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Resumen

El presente proyecto de tesis de: “Disefio Estructural Del Pavimento Rigido en La
Avenida “D” Del AA. HH Los Algarrobos Piura 2021”, tuvo como principal objetivo
determinar la estructura del pavimento rigido aplicando la metodologia AASHTO 93
para pavimentos rigidos y Manual de carreteras en la Seccion, Suelos y pavimentos
del MTC, para el desarrollo de esta investigacion se ha considerado una
metodologia descriptiva con enfoque cuantitativo con un disefio no experimental y
de tipo aplicada, para los resultados obtenidos fue necesario realizar los estudios
basicos de ingenieria en base a los objetivos especificos del proyecto.

Segun el estudio de transito se calculé un IMDA de 354 veh/ dia y una carga de ejes
equivalentes ESAL de 1, 327,682.32 EE tipo TP5, en cuanto al estudio de suelos
resulto tener un tipo de suelo con arenas limosas (SM) y segun los ensayos se
obtuvieron en la subrasante CBR de 10.60 % y 12.50 %, su topografia es plana con
pendientes bajas y con cotas que oscilan entre cotas de 30 msnm a 35 msnm. Toda
esta informacidn necesaria se proceso en los programas especializados, en el
disefio del pavimento rigido se obtuvo una estructura de losa de concreto de 24 cm
y una capa de sub base de 20 cm, este disefio propuesto se validé segun el manual
de suelos del Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC).

En conclusion, podemos mencionar que la investigacién del disefio del pavimento
rigido propuesto, cumplié con los procedimientos técnicos normados con el que se
obtuvo un disefio apropiado el cual cumplira con la vida util proyectada y mejorara

la avenida “D” del AA. HH Los Algarrobos que se encuentra sin pavimentar.

Palabras clave: Carga de Ejes Equivalentes, metodologia AASHTO 93,

pavimento rigido.




ABSTRACT
The present thesis project of: "Structural Design of Rigid Pavement in Avenida" D

"Del AA. HH Los Algarrobos, Piura 20217, had as its main objective to determine

the structure of the rigid pavement by applying the AASHTO 93 methodology for rigid
pavements and the Highway Manual in the Section, Soils and Pavements of the
MTC, For the development of this research, a descriptive methodology with a
guantitative approach has been considered with a non-experimental and applied
type design, for the results obtained it was necessary to carry out basic engineering
studies based on the specific objectives of the project.

According to the traffic study, an IMDA of 354 vehicles / day and an ESAL equivalent
axle load of 1, 327,682.32 EE type TP5 was calculated, as for the soil study, itwas
found to have a type of soil with silty sands (SM) and according to the tests itwas

obtained in the CBR subgrade of 10.60% and 12.50%, its topography is flat with low
slopes and with heights that range between heights of 30 masl to 35 masl. All this
necessary information was processed in specialized programs, in the design of the
rigid pavement a 24 cm concrete slab structure and a 20 cm sub-base layer were
obtained, this proposed design was validated according to the soil manual of the
Ministry of transport and communications (MTC).

In conclusion, we can mention that the investigation of the design of the proposed
rigid pavement complied with the standardized technical procedures with which an
appropriate design was obtained which will comply with the projected useful life

andnwill improve avenue "D" of the AA. HH Los Algarrobos which is unpaved.

Keywords: Equivalent Axle Loading, AASHTO 93 methodology, rigid

Pavement.




l.- INTRODUCCION

La condicién actual de la Avenida “D” del AA. HH Los Algarrobos del
departamento de Piura, con la constante circulacién de vehiculos livianos y
pesados han generado por afios la contaminacion con el polvo ,el cual queda
suspendido en el aire en forma de particulas de fraccion respirable, como
consecuencia un alto indice de enfermedades respiratorias en los pobladores
que habitan en esta avenida junto al dafio de los bienes publicos y privados,
esto proviene principalmente del polvo que afectan a las personas y fachadas
de las viviendas, estas condiciones generanel inadecuado transito peatonal y
vehicular en esta avenida principal, otro de los problemas mas frecuentes son
en épocas lluvia ya que esta avenida se vuelve intransitable por los constantes

aniegos y lodos.

Segun Mora Cano ( 2015,p.16) en su proyecto ,nos menciona que lo tipico que
determina a los pavimentos de concreto y sus propiedades y sus ventajas en
su elevada rigidez y una gran reduccion en la cargas que se trasfieren a la sub-
rasante, con estas propiedades del pavimento de concreto se pueden aplicar
en suelos de baja capacidad de soporte, en avenidas con gran volumen de
trafico pesado o constante, también carreteras donde se requiera construir
sobre suelos sin interposicién de una capa de material de soporte o cuando se

requiere alta durabilidad.

Segun la investigacion de Pérez (2010,p.5) en su investigacion de Disefio del
Pavimento Rigido, menciona que el problema de las calles principales en este
sector es muy grave, por tal motivo se realiz6 el estudio de varios tramos que
conforman estas avenida de las aldeas El Guayabal y Tres Pinos, actualmente
son trochas carrozables y se encuentran intransitables , sobre todo en épocas
de invierno ya que la lluvia genera el lodo y dificulta el acceso a estas aldeas
siendo malo para el ingreso de toda clase de vehiculos, debido a esta situacion,
se propone diseflar sistemas de drenajes menores en las calles ya
pavimentadas esto generara un beneficio muy importante para la aldea como

para el municipio.




Segun Hunco Larico (2016, p.20). En su proyecto de TESIS de ESTUDIO Y
DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV. PERU DE LA CIUDAD DE
JULIACA, TRAMO | JR. MANTARO — JR. FRANCISCO PIZARRO en Puno
en su

Investigacion promueve la incorporaciéon de nuevos tipos de pavimentos
rigidos, que admitan una mejor conducta estructural ante a las solicitaciones
externas de carga siendo algunas causas que incurren en el disefio del
pavimento. Por esta razon se han definido parametros para generar factores
de disefio que ayudaran, analizar y determinar una mejor propuesta de disefio
del pavimento con respecto a su estructura y con la aplicacion de métodos
recomendados y finalmente se plantea una estructura del pavimento mas
eficiente y se justifica de forma esquematica en modernas aplicaciones de
pavimentos reforzados, para la ciudad de Juliaca dela Av. Perq, para incitar la

aplicacion en la region de Puno, Pera.

Segun el GORP, en su Plan vial de la Region Piura (2012-2021), manifiesta
qgue, en actualmente, las carreteras que comprenden el sistema de vias
nacionales y parte las vias departamental se encuentran en estado de
conservacion regular, caso contrario ocurre con la redes rural, y vecinal donde
existen tramos intransitables y fuera de servicio dafiadas por Fenomeno El
Nifio de los afios 1997-1998.Si esta problemética no se soluciona en esta
avenida el indice de enfermedades respiratorias aumentara en un 20% mas
gue el afio anterior en los pobladores de la zona.

Finalmente, bajo estos argumentos antes mencionados y para afrontar estas
deficiencias en la siguiente investigacion se ha utilizado la Metodologia
AASHTO 93 como alternativa de solucién frente a esta problematica con el
planteamiento de un pavimento rigido en la avenida de estudio, mejorando el
desarrollo y bienestar social. Ante la realidad problemética planteada se
plantea de manera general la siguiente pregunta ¢Cual sera el disefio
estructural del pavimento rigido en la avenida “D” del AA.HH Los Algarrobos,
Piura 2021? Ademas, formulamos lossiguientes problemas especificos ¢ Cual
serd el estudio de transito en la avenida” “D” del AA. HH los algarrobos?,

¢,Como sera el estudio de suelos y topografico en la avenida “D” del AA. HH

los Algarrobos?, ¢Cual serd la estructura del pavimento utilizando la




metodologia AASHTO 93 en la avenida “D” del AA.HH los Algarrobos?
Asimismo, la presente tesis es idéneo ya que con este disefio de pavimento
rigido podremos acondicionar de una mejor forma el traslado peatonal sin
inconvenientes, vehicular, y minimizar el indice de enfermedades respiratorias
en la avenida “D” del AA.HH los Algarrobos, Piura 2021, ademas esta
investigacion presenta una Justificaciéon Préctica pues la disposicion del
proyecto de tesis tuvo como necesidad basica el de solucionar el problema en
la zona de estudio dando asi una mejor condiciéon de vida y transitabilidad
hacia sus habitantes de la avenida “D”. Asimismo, se justifica tedricamente
ya que, mediante la utilizacion de conceptos basicos de ingenieria de
carreteras y pavimentos nacionales e internacionales, asi como el uso de la
reglamentacion correspondiente del MTC o manuales de carreteras. También
adquiere una justificacion metodolégica ya que se utilizaron metodologias y
técnicas de investigacion permitidas y confiables para la propuesta de un
disefio 6ptimo y asi solucionar el problema de la transitabilidad en la avenida
“D” del AA.HH los Algarrobos, para responder al planteamiento del problema
planteamos como objetivo general, determinar el disefio estructural del
pavimento rigido en la Avenida “D” del AA.HH Los Algarrobos, Piura 2021, de
ahi se tienen como objetivos especificos, obtener el estudio de Transito de la
avenida “D” del AA.HH. Algarrobos, asimismo realizar el estudio de Suelos y el
estudio de la topografia en la avenida “D” del AA.HH los algarrobos y disefiar
la estructura del pavimento rigido mediante el método AASHHTO 93, y obtener
los espesores de la avenida “D” del AA.HH los Algarrobos?. Se plantea como
hip6tesis general estableciendo que es posible determinar el disefio
estructural del pavimento rigido de la avenida “D” del AA.HH los algarrobos,
Piura 2021, por otra parte, la hipotesis especifica podemos mencionar que es
posible determinar el estudio de transito vehicularen la avenida “D” del AA.HH
los algarrobos y como segunda que el posible determinar el estudio de suelos
y topografia en la avenida “D” del AA.HH los Algarrobos. Asimismo, como
tercera hipétesis especifica que es posible realizar que el disefio estructural de
pavimento mediante el método AASHTO93 en la avenida “D” del AA.HH los
algarrobos, de igual manera como cuarta hipétesis especifica se deduce que el
disefio del pavimento rigido en la av. “D” del AA.HH los Algarrobos, Piura 2021,

tendra un mejor disefio con diferentes caracteristicas a un pavimento flexible.




I.-MARCO TEORICO

Antecedentes De Investigacion
Se hizo la busqueda de bibliografias internacionales mediante el uso de la
web, donde se ubicé informacion muy importante relacionada con el tema de
investigacion segun Nova Moreno (2017,pp.5,48) En el siguiente proyecto
manifiesta que elpavimento rigido muestra mala capacidad muy baja de
soporte, también presenta fisuras y asentamientos, su objetivo es reparar las
callesdeterioradas mejorar estructural el pavimento, y reducir las deficiencias
de transporte que afligen a los pobladores de la zona, obtuvo como resultado
que la estructura del pavimento sera eficiente si se cumplen con los
requerimientos propuestos Yy no necesitara un mejoramiento en el pavimento,
concluye con la identificacion de las distintas fallas de un pavimento rigido,
siendo los causantes del dafio del pavimento rigido, de esta manera nos
facilitara para poder restablecer el pavimento con menor fallas posibles y
como recomendacion manifiesta que es importante el espesor de la
estructura, también afirma que se debe realizar los estudios respectivos de
cada zona de estudio para asi determinar el espesor del pavimento que se
utilizara y asi brindar mejores condiciones de transitabilidad a vehiculos y

peatones.

Asimismo, GoOmez Mosquera (2020, p.17) en su PROYECTO DE
APLICACION A LA INGENIERIA CIVIL ESTUDIOS Y DISENOS DE LA
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO DEL BARRIO VILLAS DEL
ALCARAVAN de Colombia menciona que es su proyecto tiene como objetivo
entregar una opcién de disefio para este tipo de pavimento utilizando la
metodologia portland cement asociation (PCA), con unico propoésito de
determinar las capas estructurales y materiales, se basaron en realizar
ensayos de laboratorio a diferentes muestras, para asi poder precisar y
determinar sus caracteristicas mecéanicas y fisicas de la capa de la
subrasante y de la capa granular actual, también se realizé el conteo vehicular
para calcular el nimero de EE que circulan por la via la recaudacion de datos

pluviométricos y climatolégicos en la zona de estudio mas cercana a realizar,




planteo dar una alternativa de solucion éptima a los problemas como es la
transitabilidad y ordenamiento del sector, con el fin de generar un mejor
confort y confianza a los transportistas de cualquier tipo de vehiculo, de igual
manera a los habitantes del barrio. Como conclusion determino las
propiedades del suelo existente considerando tres muestras, analizando los
ensayos como el California Bearing Ratio o CBR, el limite de Atterberg y la
resistencia del suelo. Como resultado se encontré que subrasante esta
conformada por arcillas limosas y arcillas arenosas requiriendo una mejora

en la capa estructural.

Asimismo, Osuna (2016,p.18), en sus tesis de Propuesta para la
implementacion de un sistema de administracion de pavimentos para la red
vial de la Ciudad de Mazatlan de México, menciono como obijetivo las
actividades y componentes que estan vinculados al procedimiento de disefio
0 mejoramiento de un método que brinde la conduccion de los pertenecientes
pavimentos al sistema de vias urbanas, con la finalidad de elaborar de
manera eficaz los mantenimientos preventivos, con respecto a la metodologia
en su investigacion es cualitativa y descriptiva propositivo, la cual se utilizd
el analisis documental como técnica en pavimentos de disefios viales de
teorias ya existentes y a sus pertenecientes documentos a la red vial de via
de estudio. Como resultado obtuvo que los sistemas anteriores de
pavimentos mantenian imperfecciones en las carreteras, en la actualidad se
realizara de manera distinta las acciones de mantenimiento, después de un
periodo debido se debe realizar un tipo de restauracion para asi evitar fallas
en las calles, preciso a ello se complemento la propuesta de un sistema
administrativo para un sistema que tendran un tiempo de vida util de 30 afios.
Como conclusion menciona que debido a muchas acciones que tratarian de
solucionar el estado de las vias, no se enfocan en refutar el problema principal
por esta razon los tesistas propusieron un sistema de administracion de
pavimentos la cual organizara un conjuntos de fallas existentes en la via de
la ciudad de Mazatlan para restaurarlos frecuentemente y realizando un

adecuado mantenimiento que llegue al nivel preventivo.




De igual manera a nivel nacional se realizé una busqueda bibliografica via
web, encontrandose informacion relacionada al tema de la investigacion.
Segun Espinoza Gonzéles (2020, p.3) en su proyecto de planteamiento de un
disefio estructural del pavimento rigido convencional y fibra reforzado de la
Av. Sanchez Cerro en Piura con la utilizacion de tecnologia del reciclado
mecénico planteocomo objetivo, disefiar el reciclado mecanico conocido
también como RAP yel disefio del estructura del pavimento de acuerdo a las
metodologias PCA 1984, AASHTO 93, y para el disefio estructuras
reforzadas se utilizo la metodologia “Yield Line Theory” (basada en Technical
Report n-34 del euro cdédigo), brindando asi soluciones habituales con
opciones que aprueben mantener los niveles dela via, en cuanto las
conclusiones manifest6 que las condiciones actuales del pavimento existente
en el tramo del proyecto presentan distintas fallas que han evolucionado con
el paso de los afios, presentando una tipologia variada que puede ser
clasificada en: falla superficial y falla estructural. Estas fallas estan presentes
a lo largo de la via principal y vias auxiliares, presentando hasta un 90% de
desgaste superficialen el primer caso, mientras que, en las vias auxiliares, el
40% esta conformado por trocha carrozable en malas condiciones y el 60%
no cuenta con minimos niveles de serviciabilidad y que para definir el disefio
el ancho de la via es idoneo para este proyecto, la cual se deben tener en
cuenta el valor econémico y los niveles reales de la via en la que se

representa.

De igual manera, Espinoza Martinez (2020,pp.23,155) en su PROPUESTA
DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS PARA SUBRASANTES ARENAS
LIMOSAS SUSCEPTIBLES A EROSION EN EL PROYECTO VIA DE
EVITAMIENTO DEL BAJO PIURA tiene como objetivo principal determinar
un disefio apropiado de pavimentos rigidos para el caso de suelos arenas
limosas susceptibles a erosién bajo la accién de fendmenos climaticos
periodicos y extremos en la nueva Via de Evitamiento del Bajo Piura y como
objetivos especificos determinar las cargas del trafico para pavimentos

rigidos correspondientes a la Via de Evitamiento del Bajo Piura de acuerdo




al Manual de Carreteras (MTC/14),clasificar geotécnicamente los suelos de
subrasante de la via de evitamiento del Bajo Piura mediante ensayos de
campo Yy laboratorio, segun las normativas vigentes también analizar los
valores de densidades representativos a la condicion de entorno de las
subrasantes susceptibles a erosion de la Via de Evitamiento del Bajo Piura
segun la NTP 339.143. y al final determinar y clasificar los valores de CBR de
los suelos de subrasante vinculadas a las condiciones de entorno actual en
la que se encuentra la Via de Evitamiento del Bajo Piura y como conclusion
manifiesta que es posible tomar como medida de solucidon disefiar el
pavimento considerando las propiedades del suelo tanto como fisicas y
mecénicas de la subrasante en su condicion habitual de operacion, presenta
pérdidas de soporte por erosionabilidad ante presencia de agentes externos,
como el agua, que actia como disolvente de cementantes entre particulas,

promoviendo cambios de volumen y pérdida desoporte.

Al mismo modo Elvis Yonny Reyes Trigos (2016, p.25), en su Tesis tiene como
objetivo principal emplear en las vias urbanas la construccién de pavimentos
rigidos en el Jr. arzobispo del Valle Cuadras. 8,9 y Jr. Tarapaca Cuadras, 13
y 14, de la Provincia de Jauja, plantea como objetivos especificos renovar la
transportabilidad automovilistica que circulan por las avenidas del proyecto,
de igual manera eliminar exceso del polvo en tiempos de estiaje, también
eliminar el barro de zonas afectadas a causas producidas por las lluvias, y asi
cooperar a nivel cultural y social y de manera econdémica de la provincia, y asi
alzar el importe de los propiedades y tierras de la zona. Mejorando la
circulaciénvial de en las vias urbanas de las cuadras mencionadas y como
Conclusion determin6 queen la construccion de proyecto el concreto debera

comprender los clausulas ya establecidas del disefio del mismo.

Segun Hernandez y Torres (2016, p.30), en su investigacion sobre la
Evaluacion estructural y propuesta de rehabilitacion de la infraestructura vial
de la Av. Fitzcarrald, tramo carretera Pomalca - Av. Victor Raul Haya de la Torre,
planteomediante su objetivo general realizar un estudio minucioso en la capa
estructural de la via Av. Fitzcarrald con Unico propésito de optar por una

sugerencia de rehabilitacion. Su metodologia de investigacion fue cuasi




Experimental y cuantitativo, ya que tomé como referencia a la poblacion de
infraestructura vial de la zona de estudio haciendo 3 calicatas como muestra
de estudio, la cual utilizo técnicas de entrevistas y observacion como
resultados determiné que el IMD es de 60140 veh/dia, de los cuales el 91,44%
son vehiculos livianos; la cual se definié mediante topografia en anchode la via

que es de 8.44m hasta los 8. 65m.la topografia

Segun Morales (2018, p.25), en su tesis de Evaluacion de la estructura del
pavimento de concreto en el Jr. San Martin de la ciudad de Caraz, tuvo como
objetivo evaluar las estructuras que conforman el pavimento rigido de la zona
de su investigacion, planteo en base a sus objetivos investigacion de nivel
cuantitativo, descriptivo de aspecto analitico de corte transversaly no
experimental, la informacién se recolecto con fichas técnicas de evaluacion,
empleo en esta investigacion la técnica de la observacion, la poblacion y
muestra estuvo conformada por la zona de investigacion. Segun sus resultados
sobre la evaluacion PCI le resulto un valor del 42,36% clasificandola como
mala y concluyendo que el pavimento de la avenida estructuralmente se

encuentra en mal estado por lo cual se urgente su respectivo mantenimiento.

Teorias relacionadas al tema

Topografia — segun Mendoza (2010, p.22), nos determina una data de
informacion de la zona en estudio, esta informacion sera acotada utilizando la
técnica de la planimetria y altimetria.

Mecanica de suelos — Asimismo Rodriguez (2010, p.28). Menciona que en
diferentes tipos de suelos obtenemos propiedades como: C.B.R, los limites
de Atterberg, analisis granulométrico, el contenido de humedad y la cantidad

de materia organica en las muestras.

Trafico Vial: En este estudio se realizara el conteo vehicular que tiene una
avenida o calle la cual se determinara en un lapso de una semana analizando
asi diferentes tipos de vehiculos que transitan por alli durante 24 horas, para
asi determinar que tipos de cargas estara sometido el pavimento, luego de ello
habiendo recolectado la informacion se procesara los datos para obtener el
IMDA, la cual es otorgado por el estudio de transito. (Manual de carreteras-

Seccion Suelos y Pavimentos p.73).




Estructura del pavimento rigido: la conforman distintas capas estructurales
que como la subase la subrasante y una superficie de rodadura. Tiene como
Unica finalidad principal prevenir el fendmeno de bombeo. La sub base es la
capa que se encuentra entre la base vy la sub rasante capa de una area de
carretera sobre la cual se planta la estructura del pavimento, sometido a
cargas, estas cargas son transmitidas por el trafico vehicular. (Rondon, 2015,
p.32).

Pavimento rigido: conformado por capas estructurales la cual esta sometido
a cargas vehiculares, conformada por capa de concreto y aglomerante, aditivos
pudiendo ser de material granular la sub base estabilizado con asfalto o
cemento. Donde la superficie rugosa que el flexible (Manual de Carreteras-
Seccion suelos y pavimentos 2013).

Caracteristicas Principales: un pavimento rigido tiene
comportamientos bruscos cuando se transita por su estructura
de concreto ya que debido a presencias de aguas actlan en
forma de canales, teniendo una vida util a largo plazo, debido
a ello no requiere mantenimiento con frecuencia como en el
caso del flexible, asi mismo tiene diferentes caracteristicas a aun flexible
teniendo mejor durabilidad, siempre tomando en cuenta las juntas de dilatacién
basandose si en un costo mas elevado segun, (Manual de carreteras-Seccion
suelos y pavimentos2013).

Método de disefio para Pavimentos rigidos: la metodologias mas
empleadas para disefiar pavimentos son dos, el método PCA, AASHTO 93, la
cual el MTC se apoya mas en el AASHTO 93, por la cual debe cumplir con
requisitos establecidos comprendidas entre ellos, estudio de trafico, coeficiente
de transmision de carga, médulo de elasticidad del concreto, entre otros
requisitos como el manual de carreteras, la NT 0.10 de PAVIMENTOS
URBANOS, (manual de carreteras 2013-seccion suelos y pavimentos).

Segun el RNE, (2010, p.22) en el anexo D, nos indica codmo debemos disefiar
un pavimento de concreto con cemento portland considerando los siguientes
procedimientos, inicialmente el Disefio estructural, como seguido la
Resistencia a Flexion, la Resistencia de la Subrasante el Modulo K, la
ordenacion de las avenidas, el promedio de trafico diario del transito pesado y

sus distribucion de carga, el tiempo de Disefio, las Juntas y estructuras




adicionales, el objetivo principal de estos procedimientos es definir las capas
del pavimento tomando como criterio la erosién, los pavimentos por su
naturaleza sufren resistencia a flexion y nivel fatiga por flexion la cual sufren
soportan un pandeamiento generado por los ejes automovilisticos generando
por naturaleza esfuerzos de flexibn y comprensién siendo mayor a su
comprension, la cual al disefiar deben estimar la resistencia de flexion de
rotura. En nuestro pais los métodos mas utilizados son AASHTO y el método
PCA .Si se aplican estos procedimientos indicados los pavimentos rigidos
tendran una mejor respuesta estructural frente a cargas constantes y las losas

del pavimento tienen una mejor transferencia de cargas de los vehiculos.

v' Figura 3- Férmula de calculo de espesor de pavimento.

Formula para calcular el espesor del pavimento:
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Figura 1: Formula AASHTO 93 para el disefio del espesor de la losa de

pavimento rigido.




111.-METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién.

Disefio de investigacion.

Su disefio es no experimental pues se realizan las investigaciones sin la
manipulacion de variables y solo se observan los conceptos existentes, no se
generan situaciones solo se observan y las variables independientes solo

suceden y no se pueden modificar. (Baptista Lucio, 2014, p.152).

Debido a ello, la investigacion es no experimental ya que se describen los
resultados del disefio estructural del pavimento segun el estado actual en la
Avenida “D” del AA. HH Los Algarrobos, Piura 2021, sin alterar lasvariables del
Estudio.

Tipo de la investigacion

Una investigacion aplicada tiene la finalidad de detallar y explicar la realidad
observada, con el fin de elaborar y otorgar variables eficientes a favor de las
personas que transitan en la avenida en cuestion; asi mismo, debido a la
tipologia de la data que se manejé dentro de este estudio. (Maycol Emiliano,
2019, p.19).

En este sentido el tipo de investigacion sera de tipo aplicada ya que buscara
generar conocimientos directos a la problematica de esta sociedad en este
caso la falta de pavimentacion en la avenida, se basarda en hallazgos
cientificos de la investigacion basica, ocupandose del proceso de enlace entre

la teoria y el producto.

Nivel de lainvestigacion

Segun Castafieda Alarcén (2017, p.74) manifiesta que la investigacion
descriptiva tiene como objetivo determinar las propiedades y caracteristicas

especificas de persona y objetos con su respectivo analisis.

Por este motivo nuestro proyecto obtuvo un nivel de investigacién de tipo

descriptiva, pues nos enfocamos en describir la situacion actual en el caso




del estudio de investigacion y determinaremos el disefio estructural de un
pavimento eficiente, la investigacion descriptiva se basa llegar a conocer
hechos importantes y exactos que nos permiti6 observar las diferentes
caracteristicas del area que se estudia, a la vez describimos e interpretar la

informacion obtenida de manera eficaz sin alterar la zona de investigacion.

Enfoque

Asimismo (Monje, 2011, pag. 19) es un proceso metddico con un orden para
llevar a cabo determinadas etapas, el planeamiento de una investigacion
radica en la proyeccién del trabajo acorde a una estructura légica de decisiones
y con una estrategia que guie la obtencion de repuestas correctas a los
problemas de indagacion propuestos. El andlisis cuantitativo desea explicar
una realidad social visto desde un panorama externo y objetivo. Con esta
investigacion se buscé determinar eldisefio estructural del pavimento rigido en
la Avenida “D” del AA. HH Los Algarrobos, Piura 2021.

Nuestro proyecto tendra un enfoque cuantitativo ya que la informacién que se
recolecto para determinar el disefio estructural del pavimento rigido fue
medida y calculada utilizando formatos y memorias de célculo que ofrece la
metodologiaAASHTO 93.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Disefio estructural Del pavimento rigido.

3.3. Poblacion Muestra y muestreo

Poblacion: Se tomo en consideracion todo el AA.HH Los Algarrobos de la

ciudad de Piura, lugar donde se enfoca el desarrollo del trabajo.

e Criterios deinclusion:

Las avenidas principales del AA. HH Los Algarrobos que estan

actualmente sin pavimentar.




Los habitantes que viven cerca a esta avenida sufren algun tipo de

molestia por la contaminacion.

e Criterios de exclusion:

Avenidas que cuentan con infraestructura vial.
Habitantes con un buen planeamiento urbano
Muestra: Avenida “D” Del AA.HH los Algarrobos
Muestreo

En el caso del muestreo en este proyecto se recolecto informacién y se
verificaron los datos mediante el método estadistico descriptivo se
recolectara, ordenara, analizara y representara unconjunto de datos, y se
utilizaran formatos normados por el MTC obteniendo asi una estadistica

del trafico vehicular en esta avenida.
Unidad de analisis

En nuestro proyecto de investigacion la unidad de andlisis es la avenida

“D” sin pavimentar del AA. HH Los Algarrobos.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Mediante técnicas apropiadas se obtuvo informacion de campo todo esto
mediante la técnica de la observacion, luego se llevo a un gabinete para su
respectivo proceso aplicando las metodologias ya normadas, encontrando un
disefio 6ptimo, se realizé el estudio de flujo vehicular, y determino en qué
condiciones es la que se encuentra la infraestructura vial de la avenida “D” y
como instrumentos utilizaremos certificados normados y para el
procesamiento de informacion se utilizaran softwares aplicativos de analisis e

interpretacion de la norma vigente del MTC.




3.5. Procedimientos

Para la presente tesis de investigacion se procedio inicialmente con la: visita
de campo en la zona de estudio, para observar el estado de la Av.”"D” sin
pavimentar, luego la excavacion de las calicatas para la recaudacion de
muestras de suelo, de igual el estudio topografico en la zona estudio, conteo
de trafico vehicular y calculo ESAI de disefio, también realizar los ensayos de
CBR, para determinar la calidad del terreno para la subrasante y sub base
del pavimento que se disefara, y para determinar el espesor de las capas
estructurales del pavimento Rigido se emple6é el método AASHTO 93, de
igual se tomaran fotografias y medidas geométricas de la avenida con datos

para los célculos correspondientes en el area de gabinete.

3.6. Métodos de analisis de datos

En nuestro proyecto se realizé un analisis con los todos los estudios que
se desarrollaron y se compararon los resultados con documentos que
comprendan los parametros de disefio las normatividades nacionales e
institucionalidad de los mismos, se utilizO el método de analisis
documental con la finalidad de obtener el ESAL y realizar el disefio del
pavimento rigido, el disefio se desarroll6 en gabinete, donde todos los
datos adjuntados en campo se plasmaran a lashojas de célculo de
computador.

3.7 .Aspectos Eticos

Como investigadores cumpliremos con lo establecido, normas, y
reglamentos de la Universidad César Vallejo filial Piura. Ley N° 30220 -
Ley Universitaria, Decreto Legislativo N° 822 y su modificacién Ley N°
30276 — Ley sobre el Derecho de Autor. Etica de recoleccion de datos:
Actividades técnicas en campo (IN SITU) y Gabinete (Parametros técnicos

normativos.




IV.-RESULTADOS

4.1. Ubicacion del area en estudio.
El presente proyecto de tesis se ubica en la Avenida“D” Del AA. HH
Los Algarrobos en el distrito de Piura, en la provincia y departamento
de Piura.

Su ubicacién geopolitica es la siguiente:

v' Figura 4-ubicacion de area de estudio.
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Fuente: Google Earth.

4.2. Estudios basicos de ingenieria segun objetivos especificos
Respecto al primer objetivo: “Obtener el estudio de Transito de la
avenida“D” del AA. HH Los Algarrobos, Piura 2021, la informacion
fue obtenido en campo tal como se muestra en el Anexo 01, con
estos datos de proceso la informacion y se obtuvieron los

indicadores respectivos.




4.3. Estudio de Transito

En el presente proyecto de tesis referente al estudio de trafico se ha
empleado una estacion de conteo denominado: la estacion ubicada en
la avenida D del AA.HH los Algarrobos, la cual se procedio en realizar
con fecha 06/09/21 al 12/09/21 plasmandose en un plazo de 7 dias

habiles, recaudando la informacion con los formatos del MTC.

Se realiz6 el conteo de vehicular que en la avenida de estudio, la cual
se observaron tres accesos al A.H. Los Algarrobos; obteniendo un
IMDS es de 356 veh/dia y el IMDA es 354 veh/dia.

Se determiné el indice Medio Diario Semanal con la férmula 1 y con
la aplicacién de la formula 2 se calcul6 el indice Medio Anual la cual
se empleara para calcular el numero de vehiculos que transitan por la

Av, en un lapso de tiempo de un afio.

% Aplicacion de la férmula para el indice medio diario semanal (IMDs) v el

indice Medio Anual (IMDa):
v" Figura 3-N.vehiculos/ dia.
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MDs =Y Vil7 (1)
IMDa = IMDS x Fe (2)




Figura 3. Tréfico actual que circula en la Av. D del AA. HH Los Algarrobos

v Tabla 1-tréafico total durante una semana

TRAFICO VEHICULAR POR DIA

TPO DEVEHICULD |  Lunes Martes | Migrcoles | Jweves | Wiernes | Sdbade | Demingo SETII:J:::[ IM D5 FC MDA
MaTo i i i 3] §7 &0 38 488 0 |0395300 [ 69
AUTOMOVIL | 120 110 100 58 55 L]l i LE 100 |o0sssion | 88
CAMIONETA | 1pg LY} 91 30 i 8 80 637 51 |osssin | s
towz 18 15 11 13 18 15 1 m 30 | osssao0 | 30
MICRD )] 45 40 17 15 i1 il 263 38 |0395300 | 38
AMIDN 2E|C2) 19 15 18 14 n 12 10 190 17 |ossnan | 17
TOTAL 431 40 166 346 334 315 293 2493 356 354

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa en la tabla 1 los datos calculados con las ecuaciones 1y 2
determinando el trafico vehicular por cada tipo de vehiculos que se realiz6
durante una semana, y se constaté que las motos y los autos son los mas
transitables por la avenida “D” mientras que los camiones C2 circulan con
menor frecuencia, para el célculo se utilizaron los factores de correcciéon de
vehiculos por unidad de peaje establecidos por el MTC tanto para vehiculos

ligeros como pesados. (Ver anexos)

Ligeros: 0.9953 y Pesados: 0.9893

v" Demanda vehicular actual y proyectada en 20 afios segun el periodo de disefio.

DEMAMNDA VEHICULAR ACTUAL DEMANDA VEHICULAR PROYECTADA A 20 ANOS

TIPO DE VEHICULO IMD DISTRIBUCION (%) TIPO DE VEHICULO IMDP DISTRIBUCION (%
MOTO 59 19.58 MaTo 82 18.80

AUTOMOVIL g9 28.05 AUTOMOVIL 117 26.92

CAMIONETA 91 25.56 CAMIONETA 107 2454

COMBI 30 8.43 CoMEI 35 8.09
MICRO 38 10.80 MICRO a5 10.36

CAMION 2E (C2) 27 7.58 CAMION 2E [C2) 49 1129

TOTAL 354 100.00 TOTAL 435 100.00

VEHICULOS LIGEROS 92.42% VEHICULOS LIGEROS B8.71%

VEHICULOS PESADOS 7.58% VEHICULOS PESADOS 11.29%




v' Tabla 2-procesamiento de calculo ESAL.

CALCUMODELESAL PARA PAYIMEMNTO BIGIDO (METODOD AASHTO)
ESTACIOMN: Aa-1
PROYECTOD: =Diseno Estructural Del Pavimento Rigido En La Avenida

=D= Del AA HH Los Algarrobos, Piura 2021
DATOS:

11 PEBIODD DE DISERD
T= 20 anos
TIFO DE CARBETERA ERIODO DE DISEH
Urbana con altos wollmenes de transito 30 - 50 afios
Interurbana con altos vollmenes de transito 20 -650 anos
Favimentada con bajos wolimenes de transito 16 - 26 afos
Fewestidas con bajos vallmenes de tranzito 0 - 20 afos

Z1ESPFESOR DE PAYIMENTO

esp = 200 mim asumido

SINDICES DE SERYICIABLIDAL
Pt = 2 seviciabilidad final aP51= Po -1 2%
CE DE SERYICIABILIDAD INI DICE DE SERYICIABILIDAD FIN|
Fo = 4.5 para pavimentos rigidos Ft= 2.5 0 mas para caminos muy importantes
Fo = 4.2 para pavimentos flegibles Ft = 2.0 para caminos de transito menoar

HFACTOR DE DISTRHIBUCION FOR DNIBECCION
0= 0%

ere de carriles en ambas direccis

2 Factor de direccion ida y wuaelta
4

Eomas

BIFACTOR DE DISTHIBUCION PFOR CARRIL
L = 1 un carril en cada s => Wik = 10Dz
N- DE PORCENTAJE DE
CARRIL EN Wik EN EL
100
20 - 100
EQ - 20
RO - 75

EJCOMNGO DE EJE CARGALN)

L2 = tipo de eje en contacto con el padimento
LZ=1|eje simple
L2 =2 | eje tandem
L2 =3 | eje tridem




« Formula de factor de carga equivalente para pavimento rigido.

v" Figura 4 -Factor de crecimiento.

ACTOR DE CRECTMIENT O

(1+7r)¥ —1
- I

G-Y

v Figura 5-Férmulas para el calculo ESAL.

Wt1 8
tx

Gt

tx

G
Log =462 Log (18+1)-4.62 Log (L, + L,) + 3.28 Log (L,) + Bt

t18 X BIB

45-Pt 3.63 (L, + L,) 520
45-15 P 1+

G, = Log

(D+1)8.46 (L2)3.52

En Donde:
Wi = # Aplicaciones de carga definida al final del tiempo t
Wi = # Aplicaciones de carga equivalente al final del tiempo t




v Tabla 3-Calculo ESAL.

ESTACION: A
PROYECTO: “Digefio Estructural Del Pavimento Rigide En La Avenida 0" Del AAHH Loz Algarrobos, Piurs 20297
UBICACION: AAHHLOS ALGARROEOS DE PIURA

DATOE: 20 anos
mm
sprgciabilidad final

factor de direccion ida y vuelia
un carril en cada sentido ==

ESAL = ni = [no)i [G) (D) (L] (365) (¥)

Tipo de VEHIGULOS LIGERDS CAMIDNES UNIT ARIOE
Vehiculo Pick up G Rural Micros 2E
dealant. | post | delant | post dalant. poat delant post
CARGA L 12 15 1.5 2 A 3 7 11
Lx [kips) 2.847 3.305 44118 B.6177 15.4413 24 2645
IIAA 107 35 35 45 45 45 45
ri 0005 0.005 0.005 0.005 0.055 {0 .055
Gt -0.075 -0.075 -0.0751812 | -0.0791812) 00791812 -0.07518125
L2 1 1 1 1 1 i 1
B18 1 1 1 1 1 1 1
Bx 1 1 1 1 1 1 1
log W ANE) 2577 24877 252| 2. 51980281 1.8338154( 029021661 -057178S56
G =Wt/ Wix 0.001] 0.001| 0.003| 000302132 00146617 051260566 3.730653753
GY 21 806] 21.806| 21.806 21 B06 21 806 34 868 34 BeR
ESAL 448 5] 146.8] 4208| 541 063335 2625.6421| 155835.536| 1163267.372
PARCIAL 4575.408531 1323102 %08
TOTAL ESAL 1,327,682.32

Wi1B= 132768232EE

Con el andlisis del presente estudio realizado en la av. de los Algarrobos, se
determind y proyecto el nimero de ESAL = 1, 327,682.32 EE enun periodo
de 20 aflos como vida util, clasificandolo como una via de regular volumen
de transito TP5 (>1, 000,000 EE =< 1, 500,00 EE) segun el Manual de
carreteras 2013, este dato servira para el disefio del pavimento rigido segun
la metodologia AASTHO.




v' Tabla 4-NUMERO DE EJES EQUIVALENTES.

Namero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Disefno

Tiros TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

> 1'000,000 EE
= 1'500,000 EE

1'500,000 EE
3'000,000 EE

> 3'000,000 EE
5'000,000 EE

> 5'000,000 EE
T'500,000 EE

= 7'600,000 EE
10°000.000 EE

Tes

Tee

Ter

Tre

Tes

Fuente MTC

4.4, Estudio de Mecénica de Suelos

Seinicié con las exploraciones y muestreos de los puntos de investigacion
a cielo abierto. En la presente etapa se proyecté se procedié con 06
calicatas, con un nivel de profundidad de 1.50 m desarrollandose
personalmente en el laboratorio de suelos, no se encontro nivel freético
superficial que se proyectaron las capas de suelo encontradas y sus
caracteristicas, el objetivo principal es determinar sus estudios de
granulometria, limites de consistencia, capacidad portante, perfil
estratigrafico, CBR para el disefiodel pavimento rigido proyectado en la
Av. D de los Algarrobos de Piura..

+ Caracteristicas de los suelos en zona de estudio:
Segun los resultados del IMDA tenemos un resultado menor a 400

veh/dia, siendo el tramo en estudio de bajo volumen de transito por lo
tanto segun el manual del MTC realizaron dos calicatas por cada
kilometro con una profundidad de 1.50 m a nivel de subrasante en este
estudio de Mecéanica de Suelo se realizd a 2 calicatas por km,
considerando que el tramo de estudio tiene un total de 3 Km se
realizaron en total (06) calicatas. En las tablas en Anexos se mostraran
los cuadros con estudios de suelos correspondientes y necesarios

para el desarrollo de la tesis de la avenida en investigacion.




% Segun las exploraciones realizadas en campo y la ubicacion de la
zona de la estructura de disefio, el analisis geotécnico esta
comprendido por:

v' La determinacion y analisis Granulométricos por tamizado de
seis calicatas
v La determinacion del Contenido de Humedad Natural de las

(06) calicatas y el Limite Liquido y Plastico de las (06) calicatas.

v’ La descripcion del Perfil Estratigrafico de las (06) calicatas.

v La obtencién del ensayo de Proctor Modificado de las (02) calicatas.

v El desarrollo y analisis del ensayo de CBR de (02) calicatas.

% Descripcién
El suelo segun el andlisis realizado esta conformados por estratos
superficiales de material con mayor porcentaje como la arena arcillosa
con moderada grava, presenta también una permeabilidad buena,

haciendo posible el flujo facil del agua.

% Andlisis de los Suelos
El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de
Soporte de California) permite medir la capacidad al esfuerzo cortante
de un suelo, igualmente se determinarAd con este ensayo las
condiciones del suelo con respecto a su resistencia en las que se
encuentran la sub rasante y la sub base. Estos analisis de realizaron

en condiciones Optimas de humedad y densidad.




Este es uno de los datos méas importantes en los estudios geotécnicos
para el disefio estructural de un pavimento en nuestro caso para un
pavimento rigido, segun a las recomendaciones del MTC paraensayos
de CBR en carreteras con un IMDA menores a 400 veh/dia sedeben

realizar muestras cada 2 km.

v' Tabla 5-Cantidad de CBR para exploracion de suelos.

Tabla 10. Cantidad de CBR para exploracion de suelos.

Tipo de Carretera Numero de muestra y
CBR

Carreteras de tercera Clase: carreteras con Cada 2 km se
un IMDA entre 400 - 207 yeh/dia. de una realizara unCBR
calzada de dos carriles.

Fuente: Manual de carreteras. Seccion, Suelos y pavimentos.

v' Tabla 6-ubicacién de calicatas y CBR.

Tabla 6. Ubicacion de calicatas v CBHR.

MN® Calicata Ubicacion Profundidad
cC-1, CBR Km O00=250 50

cC-2, Km 00+&510 50

cC- 3 Krm 1+050 50
C-4, CBR Fom 1+420 50

C- 5 Krm 1+3320 50

C-6 Kim 2+720 50
Fuente: Elaboracion Propia.

v Tabla 7-CBR, en calicatas.

Tabla 10. CTBR obtenido en calicatas

CAT.ICATA PROGEESIVA

-1 O+250

C-4 1+420

Fuente: Elaboracion Propia.




% Descripcion De Tipo De Suelo Por Calicata

Calicata N°1
Suelo compuesto de arena limosa, con humedad promedio de 5.20%, y un

indice de plasticidad de 3.30 %, clasificada por aastho en A-2-4(0) y por

S.U.C.S un SM. Se obtuvo un CBR al 95% de 10.60%, se determina que se

cuenta con un suelo regular.

Calicata N°2

Esta compuesto el suelo de una grava limosa, su humedad de promedio es de
5.90 %, y un indice de plasticidad de 3.80 %, clasificacion segun aastho A-2- 4(0) y

segun S.U.C.S es un GM.
Calicata N°3

El suelo es una arena con mezcla de limo y grava, La humedad promedio
es de 5.75%, indice de plasticidad de 3.60 %, clasificacion segun aastho A-

4(1) y segun Sucs ML.

Calicata N°4

El suelo estd conformado mayormente por una (SM), su humedad de
promedio es de 3.98%, indice de plasticidad de 3.70 %, clasificacion segun
aastho A-2-4(0) y segin Sucs SM.

Se obtuvo un CBR al 95% de 12.50%, se determina que se cuenta con un
suelo regular, para mejorar se compactara el suelo aportando la cantidad
conveniente de agua.

Calicata N°5

El suelo es una arena con aglomerante limoso, La humedad promedio es de
3.96%, indice de plasticidad de 3.20 %, clasificacion segun aastho A-1- b(0)
y segun Sucs SP.

Calicata N°6

El suelo es, en gran parte, una SM, su humedad promedio es de 2.73%,
indice de plasticidad de 3.00 %, clasificacion segun aastho A-1-b(0)y segun
Sucs SM. Segun estos resultados se puedo observar que desde elkm
00+000 hasta el km 2+720 de la av. “D” esta conformado mayormente por

un suelo con arena con aglomerante limoso (SM).




Segun el C.B.R al 95% en los ensayos se obtuvieron 10.60 %y 12.50 % en
toda el area de la sub rasante, clasificandose como un S3: sub rasante
BUENA, segun lo establecido por el MTC.

> Estudio de suelo de cantera

Este estudio se realizé con el fin de obtener el CBR de la Sub base, segun lo
normado por el MTC, el material de la sub base debe cumplir con unos
porcentajes granulométricos indicados en la siguiente tabla:

v' Tabla 8-Requisitos de calidad para sub base

Norma Requerimiento

E
nsayo MTC

<3000 msnm | 23000 msnm
Abrasion MTC E 207 50 % max. 50 % max.
CBR (100%
MDS)
Limite Liquido MTC E 110 25 % max. 25 % max.
Indice de
Plasticidad
Equivalente de
Arena

Sales Solubles MTC E 219 19 max. 1% max.
Particulas Chatas
y Alargadas

MTC E 132 40 % min. 40 % min.

MTC E 111 6 % max. 4 % max.

MTCE 114 25% min. 35% min.

- 20 % max. 20 % max.

Fuente - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013)%3

+ Cantera Sojo

La cantera Sojo es la mas cercana a nuestro proyecto pues se encuentra en
la misma Provincia de Sullana de esta cantera se extrajeron muestras para
obtener las propiedades fisicas como la resistencia y compactacion de los
materiales con el fin de verificar si son las adecuadas para nuestro disefio de
pavimento. La cantera tiene un acceso para el ingreso y transporte; el material
es suelto y necesita el empleo de maquinaria pesa para su extraccion y

zarandeo. Y esta ubicada dentro del al area de estudio.




< Anadlisis de muestras en Laboratorio

Las pruebas de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y
mecanicas los agregados de las canteras se efectuardn bajo las especificaciones

técnicas generales para la construccion de carreteras del MTC (vigente).

v' Tabla 9-Caracterisitcas del material de la Cantera Sojo.

Prueba

CONTENIDO DE HUMEDAD
LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

iINDICE DE PLASTICIDAD
CLASIFICACION SUCS
CLASIFICACION AASHTO

Fuente: Elaboracion Propia

v' Tabla 10-Resultados CBR, de Cantera Sojo.

CBR

Maxima Densidad Seca al 100%

Maxima Densidad Seca al 95%

Optimo Contenido de Humedad

CBR al 100 %

CER al 95 %

Fuente: Elaboracion Propia




% Interpretacion:

Interpretando los resultados en las tablas N° 9 y 10, se puede mencionar
gue el material de la cantera Sojo es granular conformado con grava y
arenas, obteniendo un 4.62 % como IP segln los ensayos realizados, el
porcentaje de humedad obtenido de 3.80 % realizada en el Proctor, segun
AASHTO tenemos un A-1-a (0) siendo suelo bueno. El CBR obtenido del
ensayo correspondiente fue al 95% un CBR= 40.00 %, identificando que se
encuentra dentro del rango con un tipo de suelo resistente, de calidad y
buena capacidad segun lo indicado por el MTC.

Para obtener este porcentaje se compactard el material de la cantera

agregando la medida apropiada de agua.

3.2.3. Estudio Topografico

Se inicié con el estudio topogréafico de la avenida de estudio teniendo
como objetivo de realizar los planos correspondientes y datos verdaderos
de las alturas del terreno ademas de fijar sobre toda su extension las redes
de apoyo horizontal y vertical, situar todos los detalles que interesen,
incluyendo los puntos existentes, este analisis topografico de la zonatiene
como objetivo otorgar un levantamiento planimétrico y altimétrico para

poder representar el terreno en un plano topogréfico con datos veraces.

Materiales empleados:
Topografo
Libretista
Dos Prismeros y/o Portamiras
1 nivel topografico marca Topcom
1 GPS Navegador 12 canales GARMIN ETREX 30X

Dos miras de aluminio.

AN N N NN

v" Estacion total

Para la recopilacion de los datos de campo y para la elaboracion de los
planos se definieron coordenadas UTM, de nuestro dato y se empleo el
programas de AutoCAD Civil 3D 2019, y se ha procedido al procedimiento

respectivo.

v' Se procesaron los datos obtenidos en campo en el Civil 3D 2019.




v' Se disefid un area con el grupo de todos los puntos para
obtener las respectivas curvas de nivel.

v' Se coloco las etiquetas respectivas a las estaciones, BMs.

v' Se dibujé el camino existente, las casas a lo largo de la avenida.

v Se calcularon las pendientes transversales.

Se establecieron PUNTOS DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL
en todo el recorrido de la avenida, especialmente en las esquinas. La
topografia de la zona de estudio es mayormente plana, con pequefas
depresiones en el trazo de la avenida, produciéndose en épocas de
intensas precipitaciones dafios en la avenida sin pavimentar.

v' Tabla 11-Puntos de control topogréficos.

Tabla 1. Puntos de control topografico en la Av.D.

ESTE(X) NORTE(Y)
538696.60 9428226.40
53885050 942825710
53900440 9428287.70
535004 .50 9428318.40
53931230 9428287 50

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Las pendientes encontradas son leves con un promedio de pendiente de
0.23% y su elevaciones se encuentran entre las cotas 30 y 35 msnm,
se ubicaron los tramos de los puntos los cuales midieron dentro de la

zona de estudio, detallandose el tabla a continuacion:




v' Tabla 12-Puntos topograficos en av. "D".

Tabla 2. Puntos topograficos tomados en Ia avenida “D”

TRAMOS COTAALTA | COTABAJA | DISTANCIA | PENDIENTE
(m.s.n.m) (m.s.m) (m) (%)
35.287 31525 300 1.254

31.525 N.z27 350 0.071

Nz 30.887 350 0.111

30.887 30.72 320 0.052

31.261 30.906 400 0.088

30.906 30.596 420 0.074

Vil 30.847 30,255 350 0.17
Fuente: Elaboracion Propia 2021

3.2.4. Disefio de la estructura del pavimento rigido

Para el disefio de nuestro pavimento del proyecto la cual se empled la Guia
AASHTOB93, segun el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimento”, 2013, se realizé un proceso iterativo, asumiendo el espesor
de la estructura hasta que la ecuacibn AASHTO 93 alcance el equilibrio
con la carga de ejes equivalentes, el espesor calculado del concreto debe
soportar el paso de un cierto numero de cargas sin causar un deterioro en
el nivel de servicio por debajo de la estimacion.

v" Figura 6- Formula de logaritmo de calculo ESAL.

APS]
J‘..oj,r,j—-] .
5= MC, 000 - 1132
MA3=L3] (02032 kg, _'i{'h{ﬂw"_'li'!js'}"“

p 200 1.51Le 0.090"™
(D+254)'* ' ' (£ 14" ) )

Log ¥, = 2,5, +735Log, (D+25.4)-10.39+ —




+ Periodo de disefio:
Para el disefio del pavimento rigido en nuestra avenida se ha proyectado

un periodo de disefio de 20 afios.

% Variables para remplazar en formula AASHTO 93

Como dato ya calculado tenemos el Numero Acumulado de Ejes Simples
Equivalente que segun el MTC - Manual de Carreteras Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos nuestro tipo de trafico calculado segun el ESAL
es un tipo de tréafico categoria Tp5.

ESAL=W8.2=1, 327,682.32 EE

Segun esta carga ESAL para nuestro pavimento se asumié un F’c para un
concreto a los 28 dias una resistencia de 280 kg/cm2 segun a las
recomendaciones del MTC por ser un valor ESAL de 1, 327,682.32 EE siendo
menor a £ 5°000,000 EE.

v' Tabla 13-Resistencia de concreto en Pavimentos.

Tabla 17. Resistencia del concreto para pavimento segun ESAL
4

Rangos de trafico Resistencia minima Resistencia minima
pesado expresado en flexo traccion del equivalente a la
EE concreto{MR) Compresion del
concreto{E c)

= 57000,000 EE 40 kg/ cm? 280 kgl em*

= 5°000,000 EE
42 kg/ em? 300 kgf cm=

= 157000.000 EE
= 157000,000 EE 45 kg/ em* 350 kg/ em?

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.231)

% Resistencia media del concreto (Mr) : en kg/cm2 segun el ACI 363

Mr = alf'c

[{peel)

a” varia entre 1.99 y 3.18.

Mr = 3280 Mr =50.19 kg/lcm2




Mr=Sc=50.19 kg/cm2
Para reemplazar en la formula de AASHTO se tendra que hacer la

conversion a mega pascales resultando:

S’c =4.92 Mpa

% Modulo de elasticidad del concreto (Ec):

Ec = 57,000x (F'C) 2%

Siendo f'c =280 kg/cm2 en 3983 PSI
Ec = 57,000x (3983) %5

Ec=3, 597,327.76 PSI

De igual manera para reemplazar este dato en la formula de AASHTO se tendra

gue hacer la conversion a megapascales resultando:

Ec=24802.70 Mpa

% Indice de Serviciabilidad Inicial y Final
Es la capacidad del pavimento para servir a los tipos de traficos que circulan
en la carretera, segun la NT.010 pavimentos urbanos es recomendable para
un pavimento rigido un indice de Serviciabilidad Inicial (Po) de 4.5.
Y también recomendable para un pavimento rigido un Indice de
Serviciabilidad final (Pt) de 2.25

Pt=2.25

% Nivel de Confiabilidad (%R) y Desviacion Estandar Normal (Zr)

La confiablidad en factor de seguridad que ayuda a incrementar el transito a

lo largo de un periodo de disefo, segun el Manual de Carreteras del 2014:




Suelos, Geologia, Geotécnia y Pavimentos para un EE W18= 1,
327,682.32.
Esta en el rango de TP5 y la cual tenemos un %R=85% y Zr =-1.036.

v' Tabla 14-Valor recomendado (R) y (ZR).

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
y Desviacion Estandar Normal (Zr) Para una sola etapa de 20 ainos
segun rango de Trafico

NIVEL DE DESVIACION
TIPO DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIABILIDAD ESTANDAR NORMAL
(R) (Zr)

Tro 100.000 150,000 65% -0.385

Tet 150,001 300,000 70% -0.524

Caminos de Bajo

Volumen de Transito Tez 300,001 500,000 75% -0.674

Tes 500,001 750,000 80% -0.842

Tee 750 001 1,000,000 80% -0.842

Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036

Tes 1,500,001 3,000,000 85% -1.036

Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036

Tes 5,000,001 7,500,000 90% -1.282

Teo 7,500,001 10'000,000 90% -1.282

Resto de Caminos 10'000,001 12'500,000 20% -1.282

Fuente MTC

% Desviacion Estandar Combinada (So)
Esta variable es el valor de la confiabilidad seleccionada, para un conjunto
de datos en una distribucion normal, de acuerdo al manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos
recomienda el valor de:

So =0.35

% Coeficiente de Drenaje (Cd):
En la avenida de nuestro proyecto el drenaje es bueno y el coeficiente de
drenaje es el promedio de los dos valores que comprenden de 1% a los 5%

tomados de la tabla 19.

Cd=1.13




v' Tabla 15-Coeficiente de drenaje segun ASSHTO.

Tabla 19. Coeficiente de drenaje para pavimentos rigidos segin AASHTO

Cd Tiempo Porcentaje de tempo en gque la estructura del pavimento

transcurrido para| estard expuoesta a niveles de homedad cercanas a la saturacién
que el suelo libere
Calificaciton el 50% de su agna Menos a 1524 59 Alzds de 25%
de drenaje libre 1%

Excelente 2 horas 23 . 1.00—1.15 A3 . 1.10

Pobre 1 mes 110 — 1,00 1.00 — 0,80 0.0 — 0,80

Muy pobre nunca 1.00 —0.80 0.50 — 0.80 0.80 — 070

Fuente: RME -Pavimentos Urbanos CE.0O10, Pag. 34

El coeficiente es utilizado para la construccion de recubrimientos de
concreto, en nuestro proyecto sera J= 3.8

v' Tabla 16-Valores de coeficiente de carga.

v' Valores de coeficiente de carga

TiPo DE BERMA
GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO

Sl (con pasadores) NO (con pasadores) S! (con pasadores) NO (con pasadores)

VALORES J
32 38-44 28 38

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.271).

% Modulo de reaccion de la sub rasante (K)

Este parametro nos determinara el médulo de reaccion o presién de la
sub rasante que se debe ejercer para obtener una determinada
deformacion y se considerara segun los resultados una mejora capacidad
de soporte de las sub base o la sub rasante, para nuestro disefio se utilizé
la ecuacion que da la metodologia del disefio del pavimento rigido
AASHTO 93, para nuestro proyecto segun el promedio de los dos CBR
obtenidos es 11.50% para lo cual calculamos un modulo de reaccion

K=69.31 Mpa/m.




% Aplicacién de formula AASHTO, para determinaciéon de espesor de Disefio.

v' Figura 7-Aplicacion de formula AASHTO.

b

Fa

METODO AASHTO

DATOS DE LASUB BASE: mnooc Fspesor [V 2000 e
SiCBR <= 10
=255+ 525106 (CBR]
SiCER> 10
=46+ .08 [LOG [CBR)['4 24
i 11621 Moa/m

DATOS DEL SUELO DE FUNDACION O SUB RASANTE  CER=  195077%
SiCER<=10
k=255 +525L0G (COR)
SiCER> 10
= 46 +9.08 [LOG [CER)4 14

f= 3773 Mpgm
MODULD DEREACCION COMPUESTO DE LA SUBRAZANTE (K} = 69.31  Mpa/m

Ecuacion de la metodologia AASHTO 93, para el calculo del espesor del

pavimento rigido.
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% Variables que se deben reemplazar en ecuacion

v' Figura 8-Variables de disefio en AASHTO.

Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas’,
a lo largo del periodo de disefio.

Desviacion normal estandar

Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la
variacién del comportamiento esperado del pavimento

Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
Diferencia entre los indices de servicio inicial y final
indice de serviciabilidad o servicio final

Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccion a los 28
dias (método de carga en los tercios de la luz)

Coeficiente de drenaje
Coeficiente de transmisidn de cargas en las juntas
Médulo de elasticidad del concreto, en Mpa

Médulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base,
subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de
concreto

% Variables definidas pare reemplazar en ecuacion:

Numero de ejes equivalentes total (W18) = 1,327,682.32
Factor de confiabilidad (R) = 85%

Desviacion estandar normal (Zr) = -1.036

Desviacion estandar general (So) = 0.35

Maodulo de reaccion de la subrasante (Mpa/m)(K) = 69.31
Serviciabilidad inicial (po) = 4.50

Serviciabilidad final (pt) =2.25

Médulo de elasticidad del concreto (Ec)= 24802.70 Mpa
Resistencia media del concreto (Mr)=4.92 Mpa
Transferencia de Carga (J) = 3.8

Coeficiente de drenaje (Cd) =1.13

Periodo de disefio = 20 afos.
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s Reemplazando los datos obtenidos en la férmula:

*

v" Figura 9-Aplicacion de formula AASHTO.
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v Reemplazando todos los datos las variables para encontrar el equilibrio requerido tal
como se muestra se obtiene un valor de 240 mm de espesor de losa de concretolo que

seria 24 cm, el espesor para la sub base sera de 20 cm ya que se considerdasi para el

calculo del médulo de reaccion de la sub rasante (K).




Figura 10-Estructura del pavimento de disefio. de Disefio.
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V. DISCUSION

La discusion consiste en analizar todos los resultados obtenidos en las
investigaciones en la cual se desarrollaran los aspectos mas importantes de la

investigacion por cada uno de los objetivos propuestos.

En referencia al primer objetivo: que es obtener el estudio de Transito de la
avenida “D” del AA.HH. Algarrobos, en su investigacion (Gomez Mosquera,
2020) logro determinar segun el estudio de transito que realizo que en las vias
del barrio Alcaravan circulan el 84% de automoviles, siendo zona residencial el
paso de vehiculos C2G que corresponde al camioén de dos ejes grande ,que
transitan con materiales de la empresa Bioagricola presentando un flujo para

este tipo de vehiculos de 1% de demanda vehicular.

Y segun la investigacion de (Espinoza Gonzales 2020) obtiene como resultado
del estudio de transito empleando el pardmetro ESAL, equivalentes a un ESAL
de 18,000 libras pasando una vez por un eje, del conteo vehicular obtiene que el
85% ocurre en la via principal y el 15% restante sera asignado a las vias auxiliares
segun el método AASHTO para la tasa de crecimiento estimo6 un 2.7% para los
autos, 1.8% para el transporte publico y 4% para los camiones el , obtuvo un
ESAL de disefio, segun el factor de carril (0.80) para un periodo de 20 afios de
251 000 000 EE.

Del estudio de transito en la Av. de los Algarrobos se obtuvo como resultado un
IMDA de 354 veh/dia y un nimero ESAL =1, 327,682.32 EE para un periodo de
20 afios como vida util, clasificAandolo como una via de regular volumen de transito
TP5 (>1, 000,000 EE <1, 500,00 EE) segun el Manual de carreteras 2013, segun
estos célculos obtenidos se disefié el pavimento rigido para esta avenida.

Comparando estos resultados con la presente investigacion se aprecia que en la
primera presentan una mayor demanda en vehiculos livianos al igual que nuestro

proyecto y en la segunda presenta mayor demanda en vehiculos pesados




En referencia al segundo objetivo: que es realizar el estudio de Suelos de la
avenida “D” del AA.HH. Algarrobos. (Gémez Mosquera, 2020) segun sus
resultados del estudio de suelos obtuvo sus suelos estan conformados por un
material de relleno sin plasticidad, el cual se podria reutilizar como material de
mejoramiento también presentan suelos con material arcilloso de plasticidad
media, por lo que no cumple como material de base, subbase, determino segun
los dos sectores del tramo en estudio un CBR de 5.5% y un CBR de 16.40%.
Siendo el primero un suelo no apto para la estructura y en la segunda segun el

CBR de la muestra si es un suelo bueno.

Segun (Espinoza Gonzales, 2020) obtuvo de su estudio de suelo que el material
de la subbase existente presenta mayor porcentaje de arena fina, obtuvo como
CBR en un tramo 6.50% y en un segundo tramo 14.50 % de acuerdo con la
normativa vigente por el MTC para el disefio de carreteras, los materiales
encontrados en la primera muestra no cumplen con la clasificacion establecida

para conformar una sub rasante.

En nuestra investigacion se obtuvo como resultaos del estudio de suelos que esta
conformado mayormente por una arena limosa con una humedad promedio de
3.98%, indice de plasticidad de 3.70 %, y segun la clasificacién aastho es un A-
2-4(0) y segun Sucs SM.

Se obtuvo un CBR al 95% de 10.60 % y 12.50 % presente en toda el area de la
sub rasante, categorizandose como un S3: una sub rasante BUENA, segun lo

establecido por el MTC en el Manual de Carreteras.

Realizando las comparaciones mencionaremos que el suelo de las
investigaciones es diferente por presentar suelos arcillosos y de arenas finas

mientras que nuestro suelo esta conformado por arenas limosas MS.

En cuanto al CBR nuestros resultados presentan mayor porcentaje promedio a

diferencia de los resultados de las investigaciones anteriores.




En referencia al segundo objetivo: realizar el estudio de topografia en la
avenida “D” del AA. HH los algarrobos, (Espinoza Gonzales, 2020) en su
investigacion presenta una zona topografica muy variada accidentadamente muy
baja por ser una region de la costera con la presencia de llanuras desérticas
como el desierto de Sechura, y la depresion de Baydvar, que es el area mas baja
del Peru la elevacién de su proyecto esta a 37 msnm.

En la presente investigacion obtuvimos como resultado que la topografia
en la avenida D de los Algarrobos es mayormente plana, con pequefias
depresiones en el trazo de la avenida, produciéndose en épocas de intensas
precipitaciones dafios en la avenida sin pavimentar, Las pendientes encontradas
son leves con un promedio de pendiente de 0.23% y sus elevaciones se

encuentran entre las cotas 30 y 35 msnm.

Comparando los resultados de los estudios topogréficos de la investigacion se
aprecia una diferencia en los relieves del terreno, pues la presente investigacion
presente una topografia plana frente a accidentada, con respecto a las cotas
también se presenta una diferencia teniendo en nuestra investigacién cotas mas
bajas que no sobrepasan los 35 m.s.n.m, hay que mencionar que son proyectos

realizados en distintos lugares.

En referencia al tercer objetivo: disefiar la estructura del pavimento rigido
mediante el método AASHHTO 93, y obtener los espesores de la avenida “D” del
AA. HH los Algarrobos, (Diaz Asensios y Espinoza Martinez, 2020) en su
investigacion utilizando la metodologia AASHHTO 93 para obtener los espesores
del pavimento en la calle de Evitamiento del Bajo Piura analizaron dos
escenarios, en el primero. En el primer tramo, se obtuvieron cinco sectores

homogéneos de espesores iguales a 26cm.

En el segundo tramo, se obtuvieron cuatro sectores homogéneos de espesores
iguales a 25cm, esta diferencia de espesores se debi6 a los CBR obtenidos en
los diferentes tramos estos disefios del pavimento rigido s evaluaron con un CBR
al 95% de la IMDS




Asimismo (Espinoza Gonzales, 2020) obtiene como resultado como espesores
optimos de la losa para un primer tramo de 0.251 m, mientras que para el segundo
tramo de 0.263 m. pero considero por proceso constructivos para ambos tramos
se obtuvieron 30 cm de espesor de pavimento, también obtuvo un espesor de

base granular de 15 cm.

En la presente investigacion aplicando el metodo AASHHTO 93 se obtuvo una
losa de concreto con un espesor de 24 cm, y para la sub base un espesor de

20 cm ya que se consideré asi para el calculo del médulo (k) de la sub rasante.

Por lo tanto, comparando se observa que las investigaciones obtienen
resultados diferentes con respecto al espesores del pavimento de nuestra
investigacion y con una diferencia minima en las bases granulares debido a que
se utilizaron distintos parametros son diferentes zonas de estudio para el disefio

de los espesores.




VI.CONCLUSIONES

1.-Se concluye con respecto al estudio de transito un IMDA de 354 veh/dia y
el ESAL para el pavimento rigido proyectado es de 1, 327,682.32 EE la cual
se clasifica como una via de bajo transito TP5, este célculo ESAL, estos

calculos se realizaron utilizando la metodologia de la AASHTO.

2.-Se concluye con respecto al estudio de suelos que la sub rasante presenta
mayormente un material conformado por arenas limosas A-2-4 segun
AASHTO, el CBR al 95% es de 10.60 % y 12.50 % en toda el area de la sub
rasante, calificAndose como un S3 una sub rasante BUENA para la elaboracion

del proyecto.

3.-Se concluye con respecto al estudio topogréafico que la zona de estudio tiene
una topografia plana, con niveles de cotas que van desde los 30 a 35 m.s.n.m,
con pendientes minimas que estan entre 0.23 a 0.25%, en base a este estudio
realizado en campo y en gabinete se elaboraron los respectivos planos.

4.-Se concluye con respecto al espesor estructural del pavimento rigido segun
la metodologia AASHTO que el espesor final para el pavimento rigido en la

avenida “D” es de 24 cm de espesor y 20 cm de base granular.

5.-Se concluye con respecto al presupuesto que este proyecto asciende a:
TRES MILLONES SETECIENTOS NOVENTA SEISMIL CIENTO COHENTA'Y
UNO CON 67 /100 SOLES - 3796 181.67 soles.




VII.RECOMENDACIONES

v' Se recomienda para el calculo de las cargas del transito a un futuro se debe
realizar un analisis que contemple los posibles cambios en la carga vehicular,
referidos a vehiculos que transporten cargas muy excesivas y puedan dafar

estructuralmente el pavimento.

v' Se recomienda respetar los resultados de la topografia que se llevé a cabo en

el area de estudio.

v' Se debe acatar y cumplir con los datos obtenidos en el ensayo del CBR en la
relacién al porcentaje minimo de 11.50 %, para el disefio del pavimento

proyectado.

v" Como recomendacion se debe realizar el monitoreo y mantenimiento periédico
con el fin de verificar el grado de deterioro de la via, de esta manera las

instituciones deberan planificar las reparaciones de la estructura.
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ANEXOS



Anexo 1

Matriz de operacionalizacion de variables



v' Tabla 17-Matriz de Opercionalizacion de Variables.

Variabl Definicion Definicion operacional Dimensi Definicion operacional Indicadores Escala
e conceptual ones de
medici
on
Segun (Rondon, El estudio de los volumenes de transito y su| indice Medio Diario
2015, p, 15). Para el disefio estructural | Estudio gg:ﬁ‘gﬁgSc;'ec‘;"/eici’gu'lg‘spsr;?;zsqz??r;nestﬁg:';‘2"6:2 (IMD)
En . del p.awmento rigido ,de la ,de. atil durante el desarrollo de carreteras y planes de Razon
Materlales_,, avenida se tomara en| transito | yansporte, en el andlisis del comportamiento _
construccion y | cuenta, el proceso de la econémico, en el establecimiento de criterios de Numero de ejes
disefio, define que | dimension de la variable en definicion ~ geometrica, en la seleccion e equivalentes
os  Pauimento | estuo,adems se omara e e i s o e oy (ESAD
i R'g'dQ . estan er,] C_uenta el_ estudio de de transportes. (Ayasta Niquen, 2018, p.46).
Variable | constituidos transito, estudio de suelos Capacidad de
Ihdepén estructuralmente y topografia, y determinar carga del suelo
diente: | por una capa de el espesor de la estructura Granulometria (%).
. concreto hidraulico | del pavimento mediante el . . i
Disefio Iy . |El estudio de suelos estudia el Limites de
estructu | Y 48 algunosmetodo AASHTO 93 'y Estudio comportamiento mecénico de los suelos, | Consistencia (%)
ral del Q(itue;r?les coqr;]J(e) obtener sus espesores. o:e que, en el estudio de pavimentos, esta Contenido de Razon
pavimen | - = o tsue 0s 3f/ relacionada  directamente  con la humedad (%)
to rigido a?enas material opogralt | capacidad de soporte del suelo y la calidad Trazos
ranula?/ £l aa de la subrasante. (Luque Iongltudlqales(m)
g ' Ramirez,2021,p.11) Perfiles
concreto se

caracteriza porque
posee un alto nivel
de elasticidad vy
resistencia cuando
es sometido a
elevados esfuerzos

Es la accién de determinar las posiciones
relativas de puntos encontrados en la
superficie en la cual se utilizan tres
elementos del

Espacio como la distancia y la elevacion.
(SanchezVargas, 2017, p.15).

longitudinales(m)

Vista en planta 'y
secciones (m)




mecanicos, por lo
gue es conocido

; Método | Los métodos empleados para disefiar que Espesor de la
€COmo un pavimento AASHT | cominmente son utilizados en el pais son los subbase
duradero 093 denominados Método AASHTO y Método Portland granular
) Cement Association (MPCA), los que aseguran ,
p Ry S Espesor de la Razdn
ficient gue se logrard un desempefio mas 6ptimo de
yeficiente. ) . base
losas de pavimento siempre y cuando se tenga I
una mejor transferencia de cargas (Reglamento granufar
Nacional de Edificaciones, 2010). Espesor de la losa
Presupuesto

Fuente: Elaboracion Propia 2021.




Anexo 2

Matriz de consistencia de Marco Metodoldgico



v/ Tabla 18-Matriz de consistencia Marco metodoldégico.

Matriz de consistencia del Marco metodolégico

Problema central Formulacion del problema Titulo Objetivos Hipotesis
La condicién actual en la Avenida “D” del Objetivo general: Hipotesis general
AA. HH Los Algarrobos de la Provincia | ¢Cual seria el disefo estructural . N : . -
_ N o Determinar el Disefo | Es posible determinar el disefio
de Piura, con la constante circulacion de | d¢l pavimento rigido para la| Disefio estructural del | estructural del pavimento rigido en
. - avenida “D” del AAHH Los| Estructural | Pavimento rigido en la|la avenida “D” del AA.HH los
vehiculos livianos y pesados han | Avenida “D” del AA.HH | algarrobos, Piura 2021.
- . . Algarrobos, Piura 20217 Del .
generado por aios la contaminacién del Los Algarrobos, Piura
aire debido a las emisiones de particulas Pavimento | 2021-
suspendidas de polvo, con un alto indice Rigido En
; ; La Avenida
de enfermedades respiratorias en los Problemas especificos e Objetivos especificos | Hipotesis especificas
pobladores que habitan en esta avenida D Del
junto al deterioro del patrimonio publico y AA.HH Los Obtener el estudiode | Que es posible determinar el
rivado, los dafios rincipalmente &Qua_l sera el estU(_jlo de Algarrobos | Transito de la avenida estud_lo de transito vehicular en la
P P P transito en la avenida” “D” del “D” del AA.HH. avenida “D” del AAHH los
provienen del polvo otro de los AA.HH los algarrobos?, Algarrobos. Algarrobos.




Problemas mas frecuentes son en
épocas lluvia ya que esta avenida se
vuelve intransitable por los constantes

aniegos y lodos.

¢Como sera el estudio de

suelos y topografico en la
avenida “D” del AA.HH los
Algarrobos?,

¢Cual sera la estructura del
pavimento utilizando la
metodologia AASHTO 93 en la
avenida “D” del AA.HH los
Algarrobos?

, Piura 2021

Realizar el estudio de
Mecanica de Suelos y el
estudio Topogréfico dela
avenida “D” del AA.HH
los Algarrobos.

Disenar la estructura del
pavimento rigido
mediante el método
AASHTO 93 y obtener
los espesores de la
avenida “D” del AA.HH
los Algarrobos.

Que es posible realizar el estudio
de suelos y topografia en la avenida
“D” del AA.HH los Algarrobos

Que es posible realizar que el
disefio estructural de pavimento
mediante el método AASHTO 93 en
la avenida “D” del AA.HH los
Algarrobos.

Como cuarta se deduce que el
disefio del pavimento rigido en la
avenida “D” del AAHH los
Algarrobos del distrito de Piura
tendra un mejor disefio con
diferentes caracteristicas a un
pavimento flexible.

Fuente: Elaboracion Propia 2021.




Anexo 3

Matriz de instrumentos de recoleccion de datos.



v Tabla 19-Matriz de instrumentos de recolecciéon de datos.

OBJETIVOS FUENTE TECNICA INSTRUMENTO LOGRO
ESPECIFICOS

Obtener el estudio de | Trafico vehicular de la| Observacion de| Fichas de observacién | Se obtendra el estudio de transito
Transito de la avenida | avenida “D” del AA.HH los | campo analisis | formatos del MTC. vehicular de la avenida”’D” del AA.HH
‘D” del AA.HH. algarrobos de la AV. “D” KM, | documental, los algarrobos con el conteo realizado
Algarrobos. Piura 2021. calculo ESAL. en campo.

Realizar el estudio de

Estudio de mecanica de

Estudio calicatas.

Laboratorio de suelos.

Se realizara un estudio de suelos en

Suelos y el estudio de | suelos y levantamiento laboratorio y levantamiento
la topografia en la| topografico en la . _ . topografico mediante la informacion
avenida “D” del AA.HH | avenida’D” del AA.HH los | Levantamiento Ficha de recoleccion de | gp sity,

los Algarrobos. algarrobos - Piura 2021. topografico. datos.

Disefiar la estructura | En la calzada del AA. HH | Aplicacion de | AASHTO 93-MTC-Método | Se obtendra el disefio estructural del
del pavimento rigido | los algarrobos de la AV. “D” | metodologias ya | de disefio de pavimentos, pavimento mediante el método
mediante el método | del AA.HH los algarrobos- | normadas, y asi| certificado de ensayos. AASHTO, 93 'y obtener los
AASHTO 93, y obtener | Piura2021. hallar un disefio espesores.

los espesores. optimo.

Fuente: Elaboracion Propia 2021.




Anexo 4

Ficha de validacion



v' Figura 11-Ficha de validacion.
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Anexo 5. Planos



v" Figura 12-Plano de proyeccién, secciones tipicas
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v' Figura 13: Plano topografico de la Av. “D” del AA.HH Los Algarrobos.
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v' Figura 14: Plano General de la Av. “D” del AA.HH Los Algarrobos.
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Figura 15: Plano Perfil Longitudinal de la Av. “D” del AA.HH Los Algarrobos
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v Figura 16: Plano Perfil Longitudinal de la Av. “D” del AA.HH Los Algarrobos.
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PROGRESIVA 1+260-1+900.
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v' Figura 17: Plano Perfil Longitudinal de la Av. “D” del AA.HH Los Algarrobos.
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v' Figura 18: Plano Perfil Longitudinal de la Av. “D” del AA.HH Los Algarrobos.
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v Figura 19: Plano Perfil Longitudinal de la Av. “D” del AA.HH Los Algarrobos.
Progresiva 1+580-3+000
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Anexo 6:

Panel fotografico — conteo vehicular

Formato MTC.



v' Tabla 20-conteo vehicular, Dia-1.

Formato N° 01: Plantilla de Conteo de Trdfico - Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Clasificador vehicular - Estudio de trdfico lunes (06/09/2021).

AVENIDADDELOS ESTACION

MTCA-
TRAMODELACARRETERA
CODIGO DE ESTACION

ALGARRBOS
SENTIDO IE = o l DIA Y FECHA

UBICACION
DIA

STATION CAMIONETAS SEMITRAYLER
WAGON N

2511252
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Fuente: formato MTC



v Tabla 21-conteo vehicular, Dia-2.

Formato N° 02: Plantilla de Conteo de Trdfico - Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Clasificador vehicular - Estudio de trdfico lunes (07/09/2021).

MTCAS

TRAMODELACARRETERA AVENIDADDELOS [ESTACION
ALGARRBOS CODIGO DE ESTACION
DIA Y FECHA

SENTIDO [E = o]
UBICACION
DIA

STATION CAMIONETAS SEMITRAYLER TRAYLER
WAGON N

281/282| 283 |[381/382 2T 312
3

..
.x-t’

K
4

NIN|[BB|BB|WIS|O

'

Wolojofofufufsfsfsfofs|s
Slolo|s|r|u]a|nlu]nfs w]s

Responsable:

Fuente: formato MTC



v' Tabla 22-conteo vehicular, Dia-3.

Formato N° 03: Plantilla de Conteo de Trdfico - Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Clasificador vehicular - Estudio de trdfico lunes (08/09/2021).

MTCA
mmmmn%rm = AVENIDADDELOS ESTACION

SENTIDO | S ‘[__ I CODIGO DE ESTACION
= ° DIA Y FECHA Miercoles

UBICACION

DIA

STATION CAMIONETAS SEMITRAYLER
WAGON "

ﬁ'
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Wololofn|a|w|s|s|w|w|s|s

-l
slolo|n|sfu|w|n|n]s|w|w|e

e

BORAROC ([ (eNGVPEE C DL ee

Fuente: formato MTC



v" Tabla 23-conteo vehicular, Dia 4.

Formato N° 04: Plantilla de Conteo de Trdfico - Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Clasificador vehicular - Estudio de trdfico lunes (09/09/2021 )

MTCS.

TRAMODELACARRETERA

ESTACION
CODIGO DE ESTACION
SENTIDO

DIA Y FECHA Jueves
UBICACION
DIA

STATION CAMIONETAS SEMI TRAYLER
WAGON N

281/282 381/382

AVEH.
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08-09
09-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
TOTAL 0
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Fuente: formato MTC



v' Tabla 24-conteo vehicular, Dia -5.

Formato N° 05: Plantilla de Conteo de Trdfico - Ministerio de Transportes ¥ Comunicaciones.

Clasificador vehicular - Estudio de trafico lunes (09/09/2021).

MTCs |

TRAMODELACARRETERA AVENIDA DDELOS ]
SECEE CODIGO DE ESTACION
SE 4[——
by 'E 0 , 7[ DIA Y FECHA Viernes

UBICACION
DIA [s

STATION CAMIONETAS SEMITRAYLER
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-
o

E‘J-
|
fl

vl |7 =k

oNINININ W w]s s

gooowwwnawwaaﬂ‘m‘
H

&oowhmrgu‘wawwa

upP
9 5
6 8
8 8
9 8
9 =
8 6
9 6
7 9
9 8
7 6
8 S5
6 9

87

©
O

Responsable:

pé) "VVL;M A—de, V> €72 (j'{,‘M — Ay -///

T8 =

Fuente: formato MTC



v' Tabla 25-conteo vehicular, Dia-6.

Formato N° 06: Plantilla de Conteo de Trdfico - Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Clasificador vehicular - Estudio de trdfico lunes (11/09/2021).

MTCE

TRAMODELACARRETERA ESTACION
ALGARRBOS

CODIGO DE ESTACION
DIA Y FECHA Sabado
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Fuente: Formato MTC.



v' Tabla 26-conteo vehicular, Dia-7.

Formato N° 07: Plantilla de Conteo de Trdfico - Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Clasificador vehicular - Estudio de trdfico lunes (11/09/2021).

MTCA
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UBICACION DIA Y FECHA Domingo
DIA

STATION CAMIONETAS SEMI TRAYLER
WAGON N

—=b
—=h

i
i

OO INININ|W| WSS

glololo|w|w|n]u|w]s|w|w|s

NI,
e

'&‘oooowwwawwwaﬁ

amm\nmmmmw«omm“
Blo|u|a|n|o]a|o|o|n|un|w|n

0
e
sl 5 )
Responsable: {Ml =
QD aen bee Kt Hm o' Guee Spice ¥

G S 38

[

®




v Foto 1 Foto de conteo vehicular en Avenida “D” AA.HH Los Algarrobos

Fuente: Propia 2021.



Anexo 7

Panel Fotogréafico- Excavacion De Calicatas.



v' Foto 2: (Calicata 01)- km0+250, de la Avenida D AA.HH Los Algarrobos.

Fuente: propia 2021.



v' Foto 3: (Calicata 02)- km 0+610, de la Avenida D AA.HH Los Algarrobos.
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PoLicia

Fuente: propia 2021



v Foto 4: (Calicata 03)- km 14050, de la Avenida D AA.HH Los Algarrobos.
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Fuente: Propia.



Foto 5: (Calicata 04)- km 1+420, de la Avenida D AA.HH Los Algarrobos.

Fuente: propia 2021



Foto 6: (Calicata 05)- km 1+830, de la Avenida D AA.HH Los Algarrobos.

Fuente: propia 2021



Foto 7: (Calicata 06)- km 2+720, de la Avenida D AA.HH Los Algarrobos.

Fuente: propia 2021.



Anexo 8

Ensayos de laboratorio de suelos



Ensayo de Limites de Atterberg



v' Figura 20 Limites de Atterberg-M 01-CALICATA, N 1.

INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C
INGENIERIA GEOTECNIA Y CONSTRUCCION
CONROL DE CALIDAD DE AGREGADOS ,CONCRETOS ,ASFALTOS
MECANICA DE SUELOS CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES
CALLE CAHUIDE DEL AH CAMPO POLO CASTILLA RUC :20526388101

LIMITES DE ATTERBERG

“Disefio Estructural Del Pavimento Rigido En La Avenida “D” Del AA.HH
Algarrobos, Piura 2021”

SOLICITAN DAMIAN AYALA GEIYMER SMITH

CHAPONAN ADANAQUE LLENGNER EDILFREDO
UBICACION AA.HH LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE PIURA
MUESTRA M-O1-CALICATA N° 1
FECHA PIURA , OCTUBRE DEL 2021

OBRA

1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO + (T) (T) PESO SECO %
15 295 40.95 36.60 21.40 15.20
23 294 38.01 34.80 21.40 13.40
27 219 36.08 33.40 21.40 12.00
34 210 33.80 31.70 21.30 10.40
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO MUESTRA CONTENIDO
NUMERO HUMEDO + (T) SECO + (T) AGUA PESO SECO DE AGUA
2B 28.00 25.60 2.40 10.00 24.00
1B 27.50 25.10 2.40 9.50 25.26

HUMEDAD %

IP= INDICE DE PLASTICIDAD

e e
PAMIE F2 DRV
PAOMNTANO RIE IS
geniero Civil
TP N° 2626A 2

Fuente: INGELAC SERVICIOS GENERALES S.A.C



v' Figura 21 Limites de Atterberg —-M-02, CALICATA N:02

INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C
INGENIERIA GEOTECNIA Y CONSTRUCCION
CONROL DE CALIDAD DE AGREGADOS ,CONCRETOS ,ASFALTOS
MECANICA DE SUELOS CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES
CALLE CAHUIDE DEL AH CAMPO POLO CASTILLA RUC :20526388101

LIMITES DE ATTERBERG

“Diseno Estructural Del Pavimento Rigido En La Avenida “D” Del AA.HH Los
Algarrobos, Piura 2021”

SOLICITA DAMIAN AYALA GEIYMER SMITH

UBICACION CHAPONAN ADANAQUE LLENGNER EDILFREDO
AA.HH LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE PIURA

MUESTRA M-02-CALICATA N° 2

FECHA : PIURA , OCTUBRE DEL 2021

OBRA

1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO TARA MUESTRA
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO + (T) (T) PESO SECO
15 295 40.95 36.70 21.40 15.30
23 294 38.01 34.80 21.40 13.40
27 219 36.08 33.40 21.40 12.00
34 210 33.80 31.70 21.30 10.40
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO MUESTRA CONTENIDO
NUMERO HUMEDO + (T) SECO + (T) PESO SECO DE AGUA
2B 28.00 25.60 10.00 24.00
1B 27.50 25.10 % 9.50 25.26

HUMEDAD %

IP= INDICE DE PLASTICIDAD

NUMERO DE GOLPES

v" Fuente: INGELAC SERVICIOS GENERALES S.A.C



Figura 22 - Limites de Atterberg-M-03, CALICATA N:03

INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C
INGENIERIA GEOTECNIA Y CONSTRUCCION
CONROL DE CALIDAD DE AGREGADOS ,CONCRETOS ,ASFALTOS
MECANICA DE SUELOS CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES
CALLE CAHUIDE DEL AH CAMPO POLO CASTILLA RUC :20526388101

LIMITES DE ATTERBERG

“Diseno Estructural Del Pavimento Rigido En La Avenida “D” Del AA.HH Los
Algarrobos, Piura 2021~

SOLICITA : DAMIAN AYALA GEIYMER SMITH

UBICACION H CHAPONAN ADANAQUE LLENGNER EDILFREDO
AA.HH LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE PIURA

MUESTRA M-03-CALICATA N° 3

FECHA : PIURA , OCTUBRE DEL 2021

OBRA

1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA | TOTAL PESO | TOTAL PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO | HUMEDO + (T)| SECO + (T) m PESO SECO %
15 295 40.95 36.70 21.40 15.30
23 294 38.01 34.80 21.40 13.40
27 219 36.08 33.40 21.40 12.00
34 210 33.80 31.70 21.30 10.40
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA | TOTAL PESO | TOTAL PESO MUESTRA | CONTENIDO
NUMERO | HUMEDO + (T)| SECO + (T) PESO SECO DE AGUA
2B 28.00 25.60 10.00 24.00
1B 27.50 25.10 9.50 25.26

HUMEDAD %

IP= INDICE DE PLASTICIDAD

NUMERO DE GOLPES

v" Fuente: INGELAC SERVICIOS GENERALES S.A.C



Figura 23 - Limites de Atterberg-M-04, CALICATA N:04

INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C
INGENIERIA GEOTECNIA Y CONSTRUCCION
CONROL DE CALIDAD DE AGREGADOS ,CONCRETOS ,ASFALTOS
MECANICA DE SUELOS CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES
CALLE CAHUIDE DEL AH CAMPO POLO CASTILLA RUC :20526388101

LIMITES DE ATTERBERG

“Disefio Estructural Del Pavimento Rigido En La Avenida “D” Del AA.HH Los
Algarrobos, Piura 2021”
SOLICITA : DAMIAN AYALA GEIYMER SMITH
UBICACION $ CHAPONAN ADANAQUE LLENGNER EDILFREDO
AA.HH LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE PIURA
MUESTRA M-04-CALICATA N° 4
FECHA C PIURA , OCTUBRE DEL 2021

OBRA

1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA | TOTAL PESO | TOTAL PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO | HUMEDO + ()| SECO + (1) m PESO SECO %
15 295 40.95 36.70 21.40 15.30 27.78
23 294 38.01 34.80 21.40 13.40 23.96
27 219 36.08 33.40 21.40 12.00 22.33
34 210 33.80 31.70 21.30 10.40 20.19
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA | TOTAL PESO | TOTAL PESO PESO MUESTRA | CONTENIDO LIMITE
NUMERO | HUMEDO +(T)| SECO + (1) AGUA PESO SECO DE AGUA PLASTICO
2B 28.00 25.60 2.40 10.00 24.00 %
1B 27.50 25.10 2.40 9.50 25.26 24.84

HUMEDAD %

IP= INDICE DE PLASTICIDAD

NUMERO DE GOLPES

P4
a At
e e
PALIE F2 ARV IN
PAONTANO A1 UL
»

v" Fuente: INGELAC SERVICIOS GENERALES S.A.C



v' Figura 24 - Limites de Atterberg-M-05, CALICATA N:05

INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C
INGENIERIA GEOTECNIA Y CONSTRUCCION
CONROL DE CALIDAD DE AGREGADOS ,CONCRETOS ,ASFALTOS
MECANICA DE SUELOS CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES
CALLE CAHUIDE DEL AH CAMPO POLO CASTILLA RUC :20526388101

LIMITES DE ATTERBERG

“Disenio Estructural Del Pavimento Rigido En La Avenida “D” Del AA.HH Los
Algarrobos, Piura 20217

SOLICITA : DAMIAN AYALA GEIYMER SMITH

UBICACION : CHAPONAN ADANAQUE LLENGNER EDILFREDO
AA.HH LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE PIURA

MUESTRA M-OS5-CALICATA N° 5

FECHA PIURA , OCTUBRE DEL 2021

OBRA

1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66

NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO TARA MUESTRA
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO + (T) (T PESO SECO
15 295 40.95 36.70 21.40 15.30
23 294 38.01 34.80 21.40 13.40
27 219 36.08 33.40 21.40 12.00
34 210 33.80 31.70 21.30 10.40
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59

CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO MUESTRA CONTENIDO LIMITE
NUMERO HUMEDO + (T) SECO + (T) PESO SECO DE AGUA PLASTICO
2B 28.00 25.60 10.00 24.00 %
1B 27.50 25.10 25.26 20.20

HUMEDAD %

IP= INDICE DE PLASTICIDAD

NUMERO DE GOLPES

e e b= =
AN 2 DARVY I

v" Fuente: INGELAC SERVICIOS GENERALES S.A.C



v' Figura 25 - Limites de Atterberg-M-06, CALICATA N:06

INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C
INGENIERIA GEOTECNIA Y CONSTRUCCION
CONROL DE CALIDAD DE AGREGADOS ,CONCRETOS ,ASFALTOS
MECANICA DE SUELOS CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES
CALLE CAHUIDE DEL AH CAMPO POLO CASTILLA RUC :20526388101

LIMITES DE ATTERBERG

“Diseno Estructural Del Pavimento Rigido En La Avenida “D” Del AA.HH Los
Algarrobos, Piura 20217
SOLICITA : DAMIAN AYALA GEIYMER SMITH
UBICACION CHAPONAN ADANAQUE LLENGNER EDILFREDO
AA.HH LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE PIURA
MUESTRA M-06-CALICATA N° 6
FECHA : PIURA , OCTUBRE DEL 2021

OBRA

1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO TARA MUESTRA
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO + (T) (m PESO SECO
15 295 40.95 36.70 21.40 15.30
23 294 38.01 34.80 21.40 13.40
27 219 36.08 33.40 21.40 12.00
34 210 33.80 31.70 21.30 10.40
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO MUESTRA CONTENIDO
NUMERO HUMEDO + (T) SECO + (T) PESO SECO DE AGUA
2B 28.00 25.60 10.00 24.00
1B 27.50 9.50 25.26

29.00
28.00

27.00
26.00
25.00
24.00

HUMEDAD %

23.00

22.00 IP= INDICE DE PLASTICIDAD

21.00

20.00

19.00
NUMERO DE GOLPES

Qe niero ivil
T N 262GAa 2

v Fuente: INGELAC SERVICIOS GENERALES S.A.C



Ensayo de analisis granulométrico por tamizado



v' Figura 26 - Analisis Granulométrico por tamizado-M-01, CALICATA N:01

INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C
INGENIERIA GEOTECNIA Y CONSTRUCCION
CONROL DE CALIDAD DE AGREGADOS ,CONCRETOS ,ASFALTOS
MECANICA DE SUELOS CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES
CALLE CAHUIDE DEL AH CAMPO POLO CASTILLA RUC 20526388101

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

disefio Estructural Del Pavimento Rigido En La Avenida “D” Del AA.HH Los Algarrobos, Piura 2021"

OBRA
DAMIAN AYALA GEIYMER SMITH

: CHAPONAN ADANAQUE LLENGNER EDILFREDCO
UBICACION AA.HH LOS ALOARROBOS DEL DISTRITO DE PIURA
MUESTRA M-O1-CALICATA N* 1

FECHA s PIURA , OCTUBRE DEL 2021

SOLICITA

PRO¥F: 0.00 1.80m

TAMIZ cC-1/M-1 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO

STANDARD | TAMARG |
N mm RETENIDO
127.060
76.200
50.800
318.100
25.400
19.050 2.8 100.00
12.700 99,50
9.520 7 96.20
6.500 2 96.60
3.760 2 293.69
2.380 | .62 ©3.07
2,000 | E 91.21
1.190 | 2.4 88.81
0.840 ./ 85,91
0.590 & 82.41
0.426 4.5 96.65
0.297 | 24 96.4 1
0.212 | 3.8 93.10
100 0.150 32, 61.10
140 0.106 3.5 37.60
170 0.089 4 27.93 1.0
200 0.074 19.83 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

200 1§ 4.62
GRAVAS |Observaciones
ARENAS
LIMOS

SUCS

v FUENTE: INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C



v' Figura 27 - Andlisis Granulométrico por tamizado-M-02, CALICATA N:02

INGEIX RVICIOS NERALE
INGENI OTECNIA ¥ CONSTRUCCION
NCR oS 4 FALTOS
MEC i 4 E SUELOS CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES
JLE CAHUIDE DEL AH CAMPO POLO ( ASTILLA RUC :20526388101

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[oBRA : “Diseho Estructural Del Pavimento Rigido En La Avenida “D” Del AA.HH Los Algarrobos, Piura 2021”
SOLICITA : DAMIAN AYALA GEIYMER SMITH

] CHAPONAN ADANAQUE LLENGNER EDILFREDO
UBICACION AA.HH LOS ALGARROBOS DEL DIST RITO DE PIURA
MUESTRA M-02-CALICATA N” 2 PROF: 0.00 - 1.50m
F;!‘{CHA 1 PIURA , .BL"I UBRE DEL 2021

TAMIZ

STANDARD |
1

GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
TAMARO

1
|
l 19.050
\

\ 6.500
\ 4.760
| 2.380
| 2.000
1.190
0.840
0.590
0.426

100
140 0.106
170 0.089
* 200 0.074 as ‘ 1.0 100.0
200 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
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v' Figura 28 - Analisis Granulométrico por tamizado-M-03, CALICATA N:03
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v' Figura

29- Andlisis Granulométrico por tamizado-M-04, CALICATA N:04
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v" Figura 30 - Andlisis Granulométrico por tamizado-M-05, CALICATA N:05
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v' Figura 31 - Andlisis Granulométrico por tamizado-M-06, CALICATA N:06
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v" Figura 32 PRUEBA DE COMPACTACION -M-01, CALICATA N:01

PRUEBA DE COMPACTACION N° 1
PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D

OBRA : “Disefio Estructural Del Pavimento Rigifio En La Avenida “D” Del AA.HH Los
Algarrobos, Piura 2021
SOLICITA 3 DAMIAN AYALA GEYMER SMITH
CHAPONAN ADANAQUE LLENGNER EDILFREDO
UBICACION AA.HH LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE PIURA
MUESTRA M-0O1-CALICATA N° 1 PROF.0.15 - 1.50M
FECHA g PIURA , OCTUBRE DEL 2021
DENSIDAD UNIDADES 1

1- Peso Suelo Humedo+Molde gr. 7280.0 7520.0 7775.0 7680.00
2- Peso Molde Br. 4063.0 4063.0 4063.0 4063.00
3- Peso del Suelo Humedo 1-2) gr. 3217.0 3457.0 3712.0 3617.00
4- Volumen Molde cm® 2023.0 2023.0 2023.0 2023.00
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr/cm® 1.59 1.71 1.83 1.79

HUMEDAD UNIDADES

6- Peso Tara y Suelo Humedo gr. 239.20 276.80
7- Peso Tara y Suelo Seco gr. 222.00 246.30
8- Peso Tara gr. 58.65 39.40
9- Peso Agua (6-7) ar. 17.20 30.50
10-Peso Suelo Seco (7-8) gr. 163.35 206.90
11-Humedad % (9/10)x100 % 10.53 14.74

12-Densidad Seca : gr/cm® 1.66 1.56

168 MUESTRA:
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v" Figura 33 - PRUEBA DE COMPACTACION -M-04, CALICATA N:04

PRUEBA DE COMPACTACION N° 2
PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D

OBRA : “Disefio Estructural Del Pavimento Rigido En La Avenida “D” Del AA.HH Los
Algarrobos, Piura 2021”
SOLICITA : DAMIAN AYALA GEYMER SMITH
CHAPONAN ADANAQUE LLENGNER EDILFREDO
UBICACION : AA.HH LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE PIURA
MUESTRA H M-04-CALICATA N° 4 PROF.0.15 - 1.50M
FECHA : PIURA , OCTUBRE DEL 2021
DENSIDAD UNIDADES 1

1- Peso Suelo Humedo+Molde &r. 7310.0] 7560.0' 7825.0 7680.00
2- Peso Molde BT 4063.0/ 4063.0 4063.0' 4063.00
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) B 3247.0 3497.0 3762.0/ 3617.00

4- Volumen Molde em® 2023.0 2023.0 2023.0 2023.00

5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr/em® 1.61 1.73 1.86 1.79

HUMEDAD UNIDADES

6- Peso Tara y Suelo Humedo I, 263.50 224.00 240.50 275.30
7- Peso a y Suelo Seco 250.20 210.50 222.10 247.00
8- Peso Tara r. 39.00 41.00 50.00 40.00
9. Peso Agua (6-7) 13.30 13.50! 18.40 28.30
10-Peso Suelo Seco (7-8) 211.20] 169.50! 172.10 207.00
11-Humedad % (9/10)x100 % 6.30 7.96 10.69 13.67

12-Densidad Seca 1.51 1.60 1.68 1.57
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)



v Figura 34 - ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR -M-01, CALICATA N:01
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v" Figura 35 ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR -M-02, CALICATA N:04
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v Figura 36 - ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO -CBR -M-01, CANTERA SOJO.
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v ANEXO 9

ESTUDIO TOPOGRAFICO DEL PROYECTO

“Disefio Estructural Del Pavimento Rigido En La
Avenida “D” Del AA.HHLos Algarrobos, Piura 2021”
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TANO MERINO
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CIP N° 2626472



INFORME DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO
CAPIUTLO |: GENERALIDADES
1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO:

El presente levantamiento topografico se ha desarrollado con el propdsito de
obtener la topografia del terreno teniendo en cuenta los elementos naturales y
artificiales encontrados en campo necesarios para la “Disefio Estructural Del
Pavimento Rigido En La Avenida “D” Del AA.HHLos Algarrobos, Piura
20217

1.2 UBICACIN DEL AREA DE ESTUDIO:

Se encuentra ubicado en el distrito de Piura, Provincia y Departamento de
Piura.

1.2.1 Accesibilidad

A la zona de estudio se accede por la AV. Los Algarrobos y
continuando por el tramo de la Av. José Aguilar Santisteban.

1.2.2 Condiciones Climaticas.

El clima del distrito Piura, los veranos son calidos, opresivos y
nublados; los inviernos son largos, comodos, ventosos Yy
mayormente despejados y esta seco durante todo el afio. Durante
el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 17
°C a 33 °C y rara vez baja a menos de 16 °C o sube a mas de 35
°C.

1.2.3.-Descripcion del area del proyecto.

El Proyecto comprende 3 km: por donde se accede a la Av., los
Algarrobos y continuando por el tramo de la Av. José Aguilar
Santisteban

1.3.-Planteamiento:

Con la finalidad de obtener informacion que permita adecuar la
metodologia a ser empleada en la ejecucién de los trabajos
técnicos, se planifico los trabajos a ejecutar en el area de interés
con el objeto de determinar los requerimientos de personal,
material, la programacion del tiempo necesario.

Paralelamente, se procedié a recopilar, toda la informacién
existente del area de estudio.

1.4.-RECURSOS:
En la ejecucion de las mediciones de campo se cont6 con

la participacion del personal y se emplearon los siguientes
equipos e instrumentos.

1IER DARVVIN
TANO MERINO
ingeniero Civil
CHIP N° 262642



1.4.1 Personal

En Campo

*01 Ing. Civil Topdégrafo.

*01 Operador de equipo de estacidn total.
*02 Auxiliares de Topografo.

En Gabinete

*01 Ing. Civil Topografo

* 01 dibujante de CAD

*01 Asistente

1.4.2.-Equipos Topografico
Para levantamiento Topografico:

*01Estacion Total Topcon, Modelo GPT 3105-Serie 8R 2156.
*01 Tripode
*02 Baterias para Estacion Total
*01 Cargador para baterias
*01 Wincha metalica de 50m.
1.4.3 Materiales de oficina y Dibujo:
*02 Laptop Lenovo
*01 Impresora marca Canon G 4111.
1.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TRABAJOS EFECTUADOS:

1.5.1 Control horizontal

El control horizontal es mediante una poligonal electrénica, las
coordenadas estan en el sistema WGS 84.

1.5.2 Cartografia.
Proyecciéon U.T.M. (Universal Transversal Mercator).

Escala de planos “Plano Topografico PT-01 al PT-06 Escala
1/400.

Capitulo Il: Metodologia 7 L7 b

1IER DARVVIN
TANO MERINCO
ngeniero Civil

2.1 TOPOGRAFIA CIP N° 262642

Con la informacion brindada a realizar el levantamiento
topografico teniendo como base la poligonal de apoyo. Se
procedio a levantar por método de radiacion.

Se tomaron puntos de relleno en el campo para asi poder obtener
la topografia y relieve del terreno, para posteriormente con los
datos generar un plano con curvas de nivel mayores y menores.



Se realiz6 un poligonal de apoyo para establecer puntos de
control horizontal y vertical de los vértices base que estan
enlazados al sistema de coordenadas del IGN, tomando en
cuenta la planimetria de la zona, la cual esta en coordenadas
UTM.

CAPITULO Ill: TRABAJOS DE GABINETE
Los trabajos de gabinete comprenden las siguientes actividades.

*Bajada de datos

*Unidn de puntos segun codigos
*Corrido de curvas de nivel
*Procesar los datos de campo
*Elaborar la planimetria

3.1 CONTROL HORIZONTAL:

a) OBSERVACION DE DIRECCIONES (ANGULOS
HORIZONTALES)
Mediante el equipo de topografia, Estacion total, se lleg6 a tomar
las distancias.

b) MEDICION DE DISTANCIAS:
Mediante el equipo de topografia, Estacion Total.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se realizé el trabajo de topografia para la elaboracion del Pefrfil
técnico de proyecto. “Disefio Estructural Del Pavimento Rigido
En La Avenida “D” Del AA.HHLos Algarrobos, Piura 2021”.

Durante el servicio brindado se pudo identificar las siguientes
fases del servicio que fueron realizadas y se describen en el
presente informe: Ubicacion y Verificacion de los Puntos de
Control, Levantamiento Topografico y Trabajo de Gabinete.

Se debera hacer el replanteo en la etapa de la ejecuciéon de la
obra que se han levantado en el presente servicio, divido a que
por estar en una zona concurrida deterioro.
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4.- PANEL FOTOGRAFICO

Foto 8: Se aprecia al operador de equipo de estacion total, realizando el
levantamiento topogréafico en la Av. “D” del AA.HH los Algarrobos.

Fuente: Propia.

Foto 9: Se aprecia de igual manera a los estudiantes con nivel topogréfico en la Av.
“D” del AA.HH los Algarrobos.

Fuente: Propia.

4‘” L —2
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Foto 10: Se aprecia a los estudiantes midiendo el ancho de la calzada en la Av. “D” del
AA.HH los Algarrobos.

Fuente: Propia.

Foto 11: Se aprecia a los estudiantes con referencia en la comisaria de la avenida
“D” del AA.HH los Algarrobos.

Fuente: Propia
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Foto 12: vista situacion actual de la avenida “D” del AA.HH los Algarrobos.
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INFORME DE PROPUESTA DE PRESUPUESTO DE PAVIMENTACION 2021

“Disefio Estructural Del Pavimento Rigido En La
Avenida “D” Del AA.HHLos Algarrobos, Piura 2021”
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PRESENTACION

El presente presupuesto “Disefio Estructural Del Pavimento Rigido En La Avenida “D”
Del AA.HHLos Algarrobos, Piura 2021” ha sido formulado por los presentes tesistas del
distrito de Piura siguiendo las orientaciones contenidas “Directivas para presentacion de

informacion al proyecto de presupuesto del sector publico para el afio 2021”.

[.-INFORME EJECUTIVO
Vision

Mision

Objetivos estratégicos
Presupuesto referencial

v" Vision del desarrollo del Proyecto en la Avenida “D”

“Piura con un territorio ordenado, competitivo y sostenible, con alto nivel de institucionalidad,
en un marco de equidad, igualdad de género y justicia social”.

v Mision del desarrollo del proyecto de la en la Avenida “D”

“Promover el desarrollo social y econdmico del departamento de Piura igualmente mejorar
los servicios publicos de la Avenida dando asi mejor calidad de vida hacia los pobladores”.

v Objetivos estratéqgicos del proyecto.

Mejorar la calidad de vida de los pobladores.

Mejorar la transitividad vehicular y peatonal.

Contribuir a las autoridades de la poblacién del departamento de Piura.
Mejorar la conectividad del departamento de Piura.

Mejorar la gestion territorial del departamento de Piura.
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v Tabla 27-Resumen de metrados en Av. "D".

RESUMEN DE METRADOS

“Disefio Estructural Del Pavimento Rigido En La Avenida “D” Del AA.HH Los

PROYECTO Algarrobos, Piura 2021”
PRESUPUESTO PAVIMENTO RIGIDO
DAMIAN AYALA, Geiymer Smith
TESISTAS
CHAPONAN ADANAQUE, Llengner Edilfredo
PROVINCIA PIURA
DISTRITO PIURA
LUGAR AVENIDA "D" DEL AA.HH LOS ALGARROBOS
PARTIDAS UND METRADO
1 OBRAS PROVISIONALES
0.1.01 ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA GLB 1
0.1.02 ggﬁTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60X2.40M UND n
0.1.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1
2 TRABAJOS PRELIMINARES
2.01 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GBL 1
2.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 21000.00
3 OBRAS EN PAVIMENTACION
3.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA M3 12600.00
03.01.02 ELIMINACION Y TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE M3 26250.00
03.01.03 SSEI ’F\elisilNE(Talg NIVELACION Y COMPACTACION DE LA M2 21000.00
03.01.04 SUB - BASE DE 0.20 m M2 21000.00
3.02 PAVIMENTO RIGIDO
03.02.01 CONCRETO f¢=280 kg/lcm2 CEMENTO MS M3 5040.00
03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 4500.00
03.02.03 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ASFALTICO e=1" M 14248.50
4 SARDINELES
4,01 ENCOFRADO DE SARDINELES m2 3900.00
4.02 CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 EN SARDINELES m3 750.00
4.03 PINTURA EN SARDINELES M2 3600.00
5 SENALIZACIONES DE TRANSITO
5.01 PINTADO DE LINEA DISCONTINUA HORIZONTAL M2 2520.00
5.02 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS M2 89.00
6 OTROS
6.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 18000
7 CAPACITACION
7.01 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GBL 1
7.02 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GBL 1

Fuente: Elaboracién propia 2021.




v' Tabla 28-Presupuesto General del Proyecto.

Presupuesto General pavimento rigido

PRESUPUESTO

N° 1

“Diseiio Estructural Del Pavimento Rigido En La
Avenida “D” Del AA.HH, Los Algarrobos, Piura 2021”

DAMIAN AYALA, Geiymer Smith

TESISTAS = ; Costo al
CHAPONAN ADANAQUE, Llengner Edilfredo
LUGAR AVENIDA "D" DEL AA.HH LOS ALGARROBOS 25/11/2021

Item Descripcion Und. Metrado Precio Parcial S/

1 OBRAS PROVISIONALES 6,332.17
ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE

1.01 GUARDIANIA glb 1 4,500.00 4,500.00
CARTEL DE IDENTIFICACION DE

1.02 OBRA DE 3.60X2.40M CON u 1 1,182.17 1,182.17
GIGANTOGRAFIA
MOVILIZACION Y

1.03 DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1 650 650.00

2 TRABAJOS PRELIMINARES 21,324.18
SENALIZACION TEMPORAL DE

2.01 SEGURIDAD glb 1 2,214.18 2,214.18
TRAZO Y REPLANTEO EN

2.02 PAVIMENTACION m2 21,000.00 0.91 19,110.00

3 OBRAS EN PAVIMENTACION 3,031,090.46

3.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,027,183.50
CORTE DE TERRENO CON

03.01.01 MAQUINARIA m3 12,600.00 17.71 223,146.00
ELIMINACION Y TRANSPORTE DE

03.01.02 MATERIAL EXEDENTE m3 26,250.00 11.55 303,187.50
REFINE, RIEGQ, NIVELACION Y

03.01.03 COMPACTACION DE LA SUB m2 21,000.00 3.72 78,120.00
RASANTE

03.01.04 SUB - BASEDE 0.20 m m2 21,000.00 20.13 422,730.00

3.02 PAVIMENTO RIGIDO 2,003,906.96

03.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO f '¢=280 m3 5,040.00 345.38 1,740,715.20
kg/cm2

03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 4,500.00 46.36 208,620.00
JUNTA DE DILATACION CON SELLO

03.02.04 ASFALTICO e=1" m 14,248.50 3.83 54,571.76

4 SARDINELES 506,562.00

4.05 ENCOFRADO DE SARDINELES m2 3900 61.84 241,176.00
CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 EN

4.06 SARDINELES m3 750 321.16 240,870.00

4.07 PINTURA EN SARDINELES m2 3600 6.81 24,516.00

5 SENALIZACIONES DE TRANSITO 19,261.36




5.01 PINTADO DE LINEA DISCONTINUA m 2,520.00 6.42 16,178.40
5.02 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS m2 89 34.64 3,082.96
6 OTROS 18,140.00
6.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 18,000.00 0.73 13,140.00
6.01 PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD glb 1.00 5000 5,000.00
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y
7 SALUD 4,700.00
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y
7.01 SALUD glb 1 1,500.00 1,500.00
MITIGACION DE IMPACTO
7.02 AMBIENTAL glb 1 3,200.00 3,200.00
COSTO DIRECTO 3,607,410.17
GASTOS GENERALES (8%) 288,592.81
UTILIDADES (5% CD) 180,370.51
SUB TOTAL 4,076,373.49
IMPUESTO (IGV 18%) 733,747.23
PRESUPUESTO REFERENCIAL 4,810,120.71
GASTOS DE SUPERVISION (3%) 144,303.62
PRESUPUESTO TOTAL 4,954,424.34

SON : CUATRO MILLONES NOVECIENTOS CINCUENTA Y CUATRO MIL CUATROCIENTOS VEINTICUATRO CON
34/100 SOLES

Fuente: Elaboracion propia 2021.

IER DARVVIN
TANO MERINO

angeniero Civil
CIP N° 262642






