 2019) en su proyecto realizado consiguieron
datos de un SN = 2.60 con espesores de d1 = 5cm, d2 = 20cm y d3 =
15cm por otro lado en nuestra investigacion en la avenida Riva Aguero
se alcanzaron los siguientes datos: SN= 3.105, d1= 8cm, d2= 20cm,
d3= 15cm. La diferencia que se aprecia en el numero estructural (SN)
en mayor parte se genera por la variacion del modulo de resiliencia
(Mr) poque este dato muestra la resistencia del terreno de fundacion
por lo que podemos decir que teniendo menor numero estructural el

suelo tendra mayor rigidez.
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Este proyecto de investigacion ayudara con nuevos aportes en los
siguientes estudios en disefio de pavimentos flexibles en el cual se
haran mejores estudios de trafico, asi como un mejor analisis de suelos
tanto en granulometria, contenido de humedad y CBR. Se tuvo
restricciones por la pandemia impidiendo un poco en los diferentes
estudios y calculos hechos el proyecto, pero de igual forma se logré
encontrarlos quizas enfrentados riesgos de la pandemia (COVID-19) por
esto se cumplié con los protocolos de recomendados por el Ministerio
de Salud.

Los resultados encontrados se ubican en toda la avenida Riva Agluero
en el distrito El Porvenir, provincia de Trujillo, Departamento la Libertad
en el cual se realizé una propuesta de diseno de pavimento flexible para
determinar es espesor de las capas que conforman el pavimento
teniendo en cuenta la norma de pavimentos urbanos C 010 teniendo asi

un disefo adecuado teniendo en cuenta que es una via urbana.

En resumen, cada resultado obtenido en cual fue propuesto en los
objetivos especificos se llevé a cabo segun las investigaciones de
otros autores, normas y métodos vigentes. Después de analizarlos
detalladamente se logré obtener los distintos resultados como el
estudio de trafico, las cargas de transitabilidad, analisis de suelos y
espesores de cada una de las capas del pavimento disefiado.
Afirmando asi lo establecido por la norma de pavimentos urbanos y la

metodologia AASHTO-93 usados para pavimentos
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VL.

CONCLUSIONES

v' Se determind que la condicién superficial en que se encontraba la

avenida en estudio, del tramo 0+000km al 1+800km no existio
pavimento, del tramo 1+800km al 2+700km se encontré en estado

deteriorado y con un espesor de carpeta de 2cm.

Se determind las cargas de transitabilidad de la avenida en estudio las
cuales fueron 1,287,589.029 ESAL de ejes equivalentes de EE,
asimismo se determiné el indice Medio Anual (IMDA), teniendo un
valor de 467 veh/dia.

Se determiné en el estudio de mecanica de suelos que el valor de la
subrasante es considerado como muy buena de acuerdo al valor
promedio de 15.17% dentro del analisis CBR, también valores de
contenido de grava, 94.6 % de arena y 9.4 % de finos, asimismo una
densidad maxima seca de 1.980% y un contenido de humedad de
8.44%, siendo un tipo de suelo SP-SM, que significa arena

pobremente gradada con limo.

Se determind los espesores del paquete estructural del pavimento
flexible los cuales fueron, carpeta asfaltica de 8cm, una base de 20cm,

y una sub base de 15 cm, acumulando un espesor total de 43 cm.
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VILI.

RECOMENDACIONES

v' Se recomienda a la municipalidad distrital de El Porvenir a realizar un

estudio mas profundo del terreno con el fin de pavimentacién en la
avenida Riva Aguero, asi también a tener en cuenta nuestro estudio
para que les sirva de base para luego elaborar un expediente técnico

para ejecutar esta obra ya que es muy primordial para el distrito.

v" A los pobladores del distrito de El Porvenir se recomienda tener una

mejor cultura vial en el cuidado de sus calles, asimismo tener la
iniciativa y organizacién para solicitar a su municipio la construccién
de pistas en sus principales calles y avenidas logrando asi una mejora

en el ambito social y econdmico.

v" Alos futuros investigadores que deseen usar este proyecto como una

guia se les recomienda volver hacer el estudio de trafico ya que
pasado el tiempo se tiene un crecimiento vehicular, asi como también
un estudio de suelos debido a que en partes especificas de la avenida
hay desechos lo que podria ocasionar una alteracion en los

resultados.
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ANEXO 3

Anexo 3.1: Matriz de Operacionalizacion de variables

Tabla N°34 - Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE CBEIIC::IEIILGI:'IUOAF\II_ OEEE;A'EI;I'%I,\? A':lL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Un disefio de pavimento

La estructura de | flexible tiene mddulos como CODNEDtilei’:i\ES v’ Evaluacion superficial de la via

un pavimento | pruebas de mecanica de
w tiene la funcion | suelos y el conteo de
-
g de resistir | vehiculos para generar un
w fh o ESTUDIO DE v : 3
- cargas estaticas | disefo adecuado y TRAFICO Conteo vehicular — IMDA
E y dinamicas y | resistente, también el v’ Cargas de transitabilidad-ESAL R
E trasladarlo hacia | soporte de cargas durante A
§ el terreno | su tiempo de uso, el disefio PROPIEDADES v Granulometria é
x natural. consiste en elaborar un Fi$|CAS Y v Contenido de Humedad N
L - MECANICAS DE .
=) grosor de capa asfaltica SUELO v Proctor Modificado
O
zE optima utilizando diversos v CBR
g métodos (Espinoza 2016)

DISENO v Carpeta asféltica
ESTRpCTURAL v Base
(METODO
AASTHO 93) ¥ Sub- base
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Anexo 3.2: Matriz de Consistencia del Marco Metodoldgico

PROBLEMA GENERAL

éCudl es el disefo del

pavimento flexible
utilizando el  método
AASHTO 93 en la avenida
Riva Agiero, El Porvenir,

Trujillo, 2021?

En el distrito El Porvenir

algunas calles estan
severamente dafiadas vy
otras no cuentas con un
pavimento, tampoco no
cuenta con una cultura vial
necesaria, asi como
también se puede ver un
gran riesgo vehicular vy

peatonal

Tabla N°35 - Matriz de Consistencia
MATRIZ DE CONSISTENCIA

OBJETIVOS

GENERAL:

Realizar un disefio estructural del

pavimento flexible utilizando el
método AASHTO 93 en la Avenida Riva

Aglero — El Porvenir — Trujillo, 2021.

ESPECIFICOS:

Realizar un estudio superficial de la via
para determinar en qué estado se
encuentra en la actualidad la avenida

Riva Agliero-El Porvenir-Trujillo,2021.

Determinar las cargas de

transitabilidad en la avenida Riva

Aguiero-El Porvenir-Trujillo,2021.

Determinar las propiedades del suelo
en la avenida Riva Agliero-El Porvenir -

Trujillo,2021.

Determinar los espesores del paquete
estructural del pavimento flexible de la

Riva Aguero-Trujillo,2021.

MARCO
TEORICO
Bermidez y Ramos

(2019), “Disefio de
un pavimento
flexible en la Av.
Uno y la Av. Sinchi

Roca en el centro

poblado Alto
Trujillo, La
Libertad”.

Delgado vy Rivera
(2018). “Disefio de
pavimento rigido en
la avenida Virgen de
Fatima desde el km
11- Taura”
Chavez (2018).
“Disefio de un
pavimento flexible
en la Av. Morales
Suarez, ubicada en
la via Expresa Linea
Amarilla en la

ciudad de Lima”.

HIPOTESIS

HIPOTESIS
GENERAL

El disefio del
pavimento

flexible en la
avenida Riva
Agiliero  estard
llevado a cabo
por el método
AASHTO 93 asi
como el Manual
de pavimentos
urbanos CE. 010
y el Manual de
carreteras el
cual consistira
por una capa de
asfalto con base
y sub  base
granular en la
avenida Riva
Agliero-El

Porvenir- 2021

VARIABLES

Variable: Disefo del
pavimento flexible

Pavimento flexible se
denomina a una estructura
vial que se construye sobre la
sub rasante de una
plataforma, para soportar y
distribuir las cargas que
ocasionan los vehiculos, asi
como también para optimizar
el bienestar del usuario y las

escalas de seguridad.

METODOLOGIA

Tipo de Investigacion

Por el propésito: Aplicada
Por el disefo: No

experimental

Unidad de Estudio
Avenida Riva Agiiero
Poblacién

Avenida Riva Agliero
Muestra

Avenida Riva Agliero

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos
Técnica: Observacion
Instrumentos:  Guias de

observacion, matriz de datos
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PROBLEMA
CENTRAL

distrito El

algunas

En el
Porvenir
calles estan
severamente
dafadas y otras no
cuentas con un
pavimento,
tampoco no cuenta
con una cultura vial
necesaria, asi
como también se
puede ver un gran
riesgo vehicular y

peatonal

MATRIZ DE CONSISTENCIA DEL MARCO METODOLOGICO

FORMULACION DEL
PROBLEMA

¢ Cual es el disefo
del pavimento
flexible utilizando el
método AASHTO 93
en la avenida Riva
Aguero, El Porvenir,
Trujillo, 20217

TiTULO

Disefio estructural del
pavimento flexible
utilizando método
AASHTO 93 en |la
Avenida Riva Aguero-El

Porvenir-Trujillo, 2021

OBJETIVOS
v Realizar un diseno
estructural del
pavimento flexible

utilizando el meétodo
AASHTO 93 en la
Avenida Riva Aguero-

El  Porvenir-Trujillo,

2021.

v Determinar los
espesores del
paquete estructural

del pavimento flexible
de la avenida Riva
Aguero-ElI  Porvenir-

Trujillo, 2021.

HIPOTESIS

Hipotesis General

El disefio del pavimento
flexible en la avenida Riva
Aguero estara llevado a
cabo por el método
AASHTO 93 asi como el
Manual de
urbanos CE. 010 y el

Manual de carreteras el

pavimentos

cual consistira por una
capa de asfalto con base y
sub base granular en la
avenida Riva Aguero-El

Porvenir-Trujillo, 2021.

83



Anexo 4. Instrumentos de recoleccién de datos

Anexo 4.1. Guia de observacion N°01
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ANEXO 4.£. GUla e ODServacion N~ Uz

MTCA

Fiesii i e ¥ e lere TSl e

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

'T! UNIVERSIBAD CESAR VALLESO

PROYECTO:

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN LA AV. RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO “
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Pl e ¥ & iremiirlere n Tirssei i e

MITC A

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

q-T} PNIVERSIDAD TESAR WALLE M)

PROYECTO:

ESTACION

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 1+500km
VEHICULAR EN LA AV. RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO *
DIAY FECHA 13 09 2021
UBICACION EL PORVENIR-TRUJILLO
DIA 02
CAMIONETAS B CAMI SEMI TRAYLER TRAYL
HORA AUTO STTIS MICR u ON ER
o s

ch PICK PA 'Zl;ﬁﬁ'i' 2 > 2E 3E 4E 281/ 283 381/ >= 212 21 312 >=

6o uP NLE E : 252 3s2 383 3 33T

N E
= o= | e = | 8 | 8| =8| | = ok | wrh | ek |k
00-01
01-02 1
0203 1 1
03-04 2 4 2 2
04-05 5 5 2 3 1
05-06 3 3 2 5 4 3 1 1
06-07 4 2 5 3 4 3 2
07-08 6 3 3 2 3 4 2 1
08-09 4 5 1 1 5 B 2
09-10 6 3 3 2 7 3 3 1
10-11 5 3 4 4 4 2
11-12 8 5 4 2 6 5
12-13 8 7 3 4 6 5
13-14 9 6 3 6 5 3 1 2 1
14-15 9 8 4 3 6 5 1 1
15-16 7 6 3 5 1 1
16-17 7 3 5 6 4 1
17-18 3 3 6 2 7 5 1 1
18-19 9 3 5 2 5 6 1 1 1
19-20 8 2 5 2 5 5 2
20-21 8 7 4 2 5 3 1 1
2122 5 6 4 5 5
2223 4 5 4 1
2324 3 5

125 920 76 28 90 78 17 5 10 8 3 1 0 1 0 0 0 0 0
PARCI
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ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEMD

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

\M, CA.

- o K ESTUDIO DE TRAFICO
PROYECTO: “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLEIFARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD ESTACION 1+500 km
VEHICULAR EN LA AV. RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO “
DIAY FECHA 14 09 2021
UBICACION EL PORVENIR-TRUJILLO
DIA 03
CAMIONETAS B CAMI SEMI TRAYLER TRAYL
HORA AUTO STTK‘; MICR u ON ER
o S
vVA PICK :IE\ Fél;ﬁ::l_ é : 2E 3E 4E 225512/ 2S3 %212/ 3>s=3 2T2 2'; 3712 ;:
L 3 3
E — —
o= | = E= | b | b | =B | Tul = | b | ok | ek | ek | ek
00-01
01-02 1
02-03 1 1
03-04 1 2 3 2
04-05 4 1 1 1
05-06 6 2 3 5 1
06-07 4 2 5 3 4 5 2
07-08 6 3 3 2 3 4 2 1 1 1
08-09 6 5 1 1 5 1
09-10 6 3 3 2 7 5 2
10-11 5 3 5 5 4 2
11-12 8 5 4 2 4 5 1
12-13 8 7 5 4 6 5 2
13-14 9 6 4 6 5 3 1
14-15 9 8 4 3 6 5 1 1
15-16 8 6 5 4 5 1 1
16-17 7 3 2 6 4 1
17-18 5 3 6 2 6 5 1 1
18-19 9 3 5 2 5 6 1 1 1
19-20 8 3 2 4 4 2
20-21 8 5 5 2 6 5 3 1 1 1
21-22 5 6 5 3 5 5 1 2
22-23 4 5 4
23-24 3 5
128 82 75 33 85 77 1M1 6 11 7 3 2 1 0 (] (] 0 0 0
PARCI
AL:
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEMD

PROYECTO:

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN LA AV. RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO ¢
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ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEMD

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

[ B il Tl i

\M, CA.

PROYECTO: o
“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD ESTACION 1+500 km

VEHICULAR EN LA AV. RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO “

DIAY FECHA 16 09 2021
UBICACION EL PORVENIR-TRUJILLO
DIA 05
CAMIONETAS B CAMI SEMI TRAYLER TRAYLE
HORA AUTO SIL:T MICR u ON R
o s
‘gg PICK PA ';L;m'i‘ 2 >= 2E 3E 4E 251/ 283 3s1/ >= 212 213 312
N E é 252 382 383

wer | | e &= | o — | b | =8| | = iy ISR R Y )
00-01

01-02

02-03

03-04 5 1

04-05 8 5 4 3 5 1

05-06 5 5 3 2 7 1

06-07 4 6 4 4 5 1

07-08 6 3 3 2 3 4 2 1 1

08-09 6 1 1 5 6 4

09-10 6 3 6 2 2 5 2

10-11 6 3 5 3 5 2 1

11-12 8 5 4 2 4 5 1

12-13 8 7 5 6 5 1 1

13-14 9 6 4 2 5 1

14-15 9 8 4 3 7 5 1 1 1

15-16 8 6 5 4 5 1

16-17 7 4 6 4 1

17-18 8 5 6 6 3 3 2 1

18-19 6 5 6 2 3 6 1

19-20 8 5 5 5 4

2021 8 6 2 5 5 3 1 2 1 1

2122 5 6 5 5 2

2223 8 5 2 2

2324 3

138 88 78 24 82 72 15 3 10 8 4 1 1 1 0 0 0 0
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M -l E—., i‘ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLERO
i FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

L o w it i ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO: “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD ESTACION 1+500 km
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S FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

LE P m Tl ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO: “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD ESTACION

VEHICULAR EN LA AV. RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO “
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Anexo 5. Recolecciéon de datos

Anexo 5.1. Fichas de Recolecciéon de datos N°01-Estudio de Suelos

INGEOGAMA*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

PORVENIR-TRUIJILLO, 2021

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO 93 EN LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL

g .
— gricmd) HUMEDAD —
C-1 0+300 0.00 | 000 | 000 | SP-SM | A-3(0) 1,980 8.21% 21.16 15.36
ca 0+600 0,00 | 000 | 000 | SP-SM | A-3(0) 1,975 8,44% 22,92 15,89
3 0+900 0,00 | 000 | 000 | SP-SM | A-3(0) 1,977 7,31% 21,48 15,62
C-4 14200 0,00 | 000 | 000 | SP-SM | A-3(0) 1,974 7.80% 21,76 15,90
C-5 1+500 0,00 | 000 | 000 | SP-SM | A-3(0) 1,977 8,01% 20,66 14,78
C-6 14800 0,00 | 000 | 000 | SP-SM | A-3(0) 1,976 7,20% 20,85 14,64
¢ 2+100 0,00 | 000 | 000 | SP-SM | A-3(0) 1,973 8,14% 20,39 14,90
C-8 2+400 0,00 | 000 | 000 | SP-SM | A-3(0) 1,974 8,26% 20,12 14,56
C9 24700 0,00 | 000 | 000 | SP-SM | A-3(0) 1,972 6,98% 20.94 14,85

Ir. Francisco Pizarro N* 551 — Int .210 Centro — Trujillo / Res. N*14349-2016/DSD- INDECOPI

Teléfono Mavil: 975790008 — Correo: ingeaogama saci@email com
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EMNSAYOS DE

INGEOGAMA~

INGENIERIA GEOTECNICA ¥ GAMA DE MATERIALES
ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

MECANICA DE SUELOS. CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E-204 / ASTM D422 5 AASHTO T BE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Responsaile

Proyecto:
Tesistas

E

Cantera:

Para Estruectura
Tamano Max:

CESEMND ESTHUCTURAL DEL PAVIMENTD FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EM LA AV, RIVA AGLUERC-EL

TRoULRLEL

MG LD CELRSPE WASOLUIET
TERSErat reaTisal il RASANTE)
G ICAT R T - O 5 200

PRRENT O

Fecha:  30-09-21

Tarmiz Abertrs P, S Restesricia e oogue Espscificaciones 2 du Musstra
ASTH { wmen p Rt Farcial Acumudado Pasa s
S O Ll Liguio {LL) . (%)
2 12 53500 Limitm PaasSco [LUP) NP (%]
P 5418 Indice de Plastcsas {197 NP %}
T 2 3E.100 Gaava 3" -N* 4 : . %
X o | = . Arens WP - WP 200 : 934 (%)
34 WEDS0 Finos < N* 200 5.4 %%
wa 12700 Detarmnacon del Suelo Suslo Granular
v L] i =
e 0 el 100,00
-' N; = +u 1- >0 I:I.g_f-l__ j—- ﬂ“?ﬂ - .9.9 T o — cumm AATHTOD A-3(0)
Mo, 8 2.0 0,95 0,10 0,30 a9, 70
Mo, 10 2,000 0,88 0,10 0,40 89 60 s e | e
Mo, T8 1,190 1,12 0,20 0,60 99,40 Descripoien - Arena pobremente gradusde oo
o X0 0 1,44 0,20 0,80 99,20 (sucs) | fimo
womo | omo | 220 B3 | 10 98, 00 | |Pean il gy : 850,0
Mo, A0 (] 633 1,00 210 a7.aa0
[ 030 31,25 4.B0 6,80 93,10
[ 050 156, 54 21,0 27,00 T2.10
o, 80 ogrr ) 38816 44300 | F230 | 27.80 ] | 8 |
o, 10 a8 | G646 10,20 B2 A0 17,60 | |
MNo X8 | o5Ts | 73,10 11,20 93,80 6,40 = ==t
=200 40.2T 6,40 100,00

% PORCENTAJE QUE PASA

ol 1

\OBSERVACIONES




INGEOGAMA™*

INGENIERIA GEOTECNICA'Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Provecto : DISENO ESTRUCTURAL DEL PAY)IMEN‘I'O FLEXIBLE UTILIZANDO MEIOBO AASHTO 93 EN LA AVENIDA

Tesistas: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
Responsable: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
Muestra: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) Fecha: 30/09/2021
Calicata: CALICATA N°1 - KM= 0+300
Para Estructura: PAVIMENTO
Tamafo Max: 2"

CLASF. (sucs) : SP-SM
CLASF. (AASHTO) : A-3(0)

INDICE DE GRUPO
Cantera:
N° MOLDE : 3
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES 25 NUMERO DE CAPAS 5
Peso suelo + molde ar 6070.0 6128.0 61780 6197.0
Peso molde ar 42400 42400 4240.0 4240.0
Peso suelo humedo compactado gr 1830.0 1888.0 1938.0 19570
Volumen del molde cm? 9032 903.2 5032 903.2
Peso volumétrico hiimedo gr 2.026 2,090 2,146 2,167
Recipiente N®
Peso del suelo himedo+tara gr 115.96 98.02 84.40 12040
Peso del suelo seco + tara gr 112,52 94.15 79.73 111.20
Tara gr 27.40 30,84 23,95 30,00
Peso de agua gr 34 3.9 4.7 9.2
Peso del suelo seco gr 85.1 63.3 558 81.2
Contenido de agua Ya 4.04 6.11 8.37 11,33
Peso volumétrico secao gr.'::m3 1,947 1,970 1,980 1,946
Densidad méxima (grfcm?) 1,980
Humedad éptima (%) 8,21 %
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD i
2,000
)
E 1980
5 | et —
e
g /
B
-]
§ 1960 /' \
1,940
- | 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Contenido de humedad (%)
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INGEOGAMA™®*
INGENIERIA GEOTECNICA' Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D-1883
PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO
93 EN LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021
TESISTAS: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ CLASF. (SUCS) SP-SM
MATERIAL: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) CLASF. (AASHTO) A-3(0)
CALICATA: C-1 FECHA 30/09/2021
PROGRESIVA: KM= 0+300
COMPACTACION
Molde N* 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12692,00 12508,00 12137,00
Peso de molde (g) 8295.00 8260.00 8150,00
Peso del suelo himedo (g) 4397.00 424800 3987.00
Volumen del molde (cm’) 2049.83 204983 204983
Densidad himeda (ycm") 2,145 2,072 1,945
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 98,48 112,97 103,32
Peso suelo seco + tara (g) 93.09 10543 96,62
Peso de tara (g) 26,39 29,58 19,50
Peso de agua (g) 5.39 7.54 6,70
Peso de suelo seco (g) 66,70 75,85 77,12
Contenido de humedad (%) 3.08 9,94 8.69
Densidad seca (g/cm”) 1,985 1,885 1,790
i EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDEN" 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) ke kg %
0,000 0 0 0 0 0 0
0,635 16 72 12 55 8 38
1,270 34 144 26 110 15 67
1,905 55 228 40 165 22 95
2.540 70,455 73 300 292,7 21,2 52 216 2118 153 28 119 113.8 8,2
3,810 98 403 69 287 36 151
5,080 105,682 123 502 510,6 246 87 356 3576 17,2 46 192 189.6 9.1
7,620 169 693 114 468 59 243
10,160 208 851 139 567 71 294
12,700 237 966 162 661 84 347
—_—
|- 4

cssssssss
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1 INGEOGAMA™~
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883
I — DEENG ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXELE PARA MEJORAR LA TRANSTABLIDAD
z VEHICULAR EN LA AV, Rl AGDERC-EL PORVEMNI-TRUULLO, 2021
ITESISTAS: TRLUULLD PORTOCARRERD MARLON | HURERA VILEGAS. VICMARC GE
IRESPONSABLE: NG DANLO QLESPE VASQILIEZ CLASF. (SUCS) SP-5M
(MATEFRLAL: TERREMO MATURAL (SUB RASANTE) CLASF. (AASHTO) Al
IC AL BCAT A c-1 FECHA I0V0RA02
[PROGRESIVA: KM= 0= 300
METODD DE COMPACTACION ASTMDNEST
BLAIMA DENSIDAD SECA (ghom') 1 1,985
] -] 14 i# 3 o ] OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD [%) : B0
z'm,_ 100% MO, = = 5% MAXIMA DEMSIDAD SECA [glers’) 1,886
1000 //. ,"'#F
i 1820 - 2 /
j R Hiﬁ
1880 2 - [car A voow oe mos s B e [ ¥ 4,60
g /f/ [cnp A osw DE MO S o) B4 IR [ ¥ ol 128
& e ;/ | OBSERVACIONES:
i B0 ‘4 = :
1,780 ]
ChBR [y
EC = 83 GOLPES EC = 36 GOLPES EC = 13 GOLPES
1200 T 00 200
|
E oo
1000 E / /
| &00 00
= ' A
/ E S04 / 1
- | i F
5 o i g 00 g0 i
; e ’g"’ a3 a
/ iCiE Etiie |
200 :."_..._ - — (-2 ] .|
Bi=== i el
| ) 1T - | cor (ALY
L] 5 0 5 ‘ : 5 1] 18 L] £l "0 L]
PanaFacin imm) Feneracion imm) Pafeaasiin ism|
ODREERVACIONES
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INGEOGAMA
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, COMCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E-204 / ASTM D-422/ AASHTO T 88
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
Proyecto:
Tesistas: TRUWLLD PORTOCARRERD MARLON [ NURERA VILLEGAS, WCAMARC (I0RDANG
Responsable: s Dara 0 OUSPE VASOUES
Material: TERRENG MATURSL {SUB RASKNTE)
Cantera: CALICATA N2 - KM 0=500
Para Estructura: pameNTD
Tamafo Max: Facha: 300621
Tamiz Abartura Pasa % Ritonidio % que Espacificaciongs Descripcion de Musstra
ASTH femm) Bglpricy Povctel |} Acurmisdp e ] Sy
Fa 76,200 Limite Liquido (LL) : WP %)
F e 3,500 Lirmit Plasion (LP) - NE (%) ]
— P B indice do Plasscidad (IP) ;NP s |
vz | wmwo | = == _ Gmay-wa: %)
1 25,400 Argna N - W 200 @ 940 (%)
= 15,080 Fr|_nrs_'r-N"2m B 8.0 |'H.:|
Ural 12,700 Dreterminacion deld Suelo - Suelo Granular
o .52% P
1 8350
g A0 100,00 {I‘.I_A.SI.F.II!.‘AEID'H AASHTD | A= 0y
_hod | 3w | 082 010 1 010 9390 | - ¥
T [ e (I geo | G0l o3 [ oerp | | | |SASPCAcoNmics | SRAM
n‘m_'l'f 2,150 0.20 0,50 99, 50 o Mﬁ-mmmnm
No X0 Oul 0,80 98,20 [sucs) | lirmvo
o 30 QUECH) 1,20 98,80 Pesa Inicial {gr) G600, 0
Mo, 40 G40 240 87,60
Mo 50 . 500 8,30 81,70
Mo 60 0,250 28,50 71,50
Mo B | AT T4 80 2;._10
L 60,14 o000 | 8480 15,10 = = = =
Mo, 200 cors | 54,30 910 | o400 | 600 | —
=00 3647 600 100,00
REPRESENTACION GRAFICA
g8 & s g3 33 =2 a, e s s B
# g & 2 2 2 2 23 S S Fouw n d
il 1 | — - | 1 1 Tl v | Y = 1 | | ]
a0
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INGEOGAMA*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Provecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVdMEN O FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO 93 EN LA AVENIDA
RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO. 2021

Tesistas: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
Responsable: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
Muestra: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) Fecha: 30/09/2021
Calicata: CALICATA N°2 - KM= 0+600
Para Estructura: PAVIMENTO
Tamafio Max: 2"

CLASF. (SUCS) : SP-SM
CLASF. (AASHTO) : A-3(0)
INDICE DE GRUPO

Cantera:
N® MOLDE : 3
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES 25 NUMERO DE CAPAS 5
Peso suelo + molde gr 6057.9 6121.0 6172.0 6192.0
Peso molde gar 42400 4240.0 4240.0 42400
Peso suelo humedo compactado gr 1817.9 1881.0 1932.0 1952.0
Volumen del molde cm? 903.2 903.2 903.2 903.2
Peso volumétrico himedo gr 2.013 2,083 2.139 2.161
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 102,37 105,21 120,16 115,34
Peso del suelo seco + tara gr 99.28 100.27 112,54 105.81
Tara gr 21.32 2015 21.11 2242
Peso de agua gr 3.1 4.9 76 9.5
Peso del suelo seco ar 78.0 80.1 91.4 83,4
Contenido de agua % 3,96 6.17 8,33 11,43
Peso volumétrico seco gr/em? 1,936 1,962 1,975 1,940
Densidad méxima (gricm?) 1,975
Humedad Sptima (%) 8,44 %
2000 RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1,980

Densidad seca (gr/cm3)

baaes

1,920

3 4 5 6 7 8 9 10 A 12
Contenido de humedad (%)
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1l INGEOGAMA*
INGENIERIA GEOTECNICA'Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1883
DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO
PROYECTO: 93 EN LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021
TESISTAS: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ CLASF. (SUCS) SP-SM
MATERIAL: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) CLASF. (AASHTO) A-3(0)
CALICATA: Cc-2 FECHA 30/09/2021
PROGRESIVA: KM= 0+600
COMPACTACION
Molde N* 4 5 6
Capas N 5 5 5
Golpes por capa N” 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12690,00 12436,00 12117,00
Peso de molde (g) 8295,00 8260,00 8150,00
Peso del suelo himedo (g) 4395,00 4176,00 3967,00
Volumen del molde (cm’) 204983 204983 204983
Densidad humeda (g/cm’) 2,144 2,037 1,935
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara(g) 95,16 107,34 110,25
Peso suelo seco + tara (g) 89,50 100,87 103,34
Peso de tara (g) 21,13 23,15 20,22
Peso de agua (g) 5,66 6,47 6,91
Peso de suelo seco (g) 68,37 77,72 83,12
Contenido de humedad (%) 8,28 8,32 8,31
Densidad seca (g/cm’) 1,980 1,881 1,787
| EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDEN"1 MOLDEN"2 MOLDE N"3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0,000 0 0 ] ] [ []
0,635 18 80 14 63 10 46
1,270 36 152 28 118 17 75
1,905 59 244 42 173 24 103
2.540 70,455 81 332 317,0 229 54 224 219,7 15,9 30 127 119,0 8,6
3,810 104 427 71 295 38 160
5,080 105,682 128 522 532,1 25,6 89 364 3645 17,6 47 196 196,1 9,5
7,620 171 701 116 476 61 251
10,160 210 859 141 576 73 302
12,700 239 974 164 669 86 355




F INGEOGAMA*

INGENIERIA GEOTECNICA'Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO 93 EN

PROVECTO: LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021
TESISTAS: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GI
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ CLASF. (SUCS) SP-SM
MATERIAL: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) CLASF. (AASHTO) A-3(0)
CALICATA: c-2 FECHA 30/09/2021
PROGRESIVA: KM= 0+600
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) 3 1,980
10 14 18 22 26 30 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 8,280
s 100% MDS 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1,881
.......................... B B f....... ven
1,960 /
g /
§ 1o 4
= 95% MDS /
uga 1,880 - C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 2292 0.2": 25,65
E / C.BR. AL 95% DE M.D.S. (%) 01" 15,89 0.2": 17,57
2 1840 v
3 / OBSERVACIONES:
1,800
o
1.760
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
1200 800 400

700

: 8
-
:
\\
st

Carga (Kg)
Carga (Kg)

400 Emmm

400

CBR(0.1") B56%

CBR (0.17) 22,9% 1 CBR (0.17) 159%
CBR (0.2") 25.6% | CBR (0. 17.6% CBR(0.2") 9.5%
692 o 0
5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penatracion (mm)

OBSERVACIONES :
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E-204 / ASTM D-422 / AASHTO T 88

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyecto: r

Tesistas: TRUALD PORTOCARRERC MARLON § NURERA VILLEGAS, VICMART GIORDANG
Responsable: mG Do QUESPE vasoues
Material: TERREND MATURAL (SUB RASANTE)
Canlera: CALCATANT . KA o900
Para Estructura: PavmENTD

Tamafio Max: Fecha;  30.08-31
Taimz Aheriuna Pean e P % o Espocilicacionss Descripcion de Muasira
ASTH i Fisbirida Parcial Acufruldds P Ohea
= ey . . Limile Ligido [LL) : NP (%]
212 53,500 | L, Limite Piastico (LF) = MP (%)
S _oosoo |} | = Inchos de PlasScided (IF) : NP %)
Ers 36,300 | Grava 3"-N"4 : (%)
B . N = = _ Aena W' -NC200 : 835 (%)
ELn L - L Fmos< W00 0 65 (%)
- L. | O P — 4 | Delsnminacion del Suslo @ Suslo Granulsr
L LEr) -
14 8.350
[ hoe | eme | il 100,00 = i il Wi
ho. 8 2300 0,86 g0 1 010 99,90 i
e G 678 810 b.20 a0 A0 CLASIFICACION SUCS 5P-5M
_dooye ] tteo 1} 1,00 0.20 040 [ 99,60 | Descripciin | = Armns pobr graduada con
o 20 B 1,12 0,20 0,60 99,40 (SUCS) Himo
Ho J0 0400 2,30 0,40 1,00 98,00 Peso lniciad (gr) 6300
Noao | oax | 525 080 | 180 | 0820
Mo 50 B.308 28,60 4,50 6,30 83,70
M. 69 0350 133,20 21,10 27,40 72,60
No B0 gam 278,60 44,20 7160 28.40
Mo, 100 il T0.20 1,10 1. 82370 | T30 | 2
Mo, 00 0ars 6820 10,80 83 50 6,50
<200 39.89 6,50 100,00
REPRESENTACION GRAFICA
g 8 3 g2 8 28 =. - s . B &
£ g £ £ 2 ¥ 2 132 25 B Fon 2w
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INGEOGAMA™*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Provecto: DISENO ESTRUCTURAL RIEI'A?A%‘GEEBTSLF&&%FH:‘:W’L%O. %5'{000 AASHTO 93 EN LA AVENIDA

Tesistas: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON/ NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO

Responsable: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
Muestra: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE)
Calicata: CALICATA N°3 - KM= 0+900

Para Estructura: PAVIMENTO

Tamano Max: 2°

Fecha: 30/09/2021

CLASF. (SUCS) : SP-SM
CLASF. (AASHTO) : A-3(0)
INDICE DE GRUPO

Cantera:

N° MOLDE : 3
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES _ : 25 NUMERO DE CAPAS 5
Peso suelo + molde gr 6061,0 6127.0 €173.0 6188.0
Peso molde gr 4240.0 4240.0 42400 4240.0
Peso suelo himedo corr gr 1821.0 1887.0 1933.0 1948.0
Volumen del molde cm? 5032 8032 9032 903,2
Peso volumeétrico hamedo gr 2,016 2,089 2,140 2,157
Recipiente N®
Peso del suelo himedo-+tara gr 110.53 105.80 102.60 115.46
Peso del suelo seco + tara gar 107,21 101.00 96.20 106.07
Tara gr 21.14 20.35 20.18 21.15
Peso de agua gr 3.3 4.8 6.4 9.4
Peso del suelo seco gr 86.1 80.7 76.0 B4.9
Contenido de agua % 3,86 5,95 8.42 11,08
Peso volumétrico seco griem® 1,941 1,972 1,974 1,942
Densidad maxima (gr/cm’) 1,977
Humedad éptima (%) 7,31 %
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD r
2,000
)
| 1,980
R e e Jep foed o o I U — =L
= - —
= /‘
= ]
g / N \
a
- 1
(] ]
3 ' \
é 1,960 - T 3
1
1
1
1
/ ]
3
1,940 L
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Contenido de humedad (%)

- IN




T INGEOGAMA™*
INGENIERIA GEOTECNICA' Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D-1883
lprROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO
. 93 EN LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021
TESISTAS: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
| RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ CLASF. (SUCS) SP-SM
IMATERIAL: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) CLASF. (AASHTO) A-3(0)
ICALICATA: Cc-3 FECHA 30/09/2021
PROGRESIVA: KM= 0+900
COMPACTACION
Molde N° 4 5 6
Capas N 5 Kl 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiumedo (g) 12660.00 12407,00 12086.00
Peso de molde (g) 829500 8260,00 8150.00
Peso del suelo haimedo (g) 4365,00 414700 3936,00
Volumen del molde (cm*) 204983 2049.83 204983
Densidad humeda (gt‘cm:‘) 2,129 2,023 1.920
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 102,17 105,38 110,17
Peso suelo seco + tara (g) 96,55 99,50 103,98
Peso de tara (g) 21,15 20,33 20,10
Peso de agua(g) 5,62 5.88 6.19
Peso de suelo seco (g) 75,40 79,17 83,88
Contenido de humedad (%) 7.45 7.43 7.38
Densidad seca (g/cm”) 1.982 1,883 1,788
1 EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0,000 0 0 0 0 0 0
0,635 17 74 13 57 9 41
1,270 35 147 27 114 16 70
1,905 56 232 41 171 23 98
2.540 70,455 74 305 297,2 21,5 53 220 216,2 15,6 29 122 116.5 8.4
3,810 99 407 70 289 37 155
5,080 105,682 124 508 5152 248 88 362 3614 17.4 47 195 193.4 9.3
7.620 170 695 115 472 60 248
10,160 209 853 140 573 72 297
12,700 238 971 163 666 85 350
_— -
r | AMA sSAC

anito Qu

cecemsmens




T INGEOGAMA™®

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883

 ROVECTGE DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO 83 EN
. LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021
TESISTAS: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURERA VILLEGAS, VICMARC Gl
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ CLASF. (SUCS) SP-SM
|MATERIAL: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) CLASF. (AASHTO) A-3(0)
CALICATA: c3 FECHA 30/09/2021
PROGRESIVA: KM= 0+900
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMADENSIDAD SECA (glem®)  : 1,982
s 10 14 18 22 2 30 | OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%):  7.450
2000, 100% MDS [ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em?) : 1,883
1,960 / /-
g
5 1920
s 95% MDS
3 1880 o C.BR AL 100% DE MDS. (%) 01" 2148 0.2 24,84
k] - C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 01" 1582 0z 17,42
£ 1840
=] OBSERVACIONES:
1,800
<u
1,760
CEBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC=12GOLPES
1200 800 400
700

400

Carga(Kg)
g
™N
Carga (Kg)
Carga (Kg)

CBR (0.17) 215% CBR(0.17) 15.6% CBR(0.1") 84%
CBR (0.2) 24.8% | CBR(0.27) 174% " I CBR(0.2") 9.3%

5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15

Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

OBSERVACIONES :




| INGEOGAMA*

INGENIERIA GEOTECKICA Y GAMA DE MATERIALES

- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTOY CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E-204 F ASTM D423/ AASHTO T B8

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Prayecta:

TMII: THLLIEL L PO TR AR RO RAL O ¢ P TRA VLI AR, VACAMGHT (R
Responsable: pio Do CuBe Wa0UEr
Material TR sAIURAL (U RALANTE )
Canbora: CalraTa i - o te 200
Para Estructura: pameno

Tamaho Max: = Fecha:  W.00.21
|
Tamiz | Aberuss ) s P % g | Especiicacisnss Descripcian o Mussira
AETM | R wic Parcial A rrulasn Pana (s 1)

r L i I ] | Limie Lguida L1 ;NP (%)
2 83300 | | _ Limte Plaslico (LP) @ NP (%)
= o e : I Seciow co Plwiicaied (%) : M9 1.2
(' .00 | ] ] . GwmY N4 1 8 [}

r nA0 L ) AoraW'd - W 200 ;918 (%)
LN Theoo | | - ' . Fooe<h200 : B8 (¥)
e LER: ] i ] = = Dpterrreniacaon dil Tuslo I:q-lq Geanular
L L P 10000 | } i ;

1 .30 0,95 0.20 0,20 99,80 CLASHF
Mo, 4 amo 212 040 | 0,60 90,40 e
Mo, 8 2.0 1,85 0,30 0,90 0,10

E E CLASFICACION SUCS SP-5M
Mo, 10 L 0, i _D_,ZD | 1,10 8.0 | 1 1
Mo T v.180 144 0,20 1,30 1, 70 Csrrigpeiilen - Arens polremente gradusde oo
Mo 20 L .2 L - L. — [oucE | News
Mo 30 o 2 B 0s0 2,20 7,80 Parss_inicasd fgr ) a00.0
Ao, 40 ) .1 1,20 3,40 3, B0
Mo, 80 .00 3325 5,50 850 91,10
No. 80 om0 1 132,50 2040 | 2030 J10.70 Fore
No, 80 a1 2T 40 A5, 20 T4, 50 28, 50
No._100 aus |} 8052 1090 | 8480 | 1540 ) ! L
] o078 58 80 980 | 9440 5,60 )
300 34.25 580 100,00
REPRESENTACION GRAFICA
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INGEOGAMA ™~

INGENIERIA GEOTECNICA'Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Provecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL PA\ﬂMEN O FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO 93 EN LA AVENIDA

ERO-EL PORVENIR-TRUJILLO. 2021

Tesistas: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
Responsable: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
Muestra: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE)
Calicata: CALICATA N°4 - KM= 1+200
Para Estructura: PAVIMENTO
Tamaifio Max: 2"

Fecha: 30/09/2021

CLASF. (SUCS) : SP-SM
CLASF. (AASHTO) : A-3(0)

INDICE DE GRUPQO

Cantera:

N° MOLDE : 3
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES  : 25 DE CAPAS 5
Peso suelo + molde gr 6053.0 6123.0 6175.0 6187.0
Peso molde gr 4240.0 4240.0 4240,0 4240.0
Peso suelo himedo compactado gr 18130 1883,0 1935.0 1947.0
Volumen del molde cm?® 803.2 803.2 903.2 903.2
Peso volumeétrico humedo gr 2.007 2.085 2142 2.156
Recipiente N°
Peso del suelo huimedo+tara qgr 95,63 88,75 91,14 96,82
Peso del suelo seco + tara gr 92 88 8478 8548 89,04
Tara gr 19.45 19,21 20,15 20,32
Peso de agua gr 28 4.0 5.7 7.8
Peso del suelo seco gr 73.4 656 65,3 68,7
Contenido de agua % 3,75 6,05 8,66 11,32
Peso volumeétrico seco gricm® 1,935 1,966 1,972 1,936
Densidad maxima (gr/icm ) 1,974
Humedad éptima (%) 7,80 %

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1,990

1,970

1,950 /

Densidad seca (gr/cm3)

1,930 &

3 a 5 6 7 8 9
Contenido de humedad (%)

10

11

12




o
I INGEOGAMA~
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. ASFALTOY CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1883
lpPrROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO
: 93 EN LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021
TESISTAS: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
| RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ CLASF. (SUCS) SP-SM
|MATERIAL: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) CLASF. (AASHTO)| A-3(0)
|CALICATA: c4 FECHA 30/09/2021
| PROGRESIVA: KM= 1+200
COMPACTACION
Molde N* 4 5 6
Capas N 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12680.00 1242900 12108.00
Peso de molde (g) 8295.00 8260,00 8150.00
Peso del suelo hamedo (g) 4385,00 416900 3958.00
Volumen del molde (cm™) 2049 83 2049 .83 204983
Densidad humeda (gf'cm") 2,139 2,034 1,931
Tara (N")
Peso suelo humedo + tara (g) 95,13 96,13 98,10
Peso suelo seco + tara (g) 89.72 90,53 92,37
Peso de tara (g) 21,12 20,15 20,20
Peso de agua (g) 5.41 5.60 5,73
Peso de suelo seco (g) 68,60 70,38 72,17
Contenido de humedad (%) 7.89 7.96 7.94
Densidad seca (g/cm’) 1.983 1.884 1.789
1 EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0,000 0 0 0 0 0 0
0,635 18 78 14 61 10 45
1,270 36 151 28 118 17 74
1,905 57 236 42 175 24 102
2,540 70,455 75 309 301,0 21,8 54 224 220,1 15.9 30 126 119.7 8,7
3,810 100 411 71 293 38 159
5,080 105,682 125 512 5185 25,0 89 366 364.9 17.6 48 200 197.4 9.5
7.620 171 699 116 476 61 252
10,160 210 857 141 577 73 301
12,700 239 975 164 670 86 354
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INGEOGAMA**

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

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

NTP 339,145/ ASTM D - 1883

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO 93 EN

LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021

AS_VICMARC Gl

CLASF. (SUCS)

B RASANTE)

Cl ASF_(AASHTO) A=3(0)

I.EEGHA——'EIEBEDZI_

A Khs 14200
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1,983
eofpzmzmsfenies P > M S 13}/'& 4 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%):  7.890
2000 o e / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1,884
1,960 ./., ....... [
H e |
1,920 o
] /‘2
® 1,880 ) C.B.R. AL 100% DE M.DS. (%) 0.2 24,98
3 po CBR AL95% DEMDS. (%) [E3 (A
2 e SOOI ..
1,840
é "OBSERVACIONES:
1800
1,760
CBR (%)
1200 400
EC = §5 GOLPES Ec-@ 6C = 12 GOYPES
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/ 700
600 600 / 200
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= 400 —_ _
/ £ / 2 H
& § 400 §1m
5 8 / 3
200
300
CBR(0.1%) 218% CBR(0.1) B.7%
CBR (0.27) 25,0% CBR (0.2"] 9.5%
692! 8T 200 0@
5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) 100 Penetracion (mm)
——
0 CBR(0.27) 17.6%
1] 5 10 15

Penetracién (mm

OBSERVACIONES :




I INGEOGAMA*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E-204 / ASTM D422/ AASHTO T 88

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyecta:

Tesislas: TRULLD PORTOCARRERD MARLON | NURERA VLLEGAS, VICMART GIOROAND
Responsable; nG DANLD CUSPE VASOUET
Material; TERREND MATURAL (SL8 RASMNTE)
Cantera: CALCATANS - KM 14500
Para Estructura: fameENTD

Tamafo Max: = Fecha: 30-06-21
Tarmiz Abarirn P % Retonido % qua | Especificacionss Descripcion de Muesira
ASTM o e | Flisbirna o Parcial A midado Paga Ciwa
a TR0 Lirmite Liquida (LL) ; NP (%)
2 1 £3.500 - Limite Plasfico (LF) : NP (%)
| 0,500 Indice de Plasticidad (I} : NP (%)
1 | 300 | I | . Gmava¥-N'4 : (%)
1" 26,400 | | Argna N4 -N° 200 @ 929 (%)
39" 18,050 | 3 i . Finos <M 200 : 71 (%]
v 12700 ! = m— Deterrminacion del Sualo : Suele Granular
e | o Pl e, | =
144" 6. 350
o 4 amo | y. ; =t {.!LAEF-ICACIOH AASHTO A-3(0)
No. & 290 - 10000 | —
= 15 2000 0.08 0.20 .20 a6 B0 CLASIFICACKON SUCS SP-5M
Mo 18 5,190 1,88 0,30 0,50 94, 50 Dwscripeidn | - drena pobremente gradusds con
_Ho2o | oaM i 253 040 | 080 0 — (sucs) | B SR
Mo 30 060D 4,12 0,70 1,60 98,40 Pesa Inicial (gr) i 600,00
Mogo | oam fT FAG el %e0 1 L0 o o e —— Bl
—fase | oo il _SBA0. | G Ton ) RS0 - =
Mo B0 | o2ta | 12670 | 2110 | 28,60 7140 ] -
o, B0 oA 256,30 42,70 71,30 28,70
Mo, 100 0,148 63.50 1060 | B1,50 18,10
No.200 | oors | 8610 noo § 9280 1 710 0} 2
200 42 65 7.10 100,00
REPRESENTACION GRAFICA
2 € 8§ ¥ % R 2 ca e BB
£ # £ £ 8 & & 2 £33 3% ®m4% 4 n
1 I A O 1 I Tl - | Y N SN ) S ) ]
50
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OBSERVACIONES : _
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INGEOGAMA™*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
™ ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Provecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO 93 EN LA AVENIDA
RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO. 2021

Tesistas: TRUJILLO PORTOCARRERQ MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
Responsable: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
Muestra: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) Fecha: 30/09/2021
Calicata: CALICATA N°5 - KM= 1+500
Para Estructura: PAVIMENTO
Tamano Max: 2"

CLASF. (SUCS) : SP-SM
CLASF. (AASHTO) : A-3(0)
INDICE DE GRUPO

Cantera:
N° MOLDE : 3
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES 25 NUMERO DE CAPAS - 5
Peso suelo + molde ar 6041,0 61370 6187.0 6190.0
Peso molde gr 4240.0 42400 4240.0 4240.0
Peso suelo himedo compactado qr 1801,0 1897.0 1947,0 1850,0
Volumen del molde cm?® 503.2 903.2 5032 803,2
Peso volumétrico himedo ar 1,894 2,100 2,156 2.159
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 95,10 97,72 96,37 102,55
Peso del suelo seco + tara qgr 92,28 92,91 89,90 93,54
Tara qr 19,36 20,10 21,16 19,45
Peso de agua gr 2.8 4.8 6.5 9.0
Peso del suelo seco ar 72.9 72.8 68.8 74.1
Contenido de agua % 3,87 6,61 9,41 12,16
Peso volumétrico seco griem® 1,920 1,870 1,870 1,925
Densidad médxima (gricm*) 1,977
Humedad éptima (%) 8,01 %

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD §

1,990
1,970 - FeT S

T T
1,950 /

Densidad seca (gr/cm3)

1,930 / \

1,910+ - . . .
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Contenido de humedad (%)

anilo Qu



1 INGEOGAMA®
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1883
DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO
PROVECTO: 93 EN LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021
TESISTAS: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ CLASF. (SUCS) SP-SM
MATERIAL: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) CLASF. (AASHTO) A-3(0)
CALICATA: C-5 FECHA 30/09/2021
PROGRESIVA: KM= 1+500
COMPACTACION
Molde N K 5 6
Capas N 5 5 5
Golpes por capa N* 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12688.00 1243400 12112,00
Peso de molde (g) 8295.00 8260,00 8150,00
Peso del suelo himedo (g) 439300 4174,00 3962.,00
Volumen del molde (ecm”) 2049.83 2049 83 2049 .83
Densidad himeda (g/cm”) 2,143 2,036 1,933
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 103,55 106,35 98,72
Peso suelo seco + tara (g) 97,32 99,92 92,84
Peso de tara (g) 20,82 21,13 20,55
Peso de agua (g) 6,23 6.43 5.88
Peso de suelo seco (g) 76,50 78,79 72,29
Contenido de humedad (%) 8.14 8.16 8.13
Densidad seca (g/cm”) 1,982 1.883 1,788
1 EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N" 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0,000 0 0 0 0 0 0
0,635 14 61 10 45 6 29
1.270 32 135 24 102 13 57
1,905 53 220 38 159 20 86
2,540 70,455 71 293 285,9 20,7 50 208 204.6 14.8 26 110 107.3 7.8
3,810 96 394 67 277 34 143
5,080 105,682 121 496 505.4 24,4 85 350 351.3 16.9 44 183 182.0 8.8
7.620 167 683 112 459 57 236
10,160 206 841 137 561 69 285
12,700 235 959 160 654 82 338




T INGEOGAMA*

INGENIERIA GEOTECNICA'Y GAMA DE MATERIALES
. ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D - 1883

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO 93 EN

PROYECTO: LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021
TESISTAS: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GI
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ CLASF. (SUCS) SP-SM
MATERIAL: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) CLASF. (AASHTO) A-3(0)
CALICATA: c5 FECHA 30/09/2021
PROGRESIVA: KM= 1+500
METODO DE COMPACTACION H ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) H 1,982
6 10 14 18 22 26 30 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8,140
) BB BT TR TeT: S — — 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/fem’) : 1,883
g
5 1920 /
g 95% MDS
@ 1880 o P - C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 20,66 0.2": 24,34
§ / C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 14,78 0.2": 16,91
§ o0
OBSERVACIONES:
1,800
P
1,760
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
1200 800 400

700

- / =7 N 74
800 . /
7 /
// / s
"B/ N4 N

Carga (Ko)
g

Carga (Kg)
&
8
N

200
100 -
CBR(0.17) 20,7% CBR(0.17) 14,8% CBR(0.1") 7.8%
t CBR(0.2") 24.4% CBR(0.2 16.9% CBR(0.2) 8.8%
692 T 0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

OBSERVACIONES :




INGEOGAMA*~

INGENIERIA GEOTECNICA'Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E-204 F ASTM D422/ AASHTO T BB

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DM~ = e e i e e e e f S s s e e e

Proyecto:
Tesislas: TRUMLO FORTOCKFERD MARLOMN | NURERA VILLEGAS VICMARC GIORDAND
Responsable: paG Dara0 QUEFE WSGUES
Material: TERRERD NATURLAL (SUB RASSNTE)
Canbera: CALICATANT - KM 14500
Para Estructura: pawmeEnTo

Tamafo Max: & Fecha: 300821
Tarmiz Abertura Peso % R e gquo Espocdficaciones Descripeion de Musstra
ASTM | el Rastenida Parcial Acanmuiada Pasa (% r ]
o L mxg 0 1 0y _ Lemielicnedo(ll) : MNP (W)
212 | s I Lirmite Plasticn (LP) © MNP %]
¥ 1 wmaog | = E——=E =t [ic 4 | indice oo PRsscioad 0F) = MR ey |
112 38,100 Grava 3°-N*4 @ A %)
1 25,400 Arena N - NT200 @ B4E (%)
e 19,050 l | ! . Fi:_t.\-;-:N"m 3 53 " . ['H,]
he 1z ] P, S ¥ HEs Detammincion ded Simio : Buste Granuer
38 hEn W il I e .
14 5,350 100,00
e e | Gm | ade | i | eeo | L | Ssmcacoxmmme | Axo
Y 23 1,16 0.20 0,30 99,70 [
moto | zew | 452 | 030 | 060 | 9940 | _ Bipasonne | W
No. 18 | 1180 2,13 0.40 1,00 93,00 Cescripciain | - Arana pobienmrente grodusda con
Ho 20 cem | 2,50 040 || 140 98,60 . (sucs) | .
No 30 o0 | 3,10 0,50 1.90 98,10 | Peso Inicial (gr) : 000
No, 40 (X ] T.15 1.20 310 | 8890
No 50 | oMo || 3050 | 570 | 820 91,80 e L L
_Moob | oS | 12760 | 2130 | 2950 | 7050 i ——— .
No. B0 AL 273,20 45,50 75,00 25,00
_Mo.top | oMo | 5820 | 970 | B470 15,30 ll |
Mo, 200 0,078 6014 10,00 a4, 70 5.30
=200 32.00 5.30 100.00
REPRESENTACION GRAFICA
B8 B % 5 8% 2 2 g Z : T
2 £ £ £ 2 2 2 g2 1 F 23 3L 3 A
00 ¥ ] | i 1 1 1 T T T T = ]

% PORCENTAJE QUE PASA




INGEOGAMA™*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Provecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAV!
RIVA AG

UERS!

O FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO 93 EN LA AVENIDA

EL PORVENIR-TRUJILLO.

2021

Tesistas: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
Responsable: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
Muestra: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE)
Calicata: CALICATA N°6 - KM 1+800

Para Estructura: PAVIMENTO
Tamafno Max: 2"

Fecha: 30/09/2021

CLASF. (SUCS) : SP-SM
CLASF. (AASHTO) : A-3(0)
INDICE DE GRUPO

Cantera:
N° MOLDE : 3
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES 25 NUMERO DE CAPAS 5
Peso suelo + molde ar 60380 6132.0 6175.0 6174.0
Peso molde ar 4240.0 42400 42400 42400
Peso suelo himedo compactado gr 1798,0 1892,0 1935,0 1934,0
Volumen del molde cm? 903,2 903.2 903.2 903.2
Peso volumeétrico hiumedo ar 1.991 2.095 2.142 2.141
Recipiente N°
Peso del suelo hamedo+tara ar 85.14 93.32 96.14 98,11
Peso del suelo seco + tara gr 82.88 89.00 89.83 89,92
Tara ar 19.32 19.45 20,12 21,15
Peso de agua gr 2.3 4.3 6.3 8.2
Peso del suelo seco gr 63,6 69.6 69,7 68,8
Contenido de agua Yo 3,56 6,21 9,05 11,91
Peso volumeétrico seco gr/em® 1,922 1,972 1,965 1,913
Densidad maxima (gr/iem?) 1,976
Humedad 6ptima (%) 7,20 %

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1,990
—  peeemesssssspessssss=- e ————— P
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T INGEOGAMA®
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D-1883
PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO
- 93 EN LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021
TESISTAS: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ CLASF. (SUCS) SP-SM
MATERIAL: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) CLASF. (AASHTO) A-3(0)
CALICATA: C-6 FECHA 30/09/2021
PROGRESIVA: KM= 1+800
COMPACTACION
Molde N° 4 5 6
Capas N* 3 3 3
Golpes por capa N* 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12656,00 12402,00 12084,04
Peso de molde (g) 8295,00 8260,00 8150,00
Peso del suelo himedo (g) 4361,00 4142,00 393404
Volumen del molde (cm®) 204983 2049,83 2049 .83
Densidad himeda (g/cm?) 2,127 2,021 1,919
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 95,16 97,55 98,15
Peso suelo seco + tara (g) 90,10 9236 92,85
Peso de tara (g) 20,33 21,15 20,50
Peso de agua(g) 5,06 5,19 5,30
Peso de suelo seco (g) 69,77 71,21 72,35
Contenido de humedad (%) T.25 7.29 7.33
Densidad seca (g/em’) 1,984 1,883 1,788
1 EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Dial (div) kg kg Yo Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0,000 0 0 ] 0 0 0
0,635 14 61 9 41 5 25
1,270 32 135 23 98 12 53
1,905 53 220 37 155 19 82
2,540 70,455 72 297 2884 20,8 49 204 200,9 14,5 25 106 104,1 7,5
3,810 97 398 66 273 33 139
5,080 105,682 120 492 5047 243 84 346 348.0 16,8 43 179 1780 8.6
7.620 166 679 111 455 56 232
10,160 205 837 136 557 68 281
12,700 234 955 159 650 81 333
——
4 AMA._SAC
dsquez




T INGEOGAMA*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
5 ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883

I DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO 93 EN
: LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021
TESISTAS: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENIA VILLEGAS, VICMARC GI
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ CLASF. (SUCS) SP-SM
MATERIAL: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) CLASF. (AASHTO) A-3(0)
CALICATA: c-6 FECHA 30/09/2021
PROGRESIVA: KM= 1+800
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA(glem’) - 1.984
6 10 14 18 22 26 30 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 7,250
o T00% MD3 [ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem?) : 1,885
1,960 / /
H
é 1,920
§ 95% MDS
@ q,pgQ jooitonmeresepeeseserecerey pTee % """" C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 20,85 0.2": 24,33
E CBR AL95% DE MDS. (%) 04" 14,64 0.2": 16,92
g 1.840
3 OBSERVACIONES:
1,800
e
1,760
CER (%)
EC = 55 GOLPES EC =26 GOLPES EC =12 GOLPES
1200 800 400

700

| - ] - 7

= o

400

Carga (Kg)
&
Carga (Kg)

300

400 / |
/ 200 100 —
200 - / |
{ I 100 -
| CBR(0.1%) 20.8% | [ car@am 145% CBR(0.1)  7.5%
9 ! CBR(0.2") 24.3% CBR(0.27) 168% . CBR(0.2) 86%
6,

IS0420 T
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15

Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)

OBSERVACIONES :

anilo Quispe”
Cir 14

X



I
- ™ | , [~
INGEOGAMA
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E-20d F ASTM D422 F AASHTO T 88
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Proyecto:
Teskstas: TRLWLLD PORTOCARRERD MARLON / NURERA VLLEGAS WCWARC GIORDNND
Responsable: B DANEO OUSPE VASOUES
Material: TERRENG NATURAL |50 RASANTE)
Cantera: CALCATANT - KM 2100
Para Estructura: PasENTo
T fho Max: & Fecha:  30-08-21
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INGEOGAMA“

INGENIERIA GEOTECNICA'Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Provecto: DISENO ESTRUCTURAL EIE(IA&%’dEEgTELF&gEMRH;WEL%O %IEIDDO AASHTO 93 EN LA AVENIDA

Tesistas: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
Responsable: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
Muestra: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) Fecha: 30/09/2021
Calicata: CALICATA N°7 - KM= 2+100
Para Estructura: PAVIMENTO
Tamafio Max: 2"

CLASF. (SUCS) : SP-SM
CLASF. (AASHTO) : A-3(0)
INDICE DE GRUPO

Cantera:
N* MOLDE : 3
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES _ : 25 NUMERO DE CAPAS : 5
Peso suelo + molde gr 6040,0 6118.0 6181,0 6180.0
Peso molde gar 4240.0 4240,0 4240,0 4240,0
Peso suelo himedo compactado ar 1800,0 1878,0 1941,0 1940.0
Volumen del molde cm? 903.2 903.2 903.2 903.2
Peso volumétrico humedo gar 1,993 2,079 2,149 2,148
Recipiente N°
Peso del suelo humedo+tara gar 86.35 91,24 95,16 91,20
Peso del suelo seco + tara gar 83.86 87.14 89.00 83,80
Tara ar 21,22 20,18 21,11 20,33
Peso de agua ar 2.5 4.1 6.2 7.4
Peso del suelo seco gar 62,6 67.0 67,9 63.5
Contenido de agua % 3.98 6.12 9.07 11,66
Peso volumétrico seco gricm?® 1,917 1,959 1,970 1,924
Densidad médxima (gricm ) 1,973
Humedad éptima (%) 8,14 %
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0l INGEOGAMA?*
INGENIERIA GEOTECNICA' Y GAMA DE MATERIALES
n ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D-1883
DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO
HEO¥ECTD: 93 EN LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021
TESISTAS: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ CLASF. (SUCs) SP-SM
MATERIAL: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) CLASF. (AASHTO) A-3(0)
CALICATA: C-7 FECHA 30/09/2021
PROGRESIVA: KM= 2+100
COMPACTACION
Molde N° - 5 [
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12696.00 12440.00 12117,00
Peso de molde (g) 8295,00 8260.00 8150,00
Peso del suelo hiimedo (g) 4401,00 4180,00 3967,00
Volumen del molde (cm®) 2049 83 204983 204983
Densidad himeda {gfcm':) 2,147 2.039 1,935
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 78,63 80,15 78,62
Peso suelo seco + tara (g) 74,26 75.56 74,15
Peso de tara (g) 21,12 20,13 20,00
Peso de agua (g) 4,37 4,59 447
Peso de suelo seco (g) 53,14 5543 54,15
Contenido de humedad (%) 8.22 8.28 8,25
Densidad seca (g/cm™) 1,984 1.883 1,788
1 EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em? | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg ke % Dial (div) kg ke %
0,000 0 0 0 0 0 0
0,635 13 57 10 45 7 33
1,270 31 131 24 102 14 61
1,905 52 216 38 159 21 90
2,540 70,455 70 289 2822 204 50 208 204.6 14,8 27 114 1103 8,0
3,810 95 390 67 277 35 147
5,080 105,682 120 492 502,2 242 85 350 351,3 16.9 45 187 1856 8.9
7,620 166 679 112 459 58 240
10,160 205 837 137 561 70 289
12,700 234 955 160 654 83 342
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i INGEOGAMA™~

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 338,145/ ASTM D - 1883

T
Carga ig)
g

mo
N =5, =5 ESSES SRS .
1 00—
conpi 2
8 il = o o B ]
o 5 L] 15 L] 8 i 14
Panetiacibn [mm) Pt £l i)

IFROYECTO:
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INGEOGAMA
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO ¥ CONSTRUCCIONES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E-204 / ASTM D-422 / AASHTO T 88
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Proyecto:
Tesislas: TRUALD PORTOCARRERD MARLON | NURERAVILLEGAS. WCMARC GIORDAND
Responsable: wo DANLO DUSPE VASOUEE
Materiak TERRENG NATURAL |(SUB RASANTE)
CAnDera: CALICATA WS - KM 2400
Para Estructura: pasanNTG
Tamadfo Max: 3 Facha:  30-08:-21
Tamiz | Aberturs P % Faslorics % ot Especificationss Descripcion dé Musstra
ASTH [Raiail] Fiafisida Parcaal Arurridndo P D
r 76,300 Limife Liquido (LL} : WP (%)
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I INGEOGAMA™*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Provecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVdIIEN O FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO 93 EN LA AVENIDA
RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO. 2021

Tesistas: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
Responsable: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
Muestra: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) Fecha: 30/09/2021
Calicata: CALICATA N°8 - KM= 2+400
Para Estructura: PAVIMENTO
Tamaifio Max: 2"

CLASF. (SUCS) : SP-SM
CLASF. (AASHTO) : A-3(0)
INDICE DE GRUPO

Cantera:

N°MOLDE : 3
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES  : 25 NUMERO DE CAPAS  : 5
Peso suelo + molde ar 6040.0 6126.0 6181.0 6183.0
Peso molde qr 4240,0 4240,0 4240.0 42400
Peso suelo humedo compactado ar 1800,0 1886.0 19410 1943.0
Volumen del molde cm? 903.2 903.2 903.2 903.2
Peso volumétrico humedo ar 1,993 2,088 2,149 2,151
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara qr 90,12 93,72 88,72 78,50
Peso del suelo seco + tara ar 87.48 89,30 82,94 72,18
Tara ar 19,36 20,12 18,45 19,33
Peso de agua gr 2.6 4.4 5.8 6,3
Peso del suelo seco gr 68,1 69,2 64,5 52,9
Contenido de agua Yo 3,88 6,39 8,96 11,96
Peso volumétrico seco gr/em” 1,918 1,963 1,872 1,921
Densidad maxima (gr/cm ) 1,974
Humedad éptima (%) 8,26 %
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0l INGEOGAMA™®*
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1883
PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO
N 93 EN LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021
TESISTAS: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ CLASF. (SUCS) SP-SM
MATERIAL: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) CLASF. (AASHTO) A-3(0)
CALICATA: C-8 FECHA 30/09/2021
PROGRESIVA: KM= 2+400
COMPACTACION
Molde N 4 5 6
Capas N” 5 5 []
Golpes por capa N” 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12710,00 12455,00 12132,00
Peso de molde (g) 8295,00 8260,00 8150,00
Peso del suelo himedo (g) 4415,00 4195,00 3982,00
Volumen del molde (cm®) 204983 204983 204983
Densidad hiumeda (g/cm”) 2,154 2,047 1,943
Tara (N")
Peso suelo himedo + tara (g) 94,52 96,38 99,50
Peso suelo seco + tara (g) 88.86 90,48 93,47
Peso de tara (g) 21,13 20,22 21,15
Peso de agua (g) 5,66 5,90 6,03
Peso de suelo seco (g) 67,73 70,26 72,32
Contenido de humedad (%) 8,36 8,40 8,34
Densidad seca (g/em”) 1,988 1,888 1,793
1 EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N” 1 MOLDE N” 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0,000 0 0 0 [ 0 0
0,635 12 53 9 41 5 25
1,270 30 126 23 98 12 53
1,905 51 212 37 155 19 82
2,540 70,455 69 285 2784 20,1 49 204 200,9 14,5 25 106 104,1 7.5
3,810 94 386 66 273 33 139
5,080 105,682 117 480 493.7 238 84 346 348.0 16,8 43 179 178,0 8.6
7,620 163 666 111 455 56 232
10,160 202 825 136 557 68 281
12,700 231 942 159 650 81 333




¥ INGEOGAMA*“

INGENIERIA GEOTECNICA'Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883

EROYECTO: DISERNO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO 93 EN
: LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021
ITESISTAS: IR O PORTOCARRERO MARI ON/ NURENA VI EGAS VICMARC Gl
E: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ CLASF. (SUCS) SP-SM.
. BASANTE) CLASF (AASHTO) A-3(0)
CALICATA:- C.8 l,EE!‘I-IA an0a/2021
SIVA: KM= 2+400
METODO DE COMPACTACION E ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) E 1,988
1Pp it 13/ 2 F. 3 % | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8,360
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INGEOGAMA*#

INGENIERIA GEOTECNICA' Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E-204 /ASTM D-422/ AASHTO T 88

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyecto:

Tesistas:

Responsable:
Material:
Cantera:

Para Estructura:
Tamafio Max:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO 93 EN LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-

TRUJILLO, 2021

TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURERA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
ING. DANILC QUISPE VASQUEZ

TERRENO NATURAL (SUB RASANTE)

CALICATA N°9 - KM 2+700

PAVIMENTO
om

Fecha:  30-09-21

% PORCENTAJE QUE PASA

20

10

Tamiz Ahertira Pesq oL B d % que E: fi
Descripcion de Muestra |
STM ¢ 3 R o B ' A tad P, Ob:
3" 76280 Limik Iir_‘uid by NP A(QL,l
29me | gaeeef—+4 1} 000 W0 1 001 1 @00 1 FimigPesticoflP): NP (%)
o= 50.800 Indice de. ici 4By NP Ty
4 1/2m 38,100 G 3" _pNeg 1 Ty
1 25.400 A N4 -N° 200 : 917 (%)
344 19.050 i NS-200—+ 7:6 (o)
pom 12 700 100,00 D. i jon-delSuelo—: Sy G
s 05264 -mm260 — -0 40— 040 . L L B
i ;::4‘; e j::::iiw ,_,,i,ig,,,,,, '7'72'327'7 77777 ?(327 ,,,,22,12,,,, - CLASIFICACION AASHTO A-3(0)
No. 8 360 2,85 0,40 1,70 Q8 30
No. 10 000 4,60 0,70 2,40 97,60 CLASIFICACION SUCS SP-SM
No.16- 1,190, 3,50 0.50 2.90 97.10 D ipcié Arena-pob graduada con
No.20 0,834 2,84 0,40 3.30 96,70 ¢ limo
No.30 0.600. 3,21 0.50 3.80 96,20 P I I{gr) 650,0
Moo 0,420 Q.15 1.40 520 94.80
No. 50 0,300 29,64 4 .60 9 80 90,20
No. 60 0,250 133,44 20,50 30,30 69.70
Neo.-80 077 276,35 42 50 72,80 27,20
No. 100 0,149 61,20 Q.40 82,20 17.80
No. 200 0,075 70,10 10,80 93,00 7,00
<200 44,52 7,00 100,00

o

0,01

OBSERVACIONES :




INGEOGAMA*

INGENIERIA GEOTECNICA'Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Responsable: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ

Para Estructura: PAVIMENTO

Provecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVdMEN O FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO 93 EN LA AVENIDA
RIVA AGUERO-| E 1
Tesistas: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO

Muestra: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) Fecha: 30/09/2021
Calicata: CALICATA N°9 - KM= 2+700

Tamafio Max: 2"

CLASF. (SUCS) : SP-SM
CLASF. (AASHTO) : A-3(0)

INDICE DE GRUPO

Cantera:
N MOLDE : 3
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES  : 25 NUMERO DE CAPAS : 5
Peso suelo + molde gr 6043,0 6135,0 6165,0 6180,0
Peso molde ar 42400 4240,0 4240,0 42400
Peso suelo humedo compactado gr 1803,0 1895,0 1925,0 1940,0
Volumen del molde cm” 903,2 903,2 903,2 903,2
Peso volumétrico himedo gr 1,996 2,008 2,131 2,148
Recipiente N°
Peso del suelo humedo+tara gr 72,42 75,38 68,54 71.20
Peso del suelo seco + tara gr 70,61 72,34 64,84 66,00
Tara gr 23,32 25,15 21,18 21,10
Peso de agua gr 1,8 30 3,7 5,2
Peso del suelo seco gr 47,3 47,2 43,7 449
Contenido de agua %o 3,83 6,44 8,47 11,58
Peso volumétrico seco gricm® 1,923 1,971 1,965 1,925
Densidad mdxima (gricm *) 1,972
Humedad éptima (%) 6,98 %
2,000
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T INGEOGAMA?®
INGENIERIA GEOTECNICA'Y GAMA DE MATERIALES
. ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D-1883
. DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO METODO AASHTO
jPROYECTO: 93 EN LA AVENIDA RIVA AGUERO-EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021
TESISTAS: TRUJILLO PORTOCARRERO MARLON / NURENA VILLEGAS, VICMARC GIORDANO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ CLASF. (SUCS) SP-SM
MATERIAL: TERRENO NATURAL (SUB RASANTE) CLASF. (AASHTO) A-3(0)
ICALICATA: C-9 FECHA 30/09/2021
PROGRESIVA: KM= 2+700
COMPACTACION
Molde N° 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N* 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 12650.00 12398,00 12075,00
Peso de molde (g) 8295,00 8260.00 8150,00
Peso del suelo humedo (g) 4355.00 413800 392500
Volumen del molde (cm”) 204983 2049 83 2049 .83
Densidad himeda (gf'cm’) 2,125 2.019 1.915
Tara (N)
Peso suclo himedo + tara (g) 94,55 90,12 91,13
Peso suelo seco + tara (g) 89,70 85.46 86,37
Peso de tara (g) 21,15 20,10 19,33
Peso de agua (g) 4,85 4,66 4.76
Peso de suelo seco (g) 68,55 65.36 67.04
Contenido de humedad (%) 7.08 713 7.10
Densidad seca (g,r’cm’) 1.984 1.884 1,788
1 EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm %o mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N" 1 MOLDE N" 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm ke/em2 | Dial (div) kg ke % Dial (div) kg kg % Dial (div) ke kg %
0,000 0 0 0 0 0 0
0,635 15 66 10 45 5 25
1,270 33 139 24 102 12 53
1,905 54 224 38 159 19 82
2,540 70,455 72 297 289.6 20,9 50 208 2046 14,8 25 106 104,1 7.5
3,810 97 398 67 277 33 139
5.080 105,682 122 500 508.6 24,5 85 350 351.3 16,9 43 179 178.,0 8.6
7,620 168 687 112 459 56 232
10,160 207 845 137 561 68 281
12,700 236 963 160 654 81 333
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Anexo 6. Validez y confiabilidad de instrumentos

Anexo 6.1: Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccién de datos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Disefo estructural del pa

Porvenir-Trujillo,2021

vimento flexible para mejorar

la transitabilidad vehicular en la Av. Riva Aguero-El

Linea de investigacion: Disefio de Infraestructura

Vial

Apellidos y nombres del experto:

MG. ING. VILLAR QUIROZ JOSUALDO CARLOS

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Disefio de pavimento
flexible

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las

preguntas marcando con una “x

en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos

en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

items Preguntas si TNO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio ><
adecuado?
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion ><\
con el titulo de la investigacion?
3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? ><
4 ¢El instrumento de RECOLECCION de datos facilitara el
logro ><
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con ><
las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicién se )
6 relaciona con cada uno de los elementos de los ><
indicadores?
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el
analisis y procesamiento de datos? X
8 ¢ Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacién N
sujeto de estudio? ><
9 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo ><

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Ing. VILLAR QUIROZ, JOSUAL
CIP: 106997

DO CARLOS
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Anexo 6.2: Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccion de datos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién:

Truijillo,2021

Disefio estructural del pavimento flexible para mejorar la
transitabilidad vehicular en la Av. Riva Agluero-El Porvenir-

Linea de investigacion: Disefio de Infraestructura Via

Apellidos y nombres del experto:

MG. ING. HORNA ARAUJO, LUIS ALBERTO

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

| Disefio de pavimento flexible

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos

en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de

mejorar la medicidn sobre la variable en éstudio.

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Aprecia Observaciones
Items Preguntas si NO
1 ¢ Elinstrumento de medicién presenta el disefio
adecuado?
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion?
3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
de los objetivos de la investigacion? ><
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
7 ¢ El disefio del instrumento de medicién facilitara el
analisis y procesamiento de datos? x
8 ¢ Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblaciéon
sujeto de estudio? ><
9 ¢ Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo ><

ING. CIVIL
CIP. 24002

Ing. HORNA ARAUJO, LUIS ALBERTO
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Anexo 8: Fotos y Documentos

Anexo 8.1. Estudio indice Medio Anual (IMDA)







Anexo 8.2. Estudio de suelos (CALICATAS)

CALICATA N 01 CALICATA N 02

CALICATA N 03 CALICATA N 04




CALICATA N 05 CALICATA N 06
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NEl

AUGTA e
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CALICATA N 09
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Anexo 8.3. Equipos y herramientas utilizadas para la extraccion de la

muestra de suelos

i
f
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