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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar el disefio del pavimento flexible para
la calle Real del C.P. Santa Rosa - Pueblo Nuevo — Chepén 2020, la metodologia fue
aplicada, descriptiva, la muestra fue las 4 cuadras de la Calle Real del C.P. Santa Rosa,
distrito de Pueblo Nuevo- Chepén -La Libertad. Se utiliz los procedimientos, técnicas y
métodos de la Guia AASHTO — 1993. Los resultados nos permiten concluir: Respecto al
estudio topografico de calle Real del C.P. Santa Rosa, este permitio definir el recorrido del
pavimento, el nivel de la sub rasante, el material (E-1) debera ser retirado convenientemente
antes de la colocacion de las capas del pavimento mediante un proceso de escarificado,
control de humedad, perfilado y compactado, por lo menos al 95% de la maxima densidad
seca. (MDS).

Respecto a la realizacion del Estudio de suelos en base a la Norma Técnica E-050, se
encontré que: 1) la estratigrafia de manera general corresponde a Gravas con arenas
pobremente mal graduadas sin plasticidad, la zona de sismicidad N°4, por lo que se concluye
utilizar los resultados de la Calicata N° 5 por ser la més baja en calidad de soporte (CBR):
SUCS (SP), AASHTO (A-2-4 (0)), OCH (8.00%), MDS (1.749gr/cm3), CBR al 95% de la
méaxima densidad seca (12.50%). Respecto a los parametros sismo resistentes estos se
determinaron asi: a). Zonificacién: Zona 4 Factor Zona (Z) = 0.45(*"); b). Tipo de Suelo:
S2 (suelo intermedio); c¢). Periodo de Vibracion del Suelo (Tp): 0.60 seg; d). Factor de
Amplificacion del Suelo (S): 1.05; ). Uso (U): 1.30; f). Coeficiente Modulo de poisson (u):
0.30y g). Coeficiente Modulo de elasticidad (E): 500.00 Kg. /cm2.

Respecto el Estudio de trafico, el resultado del estudio de trafico dio un IMD de 500 y un
W18 igual a 1123827.34.

Respecto al célculo estructural del pavimento usando el metodo AASHTO, se encontrd un
disefio final, en la cual se tiene una capa de rodadura D1 =5 pulg., con un SN1 =2.05y la
capa de base granular D2 =10 pulg., con un SN2 = 1.28, lo que hace un SN de 3.33 mayor
que el SNrequerido = 3.00, con lo que se logro el disefio del pavimento flexible para la calle
Real del C.P. Santa Rosa - Pueblo Nuevo — Chepén 2020 que era el ojbetivo general.

Palabras Clave: Pavimento flexible — Disefio; Vias urbanas — construccion, Chepén — vias
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the design of the flexible pavement for Calle
Real del C.P. Santa Rosa - Pueblo Nuevo - Chepén 2020, the methodology was applied,
descriptive, the sample was the 4 blocks of Calle Real del C.P. Santa Rosa, Pueblo Nuevo
district - Chepén - La Libertad. The procedures, techniques and methods of the AASHTO
Guide - 1993 were used. The results allow us to conclude: Regarding the topographic study
of Calle Real del C.P. Santa Rosa, this allowed to define the path of the pavement, the level
of the subgrade, the material (E-1) should be conveniently removed before the placement of
the pavement layers through a process of scarification, humidity control, profiling and
compacted, at least 95% of maximum dry density. (MDS).

Regarding the realization of the Soil Study based on Technical Standard E-050, it was found
that: 1) the stratigraphy generally corresponds to Gravels with poorly graded sands without
plasticity, the seismicity zone N ° 4, therefore It is concluded to use the results of Calicata
N ° 5 for being the lowest in support quality (CBR): SUCS (SP), AASHTO (A-2-4 (0)),
OCH (8.00%), MDS (1.749gr / cm3), CBR at 95% of the maximum dry density (12.50%).
Regarding the earthquake resistant parameters, these were determined as follows: a).
Zoning: Zone 4 Zone Factor (Z) = 0.45 (* ); b). Soil Type: S2 (intermediate soil); c). Soil
Vibration Period (Tp): 0.60 sec; d). Soil Amplification Factor (S): 1.05; and). Use (U): 1.30;
F). Poisson's modulus coefficient (u): 0.30 and g). Modulus of elasticity coefficient (E):
500.00 Kg. / Cm2.

Regarding the Traffic Study, the results of the traffic study gave an IMD of 500 and a W18
equal to 1123827.34.

Regarding the structural calculation of the pavement using the AASHTO method, a final
design was found, in which there is a rolling layer D1 =5 in., With SN1 = 2.05 and the
granular base layer D2 = 10 in., With an SN2 = 1.28, which makes a SN of 3.33 greater than
the required SN = 3.00, with which the design of the flexible pavement for Calle Real in the
CP was achieved. Santa Rosa - Pueblo Nuevo - Chepén 2020 which was the general target.

Keywords: Flexible pavement - Design; Urban roads - construction, Chepén — roads.

Chavez Reyes, Juan José Guillermo; Ruiz Rafael, Daniel Pag. 12
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

A nivel internacional destacaron Poveda etal. (2014) con su tesis “Diserio de un
pavimento para la estructura vial, de la via conocida como “El Kilometro 19,
desde el km 2+000 al km 2+500, que comunica a los Municipios de Chipaque -
UNE, en el Departamento de Cundinamarca”, disefiado para disefiar la estructura
vial de km 2+000 a km 2+500 conectando la ciudad de Une y Chipaque en
Cundinamarca. Este proyecto adoptara métodos cualitativos, descriptivos y
analiticos. Se documentaran las técnicas y herramientas utilizadas para lograr los
objetivos de este proyecto. La conclusion del informe es que, desde la visita al sitio
de investigacion, la via casi no tiene pinzas asfalticas, el principal motivo es la falta
de mantenimiento de carreteras y obras de drenaje, lo que demuestra que hay una
intervencion directa en la nueva estructura del pavimento. Entre las tres opciones
para disefiar la estructura del pavimento, el método AASHTO-93 adopta el método
de verificacion de capas, que también es el mas econdémico. EI comportamiento del
pavimento flexible depende en gran medida de condiciones que no estan
necesariamente incluidas en el método de disefio estructural: la temperatura, las
condiciones regionales de drenaje, la hidrologia y otras pueden jugar un papel muy
importante y generalmente son consideradas por el gerente de geometria de
carreteras y disefio geotécnico. Tiene un impacto muy completo en el resultado final.
En términos generales, del analisis comparativo de los resultados de los métodos de
disefio, se puede observar que la estructura, especialmente la importante diferencia
en el espesor de la abrazadera de asfalto, la capa de particulas y el namero de
estructuras, se debe principalmente a la falta de métodos cientificos para el problema

y el método propuesto. De las personas tenemos diferentes conceptos y experiencias.

Guerrero (2020) en su tesis “Trabajo de monografia, andlisis y diserio del pavimento
flexible por medio del método de la AASHTO-93”, en este informe se presenta el
disefio en el cual se hace la descripcién de los elementos usados en cada una de las
variables contempladas asi mismo, se presenta el paso a paso del disefio del

pavimento flexible con los elementos que éste requiere basandonos en la explicacion

Chavez Reyes, Juan José Guillermo; Ruiz Rafael, Daniel Pag. 13
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del software pertinente AASHTO 93. Concluye que para el disefio por el método
AASHTO-93, es necesario realizar los estudios de suelos y de transito previo a
realizar el disefio. El periodo de servicio del pavimento depende de los trabajos
previos de restablecimiento, tanto superficial como estructuralmente. EI método
AASHTO relaciona las variables de confiabilidad, desviacion estandar, factor de
distribucion de carril, drenaje. Es importante determinar una norma permanente de
mantenimiento periodico de la via con el propésito de disminuir el dafio del
pavimento. Los principales factores de las desviaciones en los pavimentos se deben
al tréfico de disefio, proceso constructivo, desviaciones de proyecto, factores medio

ambientales y un error en el mantenimiento.

Suérez (2017) en su tesis “Diserio de la estructura de un pavimento flexible por
medio de la implementacion del método AASTHO-93, para la ampliacion del
costado occidental de la autopista norte desde la calle 245 (El Buda) hasta La
Caro”, tiene como principal objetivo disefiar la estructura de pavimento flexible
mediante la aplicacion del Método AASHTO 93 para la ampliacién del costado
occidental de la Autopista Norte desde la calle 245 (El Buda) hasta la Caro. Se utilizé
el método AASHTO para el disefio de pavimentos flexibles, surge a partir de los
resultados del AASHTO ROAD TEST, la cual consistio en la construccion de 6
circuitos de pruebas en la ciudad de Ottawa, estado de Illinois (USA). Concluye que
el periodo de disefio para la estructura de pavimento asfaltico es de 10 afios para el
analisis y calculo realizado en el presente disefio, se parte de un inicio de operacién
en el afio 2017. Referente a los datos analizados, se encontrd una solicitacion de
carga de 43769350 de repeticiones, cuantificada en ejes equivalentes de 8.2 Ton. A
través de la exploracion geotécnica y ensayos de laboratorio, se establecio que, de
manera general, el material de subrasante del proyecto se compone materiales de alta
plasticidad y con baja capacidad portante con un CBR promedio del 1.46%. De
acuerdo a lo enunciado anteriormente, se propone un mejoramiento con un espesor
de 60 cm. Conforme a la uniformidad de la capacidad portante de la subrasante del
proyecto, se consideré un solo sector homogéneo, con un moédulo resilente de la

subrasante de 8534 psi.

Chavez Reyes, Juan José Guillermo; Ruiz Rafael, Daniel Pag. 14
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A nivel nacional destacaron Escobar y Huincho (2017) con su tesis “Diserio de
pavimento flexible, bajo influencia de pardmetros de disefio debido al deterioro del
pavimento en Santa Rosa — Sachapite, Huancavelica - 2017, el objetivo principal
es determinar la influencia de los parametros de disefio y disefiar un pavimento
flexible, como en Santa Rosa - Sachapite Huancavelica - 2017. La investigacion
correspondera al tipo de investigacion aplicada, método cientifico y disefio pre
experimental. La poblacién incluye un tramo de 12 kildmetros de investigacion vial
flexible en la via Santa Rosa — Sacapite. Se utilizan como instrumentos: un formato
para describir el transporte y el equipo de laboratorio de suelos para CBR. La
conclusidn es que cumple con IMD 467 veh / dia, por lo que tiene un impacto directo,
porque el disefio de la via estudiada fue en 2006, y el IMD fue 275 veh / dia, por lo
que se han producido muchos cambios en el tema de disefio. Los coeficientes y
valores de disefio, y estudio especifico del manual de suelo vial, geologia,
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS, asi como el método de uso de AASTHO 93. Seguin
la investigacion encontrada en el rea, encontramos que el ESAL era de 2,289,418
ejes equivalentes en 2006, y se encontrd que el grosor de la abrazadera de asfalto era
de 4 pulgadas. Actualmente, para 2017, el ligante de asfalto deberia ser de 7 pulgadas
y el ESAL es de 7,867,970 ejes equivalentes (EE). Entonces, decimos que un ESAL
mas alto aumenta el ligante bituminoso requerido y un ESAL menor reduce el ligante
bituminoso, haciendo que la estructura funcione en condiciones 6ptimas. EI CBR se
ve afectado directamente, porgue el disefio en el pavimento flexible determind que
el CBR de disefio de los dos disefios en 2006 y 2017 fue de 7.2%, porque se
recomienda utilizar el mismo CBR del subproveedor en el mismo piso. Otros
métodos. Abrazaderas optimizadas para asfalto con una base de 4 pulgadas
aumentada de 11.5 cm a 30.5 cm, manteniendo un espesor de base de 17 cm y una
vida util de 3,860,083.0 huecos por el Instituto ASSALTO. El ESAL que muestra
los resultados es 7,867,970.0, por lo que cuando el eje 3,300,990.0 es equivalente a
0.5 pulgadas de hueco a través del INSTITUTO ASFALTO, habra hueco.

Hinostroza (2018) en su tesis “Disefio de pavimento flexible reforzado con
geomallas para la reduccion de la estructura del pavimento”, el presente estudio

consiste en realizar el disefio del pavimento flexible reforzado para disminuir la
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estructura del pavimento, donde se busca identificar los aportes de la geomallas
como refuerzo para ver si €s 0 no una opcion econdmicamente viable sin reducir la
capacidad estructural de la via proyectada. Asimismo, usar la metodologia de disefio
establecido en lanorma AASHTO R-50, donde los resultados fueron verificados con
otras investigaciones internacionales y mediante un Analisis de elementos Finitos
con el software Plaxis. Con este fin se llevd a cabo dos modelos bajo los mismos
pardmetros de disefio: el primero un pavimento flexible sin refuerzo (seccion
convencional); mientras que la segunda un pavimento flexible reforzado con
geomallas biaxiales. Asimismo, esta investigacion se enfocard en el proyecto:

“Mejoramiento De Carretera Abra Toccto — Condorccocha (Ruta Nacional Pe-32a)”

Sanchez (2019) en su tesis “Diserio de pavimento empleando el método AASHTO 93
para el mejoramiento de la carretera Ayacucho - Abancay. Tramo: Ayacucho km.
0+000 — km. 50+000 ", tiene como objetivo determinar la estructura del pavimento
en la citada via. Para esto, se determinard con anticipacion el ciclo de disefio a
considerar. Evaluacién de suelos en la via: Ayacucho-Abancay, Tramo |; Km.0+000
= Km.50+000 se encuentra a nivel granular (confirmado) Indican que el camino hoy
tiene superficie insuficiente En algunos subcarriles, por excesivos baches y deterioro
en el camino, su mantenibilidad es variable, la importancia del tema elegido en este
articulo es que la mejora de las carreteras aumentara la transitabilidad de los

vehiculos en las zonas afectadas...

Zelada (2019) en su tesis “Diserio de 1 km. de pavimento, carretera Juliaca - Puno
(Km 444000 — Km. 45+000)”, muestra el disefio del afirmado de la via de un
kilometro de pista, desde los kilometros progresivos entre el Km. 44+000 hasta el
Km. 45+000, el punto de partida es la elipse de Juliaca. Esta parte de la via principal
es un desvio que pasa por el limite de la ciudad y se une a la via Puno-Moquegua.
Esta ruta se utilizara como medio de transporte de vehiculos pesados, para que pueda
paliar la congestion de las calles de Puno. El clima en este lugar varia mucho de dia
anoche, y todo el invierno es principalmente frio. En junioy julio se puede conseguir
una temperatura media por debajo de los 0°C. Ademas, se caracteriza por tener poca

humedad casi todo el afio. El disefio de pavimento duro adopta el método propuesto
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por AASHTO y Portland Cement Association. Asimismo, a través de las
recomendaciones de AASHTO y Asphalt Association, se adopta un disefio de
pavimento flexible. Finalmente, luego de obtener el espesor de capa correspondiente,
se realiz6 un célculo presupuestario de las propuestas para seleccionar la alternativa

mas econdmica en el proyecto.

El pavimento se puede determinar como una capa o grupo de materiales aprobados.
Entre la capa superior del subrasante y la superficie de rodadura, su funcion principal
es proporcionar un color y textura apropiados y uniformes a la superficie de apoyo,
resistencia a sustancias nocivas como el movimiento cruzado y la intemperie; Pasar
el esfuerzo a la subregion para que no se deforme de forma dafiina (Valenzuela,
1993).

Tipos de pavimentos:

Segun Valenzuela (1993) la clasificacién de los pavimentos es relativamente

restringida; sin embargo, estos se han dividido en dos tipos:

Pavimento flexible. - Consiste en una carpeta relativamente delgada construida en
capas (base y subbase), que soporta este conjunto de sub-Lasang
comprimido, de manera que la subbase, base y carpeta son la estructura de
este tipo de pavimento.

Pavimento rigido. - Compuesto por eslingas de hormigén hidraulico, la capa de

subbase entre las eslingas y la subbase compactada.

Pavimentos flexibles

El pavimento flexible consta de una base y una abrazadera de asfalto, debe
proporcionar una superficie de apoyo uniforme que sea resistente a los movimientos
del trafico, la intemperie y otras sustancias nocivas y transmita esfuerzos a la carga
del tréfico (Valenzuela, 1993).
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Segun Rico y Del Castillo (1984) las principales caracteristicas que debe reunir un
pavimento flexible son las siguientes:

Resistencia estructural. — Lo primeo que debe cumplir la via es resistir la carga que
ocasiona el transito en el ambito del deterioro y dafios por pobreza preestablecidos
por el proyecto. Las cargas de trafico generan tensiones normales y cortantes en toda
la estructura del pavimento. La mecanica del suelo proporciona un método teorico
para el andlisis de la resistencia del pavimento. La teoria de fallas actualmente
reconocida es la teoria del esfuerzo cortante; por lo tanto, en la investigacion del
pavimento flexible, el trabajo de corte a menudo se considera como la razon
principal de la falla estructural; en consecuencia, el esfuerzo cortante del suelo. La
resistencia es la caracteristica basica. En suelos con resistencia potencial, la carga
repetida puede causar colapso; ademas, la interaccion de particulas en la capa mas

delgada del suelo.

Desde dos perspectivas, la resistencia del material de pavimentacion es muy

importante.

1. Las capas constitutivas de la superficie de la carretera pueden formar una
capacidad de carga suficiente del tréfico.

2. Respecto a la capacidad portante de la capa de reparto de carga que constituye la
conexion entre la calzada y la presa, para resistir el esfuerzo de transmision y a

su vez transportar el vehiculo hasta la presa de un nivel adecuado.

Deformacion. En cuanto a la deformacidn, debido a la naturaleza de la capa de
acoplamiento que constituye la capa de pavimento, la deformabilidad suele aumentar
mucho. En él, subrasante (capa inferior) estd mas deformado que el superior. Desde
este punto de vista, la deformabilidad es de interés principalmente a un nivel
relativamente profundo, porque incluso para un esfuerzo elevado en ellas, la capa
hiperregional es relativamente facil de tener un nivel de deformacion tolerable.

Es interesante la deformacion de la superficie de la calzada, que es una costumbre
en la ingenieria, vista desde dos perspectivas.

1. Ladeformacidn excesiva esta relacionada con el estado de falla.
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2. EIl pavimento deformado podria desistir de realizar sus funciones, luego de la

independencia, la deformacion no provoco el colapso de la estructura.

La carga del trafico produce unos pocos quilates de deformacion en la superficie de
la carretera. Uno de ellos es elastico, es decir, recuperacion instantanea.
Generalmente se le llama plastico en la tecnologia. Bajo cargas en movimiento y
repetidas, la capa de pléastico a menudo se acumula y puede alcanzar niveles
inaceptables valor.

Durabilidad. - La incertidumbre real asociada con la durabilidad de los pavimentos
flexibles es grande y dificil de manejar. Es dificil definir la durabilidad ideal lograda
en una situacion determinada. Esto obviamente esté relacionado con algunos temas
econdmicos y sociales; en obra moderada, la duracion de la via podria ser menor que
la prevista, siempre que la serie de valores de reconstruccidn requeridos en ese
momento sean menores al costo inicial de la via, mas el valor que se le puede dar a
la interrupcidn del servicio. , La reconstruccion provocara que los proyectos de alto
trafico y de importancia econémica requieran carreteras muy duraderas para evitar

costosas interrupciones al trafico a gran escala.

Costo. - El pavimento representa un equilibrio entre cumplir con los requisitos de
resistencia y estabilidad y costo general. El disefio adecuado es cumplir con los
requisitos necesarios del servicio al menor costo.

La primera alternativa es determinar el tipo de pavimento utilizado en cada situacion;
los pavimentos duros, flexibles o semirrigidos son situaciones favorables o

viceversa, de acuerdo sea el caso.

Se debe tener en cuenta que, el precio del pavimento rigido es muy pequefio y el
deterioro es muy pequefio, sin embrago, su precio de construccion es muy elevado y
se limitan al abastecimiento de materiales necesarios y equipos de construccion
especiales. Los pisos flexibles requieren menos inversion inicial, pero son mas

costosos de ahorrar.
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Requisitos de proteccion. - En cuanto al mantenimiento del pavimento, los factores
climaticos tienen un impacto decisivo en la duracion de éste, haciendo que el
proyecto tome en consideracion su prediccion para hacer del mantenimiento una
tarea razonable; sin embargo, estos factores obviamente involucran muchos factores
que son dificiles de estimar, aunque siempre deben al hacerlo, combina la
experiencia pasada con suficiente informacion sobre los estados locales.

El grado del transito también se observa en los aspectos analizados, el problema
actual es predecir el futuro crecimiento, incluyendo la cantidad y tipos de vehiculos
en circulacion.

La situacion del drenaje del suelo y el drenaje insuficiente es sin duda uno de los
aspectos mas determinantes para establecer el tiempo de duracion de la calzada y las
necesidades de mantenimiento. Estos elementos deben considerarse habitualmente
como parte del disefio del pavimento, porgue constituyen un todo inseparable con él,
y la degradacion estructural de los materiales constituyentes por cargas repetidas.
Los requerimientos de mantenimiento deben resolverse con buen criterio y
experiencia, porque la supervision en esta area se refleja rapidamente en el costoso
mantenimiento, e incluso en las necesidades de reconstruccion, este hecho resultd

ser importante.

Confort. - En autopistas grandes y carreteras principales, todos los inconvenientes
de disefio de pavimentos deben variar por la necesidad que requiere el cliente al
conducir al ritmo de la obra. Obviamente, muchos otros estandares estan incluidos
en este requisito, de los cuales la seguridad es el mas emocionante; también vale la
pena considerar la estética y su impacto en la respuesta psicoldgica del conductor.
Por ejemplo, la deformacién longitudinal de la superficie de la carretera puede ser
un problema desfavorable para la comodidad, no importa desde el aspecto netamente
mecanico, tienen un bajo o ningdn riesgo de defectos estructurales o fallas. En
carreteras de alta especificacion, el disefiador debe elevar su nivel de exigencia e
intervenir en sus estandares Esta consideracion, mas que en otras carreteras mas
suaves, hace que estos problemas sean menos criticos a bajas velocidades o

intensidad de trafico.
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Sobre el Pavimento, es la estructura formado por capas de material clasificado la
cual soporta las cargas del transito y las transmiten a las capas inferiores en
forma disipada, y asi determinando una superficie de rodamiento, la cual
debe de actuar correctamente.

Sobre la Estructura del pavimento, esta formado por un grupo de estratos como son:
subrasante, subbase, base y superficie de rodadura.

Sobre el Subrasante, viene a ser la superficie del terreno de fundacion sobre el cual
se construye el pavimento de una autopista, via urbana, carretera o pista de
aterrizaje. Para estudiar el terreno de fundacion, que esta por debajo de la
subrasante, se deberd tomar muestras hasta una profundidad tal que los
esfuerzos transmitidos por las cargas de los vehiculos o aviones reducidos a
“cargas por eje” o “cargas por rueda”, sean minimos.

Sobre el Subbase, es el estrato del pavimento que desempefia las siguientes
funciones: resistir, transmitir y distribuir de manera uniforme las cargas
aplicadas desde la superficie de rodadura del pavimento a la subrasante. La
subbase debe soportar las variaciones que pueden afectar al suelo, controla
los cambios de elasticidad y volumen que pueden dafiar el pavimento. Esta
capa se utiliza también como capa de drenaje y para el control de ascension
capilar de agua, cuidando la estructura de pavimento, por lo que
ordinariamente se usan materiales granulares. La presencia de capilaridad en
esta capa produce hinchamientos por accién del congelamiento del agua en
temperaturas bajas, si no se dispone de una subrasante y subbase adecuada
se producirdn fallas en el pavimento. Esta capa de material actida como
material de transicién entre la subrasante y la capa de base.

Sobre el Base, es la capa que conforma la estructura del pavimento ubicada entre la
subbase y la capa de rodadura que tiene como funciones: la distribucién y
transmision de las cargas generadas por el transito, a capas inferiores del
pavimento como: la subbase y a través de ésta a la subrasante, y es la capa
que sirve de soporte a la capa de rodadura. Las bases especificadas son las
siguientes: Base granular y Base estabilizada.

Sobre el Base granular, es la capa que conforma la estructura del pavimento ubicada

entre la subbase y la capa de rodadura, esta capa esta constituida por piedra
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de buena calidad triturada, grava y mezclada con material de relleno, arena y
suelo, en su estado natural. Los materiales que forman esta capa deben ser
clasificados para formar una base integrante de la estructura de pavimento.
Su estabilidad dependerd de la graduacion de las particulas, su forma,
densidad relativa, friccion interna y cohesion, todas estas propiedades

dependeran de la relacién entre la cantidad de finos y de agregado grueso.

Sobre el Superficie de rodadura, es la capa que conforma la estructura del pavimento
mas externa, se coloca sobre la base. La funcidn principal es proteger la estructura
de pavimento, impermeabilizando la superficie, para el ingreso del agua lluvia por
filtracion que puede saturar las capas inferiores. La capa de rodadura evita el
deterioro de las capas inferiores a causa del transito de vehiculos. La capa de
rodadura aumenta la capacidad soporte del pavimento, por que absorbe cargas, este
aumento es apreciable para espesores mayores a 4 centimetros, en el caso de riegos

superficiales se considera el aumento nulo.

Figura 1
Estructura del pavimento.

W Carpeta de rodadura

. 303 do Base

We— Cana de Sub base

Ap— 0O A

Fuente: (Morales, 2007).

Segun esta bibliografia, ha decidido para la estimacion de las secciones del

pavimento, por los procedimientos mas generalizados de uso actual. Los

procedimientos que tomaron en cuenta son:

a. Método AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993

b. Anaélisis de la Performance o Comportamiento del Pavimento durante el periodo
de disefio.
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Generalmente el disefio de los pavimentos es determinado por dos parametros
elementales que son:

Las cargas de trafico vehicular colocadas al pavimento.

Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento.

La forma como se tomen estos dos parametros estara vinculado a la metodologia que

se utilice para el disefio.

1. Las cargas de tréfico vehicular colocadas al pavimento, se expresan en ESALS,
Equivalent Single Axle Loads 18-kip o 80-kN o0 8.2 t, que se denominan Ejes
Equivalentes (EE). La sumatorias de ESALS en el periodo de disefio es referida
como (W18) o ESALSs, lo cual se denomina Numero de Repeticiones de EE de
8.2t.

Para el trafico y del disefio de pavimentos flexibles, se definen tres categorias:
a. Caminos de bajo volumen de transito, de 150,001 hasta 1'000,000 EE, en el
carril y periodo de disefio.

Tabla 1
Cuadro de nimero de repeticiones acumuladas de ejes Equivalentes de 8.2t entre 150,001
hasta 1'000,000 EE.

TIPOS TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
om0
ol
G
TP4 > 750,000 EE

<1°000,000 EE

Fuente: Cuadro N° 12.1 Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
Seccion: Suelos y Pavimentos.

2. Las especificaciones de la subrasante sobre la que se coloca el pavimento, estan

definidas en 6 categorias de subrasante, tomando la capacidad de soporte CBR.

Tabla 2
Categoria de subrasante

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
SO : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
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De CBR > 3%
A CBR < 6%
De CBR > 6%
A CBR < 10%

De CBR > 10%

S1 : Subrasante Pobre
S2 : Subrasante Regular

S3 : Subrasante Buena

A CBR < 20%

. De CBR >20%

S4 : Subrasante Muy Buena A CBR < 30%
S5 : Subrasante Extraordinaria CBR > 30%

Fuente: Cuadro N° 12.4 Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos.

Se tomaran como materiales habilitados para las capas de la subrasante suelos
con CBR igual o mayor de 6%. De ser menor (subrasante pobre o subrasante
inadecuada), se solucionara con la estabilizacion de los suelos, por lo que se
estudiardn alternativas de solucion, como la estabilizacion mecanica, el
reemplazo del suelo de cimentacion, estabilizacion quimica de suelos,
estabilizacion con geo sintéticos u otros productos aprobados por el MTC,
elevacion de la rasante, cambiar el trazo vial, tomando la alternativa mas técnica
y econémica.

Con relacidn a estos dos pardmetros, transito expresado en ejes equivalentes (EE)
y CBR de subrasante correlacionado con mddulo resilente, se determinaran las
secciones de pavimento que se encuentran nombradas en los catadlogos de
estructuras de pavimento.

La metodologia aplicada para estimar las secciones del catdlogo de los
pavimentos ha sido aplicar el procedimiento de la Guia AASHTO 1993, y aplicar
un analisis de comportamiento del pavimento que cubre el periodo de disefio de
20 afos de la estructura del pavimento.

Se describe las caracteristicas mas influyentes para la aplicacion de los

procedimientos:

Este procedimiento se basa en modelos desarrollados en torno a la performance del
pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la subrasante para la
determinacion de espesores. Se incluye posteriormente la ecuacion de célculo en la
version de la Guia AASHTO - 93.
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El objetivo del modelo es el calculo del Numero Estructural requerido (SNr), con el
que se identifican y determinan un grupo de espesores de cada capa de la estructura
del pavimento, las cuales deberian ser construidas sobre la subrasante para resistir
las cargas vehiculares con una correcta serviciabilidad durante el periodo de disefio

preestablecido en la obra.

I.  Periodo de Disefio
El Periodo de Disefio a ser empleado para pavimentos flexibles serd hasta 10
afios para caminos de bajo volumen de transito, periodo de disefios por dos
etapas de 10 afios y periodo de disefio en una etapa de 20 afios. El Ingeniero de
disefio de pavimentos puede ajustar el periodo de disefio segln las condiciones
especificas del proyecto y lo requerido por la Entidad.

Il. Variables
La ecuacion bésica para el disefio de la estructura de un pavimento flexible es
la siguiente:

APSI
l0g10(z7—=135)

1094
(SN + 1)51

loglo(ng) = ZRSO + 936l0g10(5N + 1) - 02 +
04+

+ 23210910(MR) - 807

A partir de esta ecuacion se desprenden las siguientes definiciones:

a. W18, Es el numero acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 Ib (80
kN) para el periodo de disefio, corresponde al Nimero de Repeticiones de
EE de 8.2t; el cual se establece con base en la informacion del estudio de
trafico (ver capitulo 6).

b. Mddulo de Resiliencia (MR). EI Mddulo de Resiliencia es (MR) es una
medida de la rigidez del suelo de la subrasante, el cual para su calculo se
empleard la ecuacion, que correlaciona con el CBR, recomendada por el
MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement Design Guide):
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Mr (psi) = 2555 x CBR 064
A continuacion, el célculo de médulo de resiliencia para diferentes tipos de
CBR.

Tabla 3
Mddulo Resiliente obtenido por correlacion con CBR.

MQdqu Mc’_)dulo Médulo M(’?dulo
CBR% resilente resilente . resilente
CBR% resilente
Subrasante subrasante subrasante subrasante subrasante subrasante
Te (MR) (MR) (MR) (PSI) (MR)
(PSI) (MPA) (MPA)
6 8,043.00 55.45 19 16,819.00 115.96
7 8,877.00 61.2 20 17,380.00 119.83
8 9,669.00 66.67 21 17,931.00 123.63
9 10,426.00 71.88 22 18,473.00 127.37
10 11,153.00 76.9 23 19,006.00 131.04
11 11,854.00 81.73 24 19,531.00 134.66
12 12,533.00 86.41 25 20,048.00 138.23
13 13,192.00 90.96 26 20,558.00 141.74
14 13,833.00 95.38 27 21,060.00 145.2
15 14,457.00 99.68 28 21,556.00 148.62
16 15,067.00 103.88 29 22,046.00 152
17 15,663.00 107.99 30 22,529.00 155.33
18 16,247.00 112.02

Fuente: Cuadro N° 12.5 Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
Seccion: Suelos y Pavimentos.

c. Confiabilidad (%R)
El método AASHTO incorpora el criterio de la confiabilidad (%R) que
representa la probabilidad que una determinada estructura se comporte,
durante su periodo de disefio, de acuerdo con lo previsto. Esta probabilidad
estd en funcion de la variabilidad de los factores que influyen sobre la
estructura del pavimento y su comportamiento; sin embargo, solicitaciones
diferentes a las esperadas, como, por ejemplo, calidad de la construccion,
condiciones climaticas extraordinarias, crecimiento excepcional del trafico
pesado mayor a lo previsto y otros factores, pueden reducir la vida util

prevista de un pavimento.
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De acuerdo a la guia AASHTO es suficientemente aproximado considerar
que el comportamiento del pavimento con el tréafico, sigue una ley de
distribucion normal, en consecuencia pueden aplicarse conceptos
estadisticos para lograr una confiabilidad determinada; por ejemplo, 90% o
95%, significa que solamente un 10% o 5% del tramo pavimentado, se
encontrard con un indice de serviciabilidad inferior al previsto; es decir que
el modelo de comportamiento est4 basado en criterios de serviciabilidad y
no en un determinado mecanismo de falla. En consecuencia, a mayor nivel
de confiabilidad se incrementara el espesor de la estructura del pavimento a
disefar.

La confiabilidad no es un parametro de ingreso directo en la Ecuacion de
Disefio, para ello debe usarse el coeficiente estadistico conocido como
Desviacién Normal Estandar (Zr).

A continuacion, se especifican los valores recomendados de niveles de
confiabilidad para los diferentes rangos de tréfico:

Tabla 4
Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios).

Tipo de caminos . Ejes equivalentes N|_vel_<_je
Trafico confiabilidad
t acumulados ®
TPO 100,000 150,000 65%
TP1 150,001 300,000 70%
TP2 300,001 500,000 75%
Caminos de TP3 500,001 750,000 80%
Bajo Volumen TP4 750 001 1,000,000 80%
de Trénsito TP5 1,000,001 1,500,000 85%
TP6 1,500,001 3,000,000 85%
TP7 3,000,001 5,000,000 85%
TP8 5,000,001 7,500,000 90%
TP9 7,500,001 10°000,000 90%
TP10 10°000,001 12°500,000 90%
Resto de TP11  12°500,001  15°000,000 90%
Caminos TP12  15°000,001  20°000,000 95%
TP13 20°000,001 25°000,000 95%
TP14 25°000,001 30°000,000 95%
TP15 >307000,000 95%

Fuente: Cuadro N° 12.6 Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
Seccion: Suelos y Pavimentos
Para un disefio por etapas, segun AASHTO, se deben determinar las

confiabilidades de cada etapa, teniendo en cuenta la confiabilidad total
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correspondiente a todo el periodo de disefio, que, para el presente Manual,
corresponde a los valores indicados en el Cuadro 12.6, elevado a la potencia
inversa del nimero de etapas. Asi se tiene la relacion siguiente:

R Etapa = Confiabilidad de cada etapa

R Total = Confiabilidad total para el periodo total de disefio (ver cuadro
anterior)

n = NUmero de etapas

Tabla 5
Valores recomendados de nivel de confiabilidad para dos etapas de disefio de 10 afios.

Nivel de confiabilidad ®

Tipo de Ejes equivalentes lera. 2da. Total (1)
Trafico
caminos acumulados etapa etapa X
1) ) )
TPO  100,0011 150,000 81% 81% 65%
TP1 150,001 300,000 84% 84% 70%
TP2 300,001 500,000 87% 87% 75%
Caminos de
TP3 500,001 750,000 89% 89% 80%
Bajo
TP4 750001 1,000,000 89% 89% 80%
Volumen
TP5 1,000,0011 1,500,000 92% 92% 85%
de Trénsito
TP6 1,500,001 3,000,000 92% 92% 85%
TP7 3,000,001 5,000,000 92% 92% 85%
TP8 5,000,001 7,500,000 95% 95% 90%
TP9 7,500,001 10°000,000 95% 95% 90%
TP10 10°000,001 12°500,000 95% 95% 90%
TP11 12°500,001 15°000,000 95% 95% 90%
Resto de
TP12 15°000,001 20°000,000 97% 97% 95%
Caminos
TP13 20°000,001 25°000,000 97% 97% 95%
TP14  25°000,001 30°000,000 97% 97% 95%
TP15 >30000,000 97% 97% 95%
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Fuente: Cuadro N° 12.7 Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
Seccién: Suelos y Pavimentos.

d. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)
El coeficiente estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr) representa el
valor de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una

distribucién normal.

Tabla 6
Coeficiente estadistico de la desviacién estdndar normal (Zr) para una sola etapa de disefio
(10 0 20 afos).
TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES DEESSTVAQSII,_\%N
CAMINOS ACUMULADOS NORMAL (ZR)
TPO 100,001 150,000 -0.385
TP1 150,001 300,000 -0.524
Caminos TP2 300,001 500,000 -0.674
de TP3 500,001 750,000 -0.842
Bajo TP4 750 001 1,000,000 -0.842
Volumen TP5 1,000,001 1,500,000 -1.036
de Transito TP6 1,500,001 3,000,000 -1.036
TP7 3,000,001 5,000,000 -1.036
TP8 5,000,001 7,500,000 -1.282
TP9 7,500,001 10°000,000 -1.282
TP10 10°000,001 12°500,000 -1.282
TP11 12°500,001 15°000,000 -1.282
Resto de TP12 15°000,001 20°000,000 -1.645
Caminos TP13 20°000,001 25°000,000 -1.645
TP14 25°000,001 30°000,000 -1.645
TP15 >30°000,000 -1.645

Fuente: Cuadro N° 12.8 Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos.

Tabla 7
Coeficiente estadistico de la desviacidn estandar normal (Zr) para dos etapas de disefio de 10
afnos.
TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES DEESS'IYAQS,IAORN
CAMINOS ACUMULADOS NORMAL (ZR)
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TPO 100,001 150,000 -0.878

Caminos de TP1 150,001 300,000 -0.994
Bajo Volumen TP2 300,001 500,000 -1.126
de Transito TP3 500,001 750,000 11.227
TP4 750001 1,000,000 -1.227

TP5 1,000,001 1,500,000 -1.405

TP6 1,500,001 3,000,000 -1.405

TP7 3,000,001 5,000,000 -1.405

TP8 5,000,001 7,500,000 -1.645

TPY 7,500,001  10°000,000 -1.645

ggf;? n‘i‘; TPI0  10°000,001  12°500,000 -1.645
TP11  12°500.001  15°000,000 -1.645

TP12 157000001  20°000,000 -1.881

TP13  20°000,001  25°000,000 -1.881

TP14  25°000.001  30°000,000 -1.881

TP15 >30°000,000 -1.881

Fuente: Cuadro N° 12.9 Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
Seccion: Suelos y Pavimentos.

e. Desviacion Estandar Combinada (So)

La Desviacion Estandar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la
variabilidad esperada de la prediccion del transito y de los otros factores que
afectan el comportamiento del pavimento; como por ejemplo, construccién,
medio ambiente, incertidumbre del modelo. La Guia AASHTO recomienda
adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre
0.40y 0.50, en el presente Manual se adopta para los disefios recomendados
el valor de 0.45.

f. Indice de Serviciabilidad Presente (PSI)
El indice de Serviciabilidad Presente es la comodidad de circulacion
ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor
comodidad teorica (dificil de alcanzar) y por el contrario un valor de O refleja
el peor. Cuando la condicion de la via decrece por deterioro, el PSI también

decrece.

f.1) Serviciabilidad Inicial (Pi)
La Serviciabilidad Inicial (Pi) es la condicion de una via recientemente
construida. A continuacion, se indican los indices de servicio inicial para los

diferentes tipos de trafico:
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Tabla 8
indice de serviciabilidad inicial (Pi) segun rango de trafico.
INDICE DE
TIPO DE EJES EQUIVALENTES
TRAFICO SERVICIABILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS INICIAL (PI)
Caminos de TP1 150,001 300,000 3.80
Bajo Volumen TP2 300,001 500,000 3.80
de Transito TP3 500,001 750,000 3.80
TP4 750 001 1,000,000 3.80
TP5 1,000,001 1,500,000 4.00
TP6 1,500,001 3,000,000 4.00
TP7 3,000,001 5,000,000 4.00
TP8 5,000,001 7,500,000 4.00
Resto de TP9 7,500,001 10°000,000 4.00
Caminos TP10 10°000,001  12°500,000 4.00
TP11 12°500,001 15°000,000 4.00
TP12 15°000,001  20°000,000 4.20
TP13 20°000,001  25°000,000 4.20
TP14 25°000,001  30°000,000 4.20
TP15 >30°000,000 4.20

Fuente: Cuadro N° 12.10 Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia Yy
Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos.

f.2) Serviciabilidad Final o Terminal (PT)
La Serviciabilidad Terminal (Pt) es la condicion de una via que ha alcanzado
la necesidad de algun tipo de rehabilitacion o reconstruccion.
A continuacidn, se indican los indices de serviciabilidad final para los

diferentes tipos de trafico.

Tabla 9
indice de serviciabilidad final (Pt) segtn rango de tréafico.
INDICE DE
TIPO DE EJES EQUIVALENTES
TRAFICO SERVICIABILIDAD
CAMINQOS ACUMULADOS FINAL (PT)
Caminos de TP1 150,001 300,000 2.00
Bajo TP2 300,001 500,000 2.00
Volumen TP3 500,001 750,000 2.00
de Trénsito TP4 750 001 1,000,000 2.00
TP5 1,000,001 1,500,000 2.50
TP6 1,500,001 3,000,000 2.50
TP7 3,000,001 5,000,000 2.50
Resto de TP8 5,000,001 7,?00,000 2.50
Caminos TP9 7,500,001  10°000,000 2.50
TP10 10°000,001  12°500,000 2.50
TP11 12°500,001  15°000,000 2.50
TP12 15°000,001  20°000,000 3.00
TP13 20°000,001  25°000,000 3.00
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TP14 25°000,001  30°000,000 3.00
TP15 >30"000,000 3.00

Fuente: Cuadro N° 12.11 Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos.

f.3) Variacion de Serviciabilidad (APSI)
(A PSI) es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida
para el proyecto en desarrollo.

Tabla 10
Diferencial de serviciabilidad (4 PSI) segun rango de trdfico.

DIFERENCIAL DE

TIPO DE EJES EQUIVALENTES
CAMINOs TRAFICO ACUMUL ADOS SERVICIABILIDAD
(APSI)
TP1 150,001 300,000 1.80
Caminos de TP2 300,001 500,000 1.80
Bajo Volumen

de Transito TP3 500,001 750,000 1.80

TP4 750001 1,000,000 1.80

TP5 1,000,001 1,500,000 1.50

TP6 1,500,001 3,000,000 1.50

TP7 3,000,001 5,000,000 1.50

TP8 5,000,001 7,500,000 1.50

TP9 7,500,001 10°000,000 1.50

Resto de TP10 10°000,001  12°500,000 1.50

Caminos

TP11 12°500,001  15°000,000 1.50

TP12 15°000,001  20°000,000 1.20

TP13  20°000,001 25°000,000 1.20

TP14  25°000,001 30°000,000 1.20

TP15 >30°000,000 1.20

Fuente: Cuadro N° 12.12 Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos

g. Numero Estructural Requerido (SNR)
Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacion de disefio
AASHTO y se obtiene el Numero Estructural, que representa el espesor total
del pavimento a colocar y debe ser transformado al espesor efectivo de cada
una de las capas que lo constituiran, o sea de la capa de rodadura, de base y
de subbase, mediante
el uso de los coeficientes estructurales, esta conversion se obtiene aplicando

la siguiente ecuacion:

Chavez Reyes, Juan José Guillermo; Ruiz Rafael, Daniel Pag. 32



:’ ‘ Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
} construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,

4 UNIVERSIDAD Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad
| PRIVADA DEL NORTE

SN =al*dl +a2+d2*m2+a3+*d3+*m3

Donde:

al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

dl, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,

respectivamente.

Los valores de los coeficientes estructurales considerados en el presente

manual son:

Tabla 11
Coeficientes estructurales de las capas del pavimento /.

COMPONENTE COI;/SCL:?ERNTE -
DEL COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
PAVIMENTO ;
ai (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica
en Caliente, Capa Superficial
modulo 2,965 MPa recomendada para
(430,000 al 0.170/cm todos los
PSI)a 20 oC tipos de Trafico
(68 oF)
Carpeta Asféltica Capa Superficial
en Frio, recomendada
mezcla asfaltica al 0.125/cm para
con Trafico <
emulsion. 1°000,000 EE
Capa Superficial
Micropavimento recomendada
25mm al 0.130/cm para
Trafico <
1°000,000 EE
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COMPONENTE COI;/IQAI\E(I)ERNTE .
DEL COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
PAVIMENTO ;
ai (cm)
Capa Superficial
recomendada
para
Trafico <
500,000EE.
No Aplica en
tramos con
pendiente mayor a
. 8%;y, en
Tra@arnlenjto al 0.250 (*) vias con curvas
Superficial Bicapa .
pronunciadas,
curvas de
volteo,
curvasy
contracurvas, y en
tramos que
obliguen al
frenado de
vehiculos
Capa Superficial
recomendada
para
Trafico <
500,000EE
Lechada asfaltica No Aplica en
(slurry al 0.150 (*) tramos con
seal) de 12mm. pendiente mayor a
8% yen
tramos que
obliguen
al frenado de
vehiculos
(*) Valor Global
(no se
considera el
espesor)
BASE
Base Granular Capa de Base
CBR 80%, recomendada
compactada al a2 0.052/cm para
100% de la Trafico <
MDS 5°000,000 EE
Base Granular Capa de Base
CBR recomendada
100%, compactada a2 0.054/cm para
al Tréafico >
100% de la MDS 5°000,000 EE
Base Granular Capa de Base
Tratada con recomendada para
a2 0.115/cm todos
Asfalto los tipos de
(Estabilidad e
Trafico
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COMPONENTE COI;/IQAI\E(I)ERNTE .
DEL COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
PAVIMENTO ;
ai (cm)
Marshall
= 1500 Ib)
Base Granular
Tratada con Capa de Base
Cemento recomendada para
(resistencia a la a2 0.070 cm todos
compresion 7 dias los tipos de
=35 Tréfico
kg/cm2)

Base Granular Capa de Base
Tratada con Cal recomendada para
(resistencia a la a2 0.080 cm todos

compresion 7 los tipos de

dias = 12 kg/cm2) Tréfico
SUBBASE
Sub Bacs:eB C;ranular Capa de Sub Base
40%, compactada a3 0.047/cm recome,ndadzi
al 100% pa7ra Trafico <
de la MDS 15°000,000 EE
Sub Baé%granular Capa de Sub Base
60%, compactada a3 0.050/cm recome,r}(_jada
al 100% pa7ra Trafico >
de la MDS 15°000,000 EE

Fuente: Cuadro N° 12.13 Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia 'y
Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos.

Este coeficiente tiene por finalidad tomar en cuenta la influencia del drenaje
en la estructura del pavimento.
El valor del coeficiente de drenaje esta dado por dos variables que son:
a. Lacalidad del drenaje.
Exposicion a la saturacion, que es el porcentaje de tiempo durante el afio
en que un pavimento estd expuesto a niveles de humedad que se

aproximan a la saturacion.

El siguiente cuadro presenta valores de la calidad de drenaje con el tiempo

que tarda el agua en ser evacuada.
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Tabla 12
Calidad del drenaje.

TIEMPO EN QUE TARDA EL
AGUA EN SER EVACUADA

CALIDAD DEL DRENAJE

Excelente 2 horas
Bueno 1 dia

Mediano 1 semana
Malo 1 mes

Muy malo El agua no evacua

Fuente: Cuadro N° 12.14 Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO-1993.

El siguiente cuadro presenta valores de coeficiente de drenaje para
porcentajes del tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesta a
niveles de humedad proximos a la saturacién y calidad del drenaje.

Tabla 13
Valores recomendados del coeficiente de drenaje 72/ para bases y subbases granulares no
tratadas en pavimentos flexibles.

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO
CALIDAD A NIVELES DE
DEL HUMEDAD CERCANO A LA SATURACION.

DRENAJE MEN?(;) QUE 1% - 5% 506 - 2506 MAYZOSE;)QUE
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO-1993.

Para la definicion de las secciones de estructuras de pavimento del presente
Manual, el coeficiente de drenaje para las capas de base y subbase, asumido
fue de 1.00.

Para determinar las secciones de estructuras de pavimento flexible, se consideraron
los siguientes espesores minimos recomendados.

Tabla 14
Valores recomendados de espesores minimos de capa superficial y base granular.
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TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES CAPA BASE
CAMINOS ACUMULADOS SUPERFICIAL GRANULAR
TSB, o

Lechada Asfaltica
(Slurry seal):
12mm, o
Micropavimento:
TP1 150,001 300,000 25mm 150 mm
Carpeta Asféltica
en
Frio: 50mm
Carpeta Asfaltica
en Caliente: 50mm
TSB, o
Lechada Asfaltica
(Slurry seal):
12mm, o
Micropavimento:
25mm
TP2 300,001 500,000 Carpeta Asfaltica 150 mm
en
Frio: 60 mm
Carpeta Asfaltica
en Caliente: 60
mm
Micropavimento:
25mm
Carpeta Asfaltica
en
Frio: 60 mm
Carpeta Asféltica
en Caliente: 70
mm
Micropavimento:
25mm
Carpeta Asféltica
en
Frio: 70 mm
Carpeta Asféltica
en Caliente: 80
mm
Carpeta Asféltica
TP5 1,000,001 1,500,000 en Caliente: 80 200 mm
mm
Carpeta Asféltica
TP6 1,500,001 3,000,000 en Caliente: 90 200 mm
mm
Carpeta Asfaltica
TP7 3,000,001 5,000,000 en Caliente: 90 200 mm
mm

Caminos de
Bajo
Volumen
de Transito

TP3 500,001 750,000 150 mm

TP4 750 001 1,000,000 200 mm

Resto de
Caminos

Carpeta Asfaltica
TP8 5,000,001 7,500,000 en Caliente: 250 mm
100 mm
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TIPO DE TRAEICO EJES EQUIVALENTES CAPA BASE
CAMINOS ACUMULADOS SUPERFICIAL GRANULAR

Carpeta Asfaltica
TP9 7,500,001 10°000,000 en Caliente: 250 mm
110 mm

Carpeta Asfaltica
TP10 10°000,001  12°500,000 en Caliente: 250 mm
120 mm

Carpeta Asfaltica
TP11 12°500,001 15°000,000 en Caliente: 250 mm
130 mm
Carpeta Asfaltica
TP12 15°000,001 20°000,000 en Caliente: 250 mm
140 mm
Carpeta Asféltica
TP13 20°000,001 25°000,000 en Caliente: 300 mm
150 mm
Carpeta Asféltica
TP14 25°000,001 30°000,000 en Caliente: 300 mm
150 mm

Fuente: Cuadro N° 12.17 Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos.

Esta investigacion se justifica debido a que, en la actualidad, la calle Real del CP
Santa Rosa tiene un rango de serviciabilidad considerable por la gran cantidad
deformaciones observados en la via, lo cual genera deficiencias de transito,
afectando el transporte y por consiguiente un problema econémico y social. Por este
motivo, se tiene la imperiosa necesidad de mejorar la calle Real para mejorar las
condiciones de transitabilidad y por consiguiente la calidad de vida de la poblacién
circundante.

Adicionalmente podemos afirmar que esta obra encuadra dentro de la carrera de
ingenieria civil de la Universidad Privada del Norte, debido a que, al definir dicho
disefio, permite escoger materiales que ayudaran a obtener una 6ptima estructura vial

y una mejor duracion del pavimento.

Finalmente, se debe decir que este proyecto permite la aplicacion de los
conocimientos aprendidos durante la formacion profesional, se puede estudiar una
situacién préctica, por lo que la investigacion es aplicada, enlazando la parte tedrica,

aplicada, practica, y metodoldgica.
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1.2.  Formulacion del problema

Problema General
¢Cual es el disefio mas adecuado del pavimento flexible para la calle Real del C.P.
Santa Rosa - Pueblo Nuevo — Chepén 20207

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar cual es el disefio mas adecuado del pavimento flexible para la calle Real
del C.P. Santa Rosa - Pueblo Nuevo — Chepén 2020.

1.3.2. Objetivos especificos

- Realizar el Estudio de suelos de la calle Real del C.P. Santa Rosa - Pueblo Nuevo
— Chepén para determinar ciertos valores importantes en el calculo del disefio de
pavimento.

- Realizar el Estudio de tréfico de la calle Real del C.P. Santa Rosa - Pueblo Nuevo
— Chepén para determinar ciertos valores importantes en el calculo del disefio de
pavimento

- Realizar el célculo estructural del pavimento flexible para la calle Real del C.P.
Santa Rosa - Pueblo Nuevo — Chepén usando como guia el manual de AASHTO
93.

1.4.  Hipdtesis

1.4.1. Hipdtesis general

Existe un disefio adecuado del pavimento flexible a colocar en la calle Real del C.P.
Santa Rosa — Pueblo Nuevo — Chepén 2020.

1.4.2 Hipdtesis especificas

Construccion de pistas en la calle Real del C.P. Santa Rosa, distrito de Pueblo Nuevo
Chepén - La Libertad.
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2.1.

2.2.

2.3.

CAPITULO Il. METODOLOGIA
Tipo de investigacion

De acuerdo al fin que persigue: El tipo de investigacion es aplicada ya que busca
construir y modificar la realidad problematica del proyecto.

De acuerdo al disefio: El tipo de investigacion de acuerdo al disefio es descriptiva,
debido a que para ello se seleccionara las caracteristicas elementales del objeto de
estudio y asi detallar las partes y categorias de dicha investigacion.

Disefio de la Investigacion: El disefio de la investigacion es no experimental debido

a que no hay una manipulacion de la variable.

Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Poblacion:
Calle Real del C.P. Santa Rosa, distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad.

Muestra:

4 cuadras que se requieren pavimentar (Tramo Km: 0+000.00 al 0+298.504)

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas
v" Observacion.
v' Andlisis.
Instrumentos

v" Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO — 1993.
v" Flexémetro
v" Laboratorio de suelos Lemit S.A.C.
v Smartphone con camara de fotos.
Equipos de procesamiento

v Laptop

Herramientas informaticas de procesamiento de datos
v Hoja de célculo Microsoft Excel 2019.
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v" Software Ecuacion AASHTO 93.

Identificacion y definicion de variables.

v Variable Independiente.

Disefio de la estructura del pavimento flexible.

v Variable dependiente.

Método AASHTO 1993 para pavimento flexible.

Operacionalizacion de variables.

Tabla 15
Definicion de variables
) ) ) ) ] Instrumento
Variables Dimensiones Indicadores Carécter L
de medicion
- Estudio de suelos. CBR clasificacion Cuantitativo SUCS
de suelos
Numero de
vehiculo I .
- Estudio de trafico. tipo de Cuantitativo Unidad
vehiculo
Espesor de base
- Disefio estructural granular, espesor  cyantitativo cm
del pavimento flexible. de carpeta
asfaltica.
- Carpeta asféltica a
subrasante o
Método recomendada seg(in Rango Cuantitativo

AASHTO pardmetros AASHTO-
1993 para 93

pavimento Base a subrasante

flexible. recqmendada segun Rango Cuantitativo
parametros AASHTO-
93

Fuente: Elaboracion de los autores.

2.4.  Procedimiento

Para nuestro proyecto, se considero el siguiente procedimiento:

Figura 2
Metodologia usada en la investigacion.
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N

Fuente: Elaboracién de los autores.

2.4.1. Reconocimiento de campo y recopilacion de informacién previa.

En primer lugar, se procedio a un reconocimiento de campo en el cual pudimos
observar un pavimento totalmente deteriorado, incluso con tramos que no

quedaba rastros del pavimento.

Figura 3
Pavimento totalmente deteriorado.
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N

Fuente: Elaboracion de los autores.

Dentro de la informacion con la que se contaba se tiene el levantamiento
topografico.
Generalidades de la obra

Ubicacion politica.

Zona de Estudio : CP Santa Rosa.
Regidn : La Libertad
Provincia : Chepeén
Distrito : Pueblo Nuevo
Figura 4

Ubicacién en el pais, en la region y en la provincia.

Pacango

Ubicacién en el pais Ubicacion en la region Ubicacion en la provincia
Fuente: Google Maps.

Figura 5
Ubicacion en el distrito.
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< ace a
Santa Rosa Pacanaguill

Pacanga
San Jose
de Moro

Pueblo Nuevo

Chepén

El Sanjon

Guadalupe

Ubicacion en el distrito

Fuente: Google Maps.

Vias de acceso
El lugar de influencia del proyecto de estudio es accesible desde el distrito de
Chepén, por la carretera panamericana, a partir de ahi una red vial vecinal
donde se toma la desviacion a Pacanga, donde se toma la desviacion a Pueblo

Nuevo - Cherrepe, en cuyo camino se pasa por del CP Santa Rosa.

Poblacion beneficiada

Tabla 16
Centro poblado Santa Rosa

REGION "CENSADA  PARTICULARES
CODIGO NATURAL ALTITUD

(segln piso  (m.s.n.m.) . Ocupadas Desocu-

o Total Hombre Mujer Total
altitudinal) 1/ padas
0006 Chala 64 2523 1281 1242 881 847 34

Fuente: (INEI, 2017).

Viviendas
Las viviendas estan hechas con material de la zona, material noble, en su

mayoria de un piso, con algunas construcciones de adobe.
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Economia y produccion

La economia del distrito principalmente estd compuesta por agricultura y
pesca, esta Ultima de alcance local, administracion pablica y otras actividades

econdmicas son minusculas.

Clima, Topografia y Geologia

a) Clima
La region climatica es Chala, tiene una temperatura que oscila entre los 25
°C y los 30 °C. (PCM, 2020)

b) Topografia y geologia
La topografia de la localidad a beneficiar es plana, sin pendientes. El
material geoldgico esta compuesto por suelos gravas pobremente graduadas
y una consistencia media, de baja densidad.
El nivel freatico se encuentra a una altura de 3 a 12 mts de profundidad.
Los planos fueron proporcionados por el area de desarrollo urbano del
municipio de pueblo nuevo y fueron:
i. Plano de ubicacion y localizacion
ii. Plano topografico
iii. Plano de plantas y perfiles
iv. Plano de secciones transversales

v. Plano de sefializacion

2.4.2. Realizacion del estudio de suelos.

El estudio geotécnico determina las propiedades del subsuelo para el proyecto.
Realizando la correspondiente investigacion geotécnica, hizo definir el perfil
del terreno de fundacion, caracteristicas fisicas y mecéanicas de los suelos
predominantes, sus propiedades de resistencia y estimacién de asentamientos.
Cabe resaltar que nos basamos en la Norma Técnica E-050 “Suelos y
Cimentaciones”, del Reglamento Nacional de Edificaciones.

2.4.2.1. Sismicidad
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Segun el mapa de zonificacion sismica y mapas de maximas
intensidades sismicas del Peru y de acuerdo a las Normas Sismo
Resistentes del Reglamento Nacional de Construcciones, la Provincia
de Chepén, esta comprendido en la Zona 4, por lo que le corresponde
una sismicidad media y una intensidad de VI a V1l en la escala Mercalli
Modificada.

Tomando como referencia el Reglamento Nacional de Edificaciones E-
030 Disefio Sismo resistente, debemos asumir los valores
recomendados: Modificada por DECRETO SUPREMO N° 003-2016-
VIVIENDA (24 de enero del 2016).

a) Factor de Zona  Z=0.45(*)

b) Condiciones Geotécnicas

El suelo de estudio, estd dentro del perfil Tipo S2, que se le asigna a un
suelo intermedio.

c) Periodo de Vibracion del Suelo  Tp =0.60 seg

d) Factor de Amplificacion del Suelo S=1.05

e) Factor de Amplificacion Sismica ©

Se aplicaré la siguiente formula
Tp
~25+(2)
C * T

Para:

T = Periodo de Vibracion de la Estructura = H/Ct
f) Categoria de la Edificacion B

g) Factor de Uso U=1.30

2.4.2.2. Estudio Geotécnico
La prospeccion del terreno se hizo dentro del area de proyecto,

mediante excavaciones denominadas calicatas C-1, C-2, C-3, C-4, C-5
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y C-6 las cuales tienen una profundidad homogénea de 1.50 m.
Tomando como referencia el fondo de excavacion que sera el asiento
de la cimentacion, se tomaron una toma de muestras alteradas e

inalteradas para determinar sus propiedades geotécnicas.

A. ldentificacion y clasificacion

Estos aspectos se hicieron tomando en cuenta la norma ASTM D -
2487-69 / NTP 339.134, segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos "SUCS". En la totalidad de las muestras, se
hicieron los andlisis granulométricos por tamizado y los limites de
ATTERBERG (Limite liquido, limite plastico), para determinar su
clasificacion.

El subsuelo evaluado con fines de cimentacién (q admisible)
pertenece en su mayoria a Arena fina y arena gruesa pobremente

mal graduada compacta con gravas sin plasticidad (SP/GP).

B. Perfil estratigréafico
Por los resultados obtenidos en los estudios previos, se elaboré 6
perfiles estratigraficos del terreno, los cuales se detallan a

continuacion:

Figura 6
Ubicacion de las calicatas.

B DESTANCIA A

ASFALTAR=-2%85m
20y
S g

5 1 CALLE REAL

¥
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Fuente: Elaboracién de los autores.
Calicata C-01 (Ver Anexo N° 3):

Estrato E-1 (profundidad 0.00 — 0.10 m.): Estrato de suelo que
corresponde a una carpeta asfaltica muy deteriorada.

Estrato E-2 (profundidad 0.10 — 1.60 m.): Estrato de suelo que
corresponde a una arena fina pobremente mal graduada sin
plasticidad, con 3.20% de finos pasante del tamiz N? 200. Estrato
color crema. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo
“SP”. Con una humedad natural de 0.90%. Maxima densidad seca

de 1.740 gr/cm3, un contenido 6ptimo de humedad de 9.80%.
Calicata C-02 (Ver Anexo N° 4):

Estrato E-1 (profundidad 0.00 — 0.20 m.): Estrato de suelo que
corresponde a una carpeta asfaltica muy deteriorada.

Estrato E-2 (profundidad 0.20 — 1.70 m.): Estrato de suelo que
corresponde a una arena gruesa pobremente graduada con poca
plasticidad, material con 1.40% de finos pasante del tamiz N& 200.
material de beige claro. Clasificado en el sistema “SUCS” como
un suelo “SP”. Con una humedad natural de 1.10%. Méaxima
densidad seca de 1.737 gr/cm3, un contenido éptimo de humedad
de 7.80%.

Calicata C-03 (Ver Anexo N° 5):

Estrato E-1 (profundidad 0.00 — 0.20 m.): Estrato de suelo que
corresponde a una carpeta asfaltica muy deteriorada.

Estrato E-2 (profundidad 0.20 — 1.70 m.): Estrato de suelo que
corresponde a una arena mal graduada con poca plasticidad, con
1.30% de finos pasante del tamiz N2 200. Estrato color beige claro.

Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “SP”. Con una
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humedad natural de 0.90%. Maxima densidad seca de 1.742
gr/cm3, un contenido 6ptimo de humedad de 8.30%.
Calicata C-04 (Ver Anexo N° 6):

Estrato E-1 (profundidad 0.00 — 0.20 m.): Estrato de suelo que
corresponde a una carpeta asfaltica muy deteriorada.

Estrato E-2 (profundidad 0.20 — 1.70 m.): Estrato de suelo que
corresponde a una arena mal graduada con poca plasticidad, con
2.20% de finos pasantes del tamiz N2 200. Estrato color beige
claro. Clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo “SP”. Con
una humedad natural de 1.10%. Méaxima densidad seca de 1.754

gr/cm3, un contenido éptimo de humedad 8.50%.
Calicata C-05 (Ver Anexo N° 7):

Estrato E-1 (profundidad 0.00 — 0.20 m.): Estrato de suelo que
corresponde a una carpeta asfaltica muy deteriorada.

Estrato E-2 (profundidad 0.20 — 1.70 m.): Estrato de suelo que
corresponde a una arena mal graduada con poca plasticidad, con
2.80% de finos pasantes del tamiz N2 200. Estrato color crema.
Clasificado en el sistema “SUCS”. Con una humedad natural de
1.20%. Méaxima densidad seca de 1.749 gr/cm3, un contenido
6ptimo de humedad de 8.00%.

Calicata C-06 (Ver Anexo N° 8):

Estrato E-1 (profundidad 0.00 — 0.20 m.): Estrato de suelo que
corresponde a una carpeta asfaltica muy deteriorada.

Estrato E-2 (profundidad 0.20 — 1.70 m.): Estrato de suelo que
corresponde a una arena fina pobremente mal graduada sin
plasticidad, con 2.80% de finos pasantes del tamiz N2 200. Estrato

color crema. Clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo
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“SP”. Con una humedad natural de 1.00%. Maxima densidad seca
de 1.740 gr/cm3, un contenido 6ptimo de humedad de 8.00%.
2.4.2.3. Capacidad de soporte del suelo

a Clasificacién de Suelos (SUCS — AASHTO)

Clasificacion SUCS:

(ASTM D 2487) / NTP 339.134

Clasificacion AASHTO:

Sistema Unificado de Clasificacion de suelos, la cual utiliza para

identificacion los siguientes simbolos.

Tabla 17
Sistema unificado de clasificacion de suelos.

Simbolo G S M C o Pt H L W P
Limos
) Turbay
Descrip . ... arcilla suelos Alta Baja Bien Mal
cién Grava Arena Limo  Arcilla S altamente plasticidad plasticidad graduado graduado

organi organicos
cas

Fuente: Manual de disefio AASHTO 1993

b Proctor modificado

(ASTM D1557) / NTP 339.141

El procedimiento a seguir en el ensayo Proctor modificado es
practicamente idéntico al que acabamos de describir para el Proctor
normal, aunque modificando algunos parametros fundamentales.
Utilizaremos un molde metalico con una capacidad de 2340 cm® y
una masa de 4535 Kg., la cual se dejara caer en este caso desde una
altura mayor (457 mm), dando lugar a una energia de compactacion
mayor. Ademas, en lugar de 3 capas de material granular, se

dispondran 5 capas, dando a cada una de ellas un total de 25 golpes.

Calicata C -1/E-2 (Ver Anexo N° 3):

Maxima densidad Seca: 1.740 gr/cm?®
Optimo Contenido de Humedad: 9.80 %

Chavez Reyes, Juan José Guillermo; Ruiz Rafael, Daniel Pag. 50



:’ ‘ Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
} construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,

4 UNIVERSIDAD Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad
FPRIVADA DEL NORTE

Calicata C -2/E-2 (Ver Anexo N° 4):

Maéxima densidad Seca: 1.737 gr/cm?®
Optimo Contenido de Humedad: 7.80 %

Calicata C -3/E-2(Ver Anexo N° 5):

Maxima densidad Seca: 1.742 gr/cm?
Optimo Contenido de Humedad: 8.30 %

Calicata C -4/E-2 (Ver Anexo N° 6):

Maxima densidad Seca: 1.754 gr/cm®
Optimo Contenido de Humedad: 8.50 %

Calicata C -5/E-2 (Ver Anexo N° 7):

Maxima densidad Seca: 1.749 gr/cm?
Optimo Contenido de Humedad: 8.00 %

Calicata C -6/E-2 (Ver Anexo N° 8):

Maxima densidad Seca: 1.740 gr/cm®
Optimo Contenido de Humedad: 8.00 %

2.4.2.4. California Bearing Ratio (CBR)
(ASTM D 1883)
Es un ensayo en el cual se establece una relacion ente la resistencia a
la penetracion de un suelo, y su capacidad de soporte como base de
sustentacion para pavimentos flexibles. Si ben este método es empirico,
se basa en un sin nimero de trabajos de investigacion llevados a cabo

tanto en los laboratorios de ensayos de materiales como en el terreno,
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lo que permite considerarlo como uno de los mejores procedimientos

practicos sugeridos hasta hoy.
Calicata C-1/ E-2 (Ver Anexo N° 3):

Tabla 18
Calicata C-1/ E-2.

CLAS. (SUCS) SP
METODO DE COMPACTACION: ASTM : D1557
100% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.735
95% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.648
OPTIMO Contenido de Humedad 8.10%
Fuente: Manual de disefio AASHTO 1993
Calicata C-2/ E-2 (Ver Anexo N° 4):
Tabla 19
Calicata C-2/ E-2.
CLAS. (SUCS) SP
METODO DE COMPACTACION: ASTM : D1557
100% Maéxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.737
95% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.650
OPTIMO Contenido de Humedad 7.80%
Fuente: Manual de disefio AASHTO 1993
Calicata C-3/ E-2 (Ver Anexo N° 5):
Tabla 20
Calicata C-3/ E-2.
CLAS. (SUCS) SP
METODO DE COMPACTACION: ASTM : D1557
100% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.742
95% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.655
OPTIMO Contenido de Humedad 8.30%
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 18.40%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 13.80%
Fuente: Manual de disefio AASHTO 1993
Calicata C-4/ E-2 (Ver Anexo N° 6):
Tabla 21
Calicata C-4/ E-2.
CLAS. (SUCS) SP
METODO DE COMPACTACION: ASTM : D1557
100% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.754
95% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.666
OPTIMO Contenido de Humedad 8.50%
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Fuente: Manual de disefio AASHTO 1993

Calicata C-5/ E-2 (Ver Anexo N° 7):

Tabla 22
Calicata C-5/ E-2.

CLAS. (SUCS) SP
METODO DE COMPACTACION: ASTM : D1557
100% Méaxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.749
95% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.662
OPTIMO Contenido de Humedad 8.00%
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 18.30%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 12.50%

Fuente: Manual de disefio AASHTO 1993

Calicata C-6/ E-2 (Ver Anexo N° 8):

Tabla 23
Calicata C-6/ E-2.

CLAS. (SUCS) SP
METODO DE COMPACTACION: ASTM : D1557
100% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.740
95% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.653
OPTIMO Contenido de Humedad 8.00%

Fuente: Manual de disefio AASHTO 1993

De los valores anteriormente expuestos, tenemos que el terreno se
clasificaria de regular a buena calidad como suelo de fundacion (a
menos de -1.00 m), lo cual va a influenciar en su performance frente a

las cargas.

Conclusiones y recomendaciones del estudio de suelos

1. Observando el origen de los especimenes obtenidos en el lugar de la
obra, podemos decir que, tomando como referencia el nivel de
fundacién, el perfil de capas de manera general corresponde a
Gravas con arenas pobremente mal graduadas sin plasticidad.

2. Definido el nivel de la sub rasante, el material (E-1), debera ser
retirado convenientemente antes de la colocacion de las capas del

pavimento, mediante un proceso de escarificado, control de
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humedad, perfilado y compactado, por lo menos al 95% de la
méaxima densidad seca obtenida de la muestra.

3. El espesor del pavimento afirmado se estimara tomando en cuenta
la capacidad de resistencia del suelo, las condiciones del trafico,
medio ambiente, mediante un procedimiento estandarizado y
reconocido en el medio, como el AASHTO, IA.

4. La zona del proyecto se ubica dentro de la zona de sismicidad N° 4
(zona de alta sismicidad), lo cual genera tener en cuenta la
probabilidad de ocurrencia de movimientos tellricos de regular
magnitud, con una intensidad de VII a X en escala de Mercalli
modificado.

5. Tomando en cuenta los célculos realizados, se concluye utilizar los
resultados de la Calicata N° 5 por ser la méas baja en calidad de
soporte (CBR): SUCS (SP), OCH (8.00%), MDS (1.749gr/cm3),
CBR al 95% de la méaxima densidad seca (12.50%).

6. Por los resultados, eliminar el material contaminado, encontrado en
el estrato superior y reemplazarlo por material de mayor calidad,;
acorde con las especificaciones del MTC.

7. Pardmetros Sismo-resistentes:

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones E-030
Disefio Sismo-resistente y el predominio del suelo de cimentacion,
se debe asumir los parametros de analisis sismo-resistente para
edificaciones, Modificada por DECRETO SUPREMO N° 003-
2016-VIVIENDA (24 de enero del 2016).

a). Zonificacion: Zona 4 Factor Zona (Z) = 0.45(*")

b). Tipo de Suelo: S2 (suelo intermedio)

c). Periodo de Vibracion del Suelo (Tp): 0.60 seg

d). Factor de Amplificacion del Suelo (S): 1.05

e). Uso (U): 1.30

De acuerdo a la zona del proyecto, se observa los siguientes
parametros dinamicos del suelo de cimentacion:

f). Coeficiente Modulo de poisson (u): 0.30
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g). Coeficiente Modulo de elasticidad (E): 500.00 Kg /cm2.

8. Se conto con los servicios del Laboratorio de Mecénica de Suelos
Lemit S.A.C. para la ejecucion de los estudios de suelos. Las
muestras alteradas e inalteradas fueron recepcionadas en el

Laboratorio, por el solicitante.

2.4.2. Realizacion del estudio de tréfico.

La metodologia a usar es la determinacion del indice Medio Diario Anual de
Transito (IMDA), que representara el promedio aritmético de los volimenes
diarios que incluye todos los dias del afio establecido en una parte especifica
de la via, del cual se calculara posteriormente la tasa de crecimiento y la
proyeccion.

Al disefar la via, se debe calcular el caudal de transito diario promedio a
circular al final del periodo de disefio, lo cual se refiere al nimero de vehiculos
promedio gque usan la via por dia en la actualidad y que aumenta con una tasa
de crecimiento anual, previamente determinada por el MTC, para las diferentes

regiones del pais.

Figura 7
Ubicacidn del punto de conteo vehicular.
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Fuente: Google Maps.

Resultados del conteo de trafico Calle Real Enero 2020.

HORA

AUTOS CAMIONETAS COMBI BUS CAMION

Station . DISTRIBUCION
Personal Wagon Pick Up Panel Rural 2E >=3 E 2E 3E 4E

Diagrama
vehicular

Lunes

11 15 392 61 2 1 1 491

Martes

8 11 287 172 8 9 1 500

Miércoles

11 8 369 90 5 9 4 500

Jueves

3 3 295 194 2 2 0 507

Viernes

5 4 291 201 2 1 0 514

Sébado

3 4 260 210 10 2 3 7 1 501

Domingo

3 0 253 225 1 2 2 0 1 487

TPD

B S S & e TR e
3 2
1 1
1 1
2 3
3 3
1
0
2

6 6 307 165 3 3 3 4 1 500 IMDS

Fuente: Elaboracion de los autores.

De los datos obtenidos, se puede afirmar que el mayor flujo vehicular se tiene

el dia viernes, asi como el dia de menor flujo vehicular es el domingo.

Luego de aplicar los factores de correccion en el IMDS obtenido (Ver tabla
23), obtenemos un IMDS = 500 en el afio 2020.
Para nuestro disefio, asumiremos que nuestro pavimento entrara en servicio el

afio 2024, con lo cual nuestro nuevo IMDS serd 624.

Periodo de disefio

Para la elaboracion de disefio de la via, se considerara un periodo de disefio
equivalente a n = 10 afos.

Factor de crecimiento (Fc)

Para estimar el aumento del flujo vehicular, se utilizara la siguiente expresion:
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Tabla 25

A+t -1
B r

Fc

Donde:

Fc = Flujo vehicular asumido al afio “n” en veh/dia.

n = Afios del periodo de disefio.

r = Tasa anual de crecimiento del transito. Estimada en correlacion con la

dindmica de crecimiento socio-econdmico. Se estima que esta entre 2% y 5%.

En nuestro caso:

n =10 afos.
i=5%
_(1+40.05* -1
0.05
Fc =12.58

Luego, calculamos los IMDS proyectados desde el afio 2020 hasta el 2033
debido a que nuestro disefio de pavimento fue de 10 afios y se cuenta a partir
del 2024 porque nuestro proyecto tiene un margen de 4 afios para llevarse a
cabo.

A continuacion, se muestra los IMDS proyectados:

Resultados del conteo de trafico Calle Real Enero 2020.

AUTOS CAMIONETAS COMBI BUS CAMION Distribucién
HORA ;
Personal a}:ggg Pick Up | Panel Rural 2E >=3 E 2E 3E 4E
Tréfico
_ & & Promedio
3 o A e Ay 1= - '- i . | Diario Anual
Tn=To (1) ﬁ g o | )| S v | ol | s
| ¥ |zt |77 =S A
2020 6 7 315 169 3 3 2 3 4 1 513 IMDA
2021 7 7 331 178 3 3 2 4 4 1 539 IMDA
2022 7 7 347 186 3 3 2 4 4 1 566 IMDA
2023 7 8 365 196 4 3 2 4 5 1 594 IMDA
2024 8 8 383 206 4 3 2 4 5 1 624 IMDA
2025 8 8 402 216 4 3 2 4 5 1 655 IMDA
2026 9 9 422 227 4 4 2 5 5 2 688 IMDA
2027 9 9 443 238 4 4 2 5 6 2 722 IMDA
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2028 10 10 465 250 5 4 2 5 6 2 758 IMDA
2029 10 10 489 262 5 4 3 5 6 2 796 IMDA
2030 11 11 513 276 5 4 3 5 7 2 836 IMDA
2031 11 11 539 289 5 5 3 6 7 2 877 IMDA
2032 12 12 566 304 6 5 3 6 7 2 921 IMDA
2033 12 12 594 319 6 5 3 6 8 2 967 IMDA

Para 10 afios

Acumulados 99 101 4815 2586 47 40 25 52 62 17 7844 IMDA

Afio 2033 1,26 1,29 61,39 32,97 0,60 051 | 0,31 0,66 0,79 0,22 100,0 %

Luego de realizar el estudio de tréfico, se obtiene un W18 de 1123827,34 (Ver

anexo 3), con lo cual se realizé los célculos estructurales.

Figura 8
Conteo vehicular.

\

Fuente: Elaboracion los autores.

3.4  Calculo estructural del pavimento

Disefio estructural del pavimento

Para el disefio estructural del pavimento se consider6 un VVolumen bajo de Transito,

debido que se trata de un Proyecto de Habilitacion Urbana y por ende circulan

Automoviles, Camionetas, Combis, Buses y camiones con un eje simple de dos

ruedas y un eje doble de 8 ruedas; como maximo.

Estructuras de Pavimentos para Vias de Transito Liviano

En este proyecto se considera en esta categoria a las vias que su flujo principal de

vehiculos es de Transito liviano con un porcentaje menor al 15 % de vehiculos
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pesados. Aqui incluyen las vias tales como: Vias de accesos a playas, lugares
turisticos, urbanizaciones, habilitaciones entre otras zonas.

En el caso particular de este tipo de pavimentos, el proyecto debe estar garantizado
por un analisis que asegure, que después del reforzamiento que se aplique, estas

continuaran siendo requeridos Unicamente por transito liviano.

Método AASHTO — 93 de disefio estructural
Parametros de Disefo

Fuente de la guia AASTHO 93
APSI
10910(4.2 — 1.5)

1094

lOglO(ng) = ZRSO + 9.3610910(51\[ + 1) —-0.2 +

+ 2.32l0g10(Mg) — 8.07

W18 = Numero esperado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 tn en el periodo
de disefio.

Zr = Desviacion estandar del error combinado en la prediccion del trafico y
comportamiento estructural.

So = Desviacion Estandar Total

APSI = Diferencia entre la Serviciabilidad Inicial (Po) y Final (Pt).

MR = Mr = Médulo Resiliente de la Sub-rasante (psi)

SN = Nuamero Estructural, indicador de la Capacidad Estructural requerida
(materiales y espesores).

3.4.1 Confiabilidad

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de disefio (10 0 20 afios) segin
rango de Tréafico.
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Tabla 26
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios)

segun rango de Trafico.

Teo e Camnos Trarco EJES EQUVALENTES ACUMULADOS -
ConrusiLioan (R)

Tey 100,000 150,000 63%

Caminos de Bajo Ts 150,001 300,000 70%
Volumen de T 300,001 500,000 5%
Transito T 500,001 750,000 80%

T 750 001 1,000,000 80%

Tos 1,000,001 1,500,000 85%

Tex 1.500.001 3,000,000 85%

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

Toe 5,000,001 7,500,000 0%

Tm 7,500,001 10°000,000 a0%

Resto de Caminos Tew 10000001 12'500,000 00%
To 12500001 15°000,000 0%

Ton 15000,001 21'000,000 05%

Tr 20°000.001 25'000,000 05%

To 25000.001 30'000,000 a5%

Tore >30000,000 a5%

Fuente: Manual de disefio AASHTO 1993

De acuerdo a AASTHO, la credibilidad del binomio disefio - comportamiento esta
monitoreada por la empleabilidad de un factor de confiabilidad (FR), que se
multiplica por el flujo vehicular encontrado para el periodo de disefio (W18) y asi
tener las aplicaciones del trafico de disefio (W18) a emplearse en la expresion de
disefio. Para nuestro caso, el nivel de confiabilidad serd de 85% segun el rango

previsto de ejes equivalentes. (Ver tabla 25).
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Tabla 27
Desviacion estandar para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios) segun el nivel de confiabilidad y
el rango de trafico. AASHTO — 1993.

TiPo DE CAMINOS TrAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS Dﬂ;ﬁ;‘rm
Ten 100,001 150,000 0.385
Te 150,001 300,000 0524
Caminos de Bajo
Volumen de T 300,001 500,000 D674
Transito
T 500,001 750,000 4 f42
Tes T50 001 1,000,000 A 542
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tee 1,500,001 3000000 -1036
3,000,001 5,000,000 -1036
Tee 5,000,001 7,500,000 -1282
Tea 7,500,001 10°000,000 -1282
Resto de Caminos Ten 10°000,001 12°500,000 -1282
Ten 12°500,001 15°000,000 -1282
Ter 15°000,001 200000,000 -1645
Ten 20°000,001 25°000,000 -1645
Teu 25°000,001 30°000,000 -1 645
Tons =30'000,000 1545

Fuente: Manual de disefio AASHTO 1993

La desviacion estandar (Zr) a usar en la ecuacion de disefio se toma en base al rango
de ejes equivalentes calculados en el estudio de trafico. Para nuestro caso se tiene

una desviacion estandar de -1.036 (Ver tabla 26).
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Tabla 28
Tabla Desviacion Estandar Total (So).

0.30-0.40 Pavimentos rigidos

0.40-0.50 Pavimentos flexibles
Fuente: Manual de disefio AASHTO 1993

Segin AASHTO, la desviaciéon estandar total se toma de acuerdo al tipo de
pavimento que se va a emplear. Para nuestro caso se usara un pavimento flexible y
de acuerdo a nuestro criterio asumiremos un valor medio; es decir asumiremos una
desviacion estandar de 0.45 (Ver tabla 27).
3.4.2 Valor Indice Serviciabilidad (PSI)

Para la estimacion del pavimento, es primordial escoger un indice de serviciabilidad
Inicial y Final.

El indice de serviciabilidad Terminal o Final (pt) de Disefio debera ser tal que
culminado el periodo de duracién de la via (superficie de Rodadura) ofrezca una
serviciabilidad apropiada, para esto se procedid a seguir las recomendaciones del
AASHTO 1993 que se sefialan en la tabla

APSI = Py — P;

APSI Indice de servicio
I Serviciabilidad inicial
Py Serviciabilidad final
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Tabla 29
Indice de Serviciabilidad inicial, final y diferencial de serviciabilidad segin ejes equivalentes
royectado.
INDICE DE INDICE DE DIFERENCIAL DE
TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD | SERVICIABILIDAD | SERVICIABILIDAD
INICIAL (Pi) FINAL (Pt) INICIAL (Pi)
TP1 150.001 300.000 3,8 2,0 1,8
Caminos de Bajo TP2 300.001 500.000 3,8 2,0 1,8
Volumen de
Transito TP3 500.001 750.000 3,8 2,0 1,8
TPa 750.001 1.000.000 3,8 2,0 1,8
TPs 1.000.001 1.500.000 4,0 2,5 1,5 I
TPe 1.500.001 3.000.000 4,0 2,5 1,5
TP7 3.000.001 5.000.000 4,0 2,5 1,5
TPs 5.000.001 7.500.000 4,0 2,5 1,5
TP9 7.500.001 10.000.000 4,0 2,5 1,5
Resto de Caminos TP 10.000.001 12.500.000 4,0 2,5 1,5
TP 12.500.001 15.000.000 4,0 2,5 1,5
TP12 15.000.001 20.000.000 4,2 3,0 1,2
TP13 20.000.001 25.000.000 4,2 3,0 1,2
Tru 25.000.001 30.000.000 4,2 3,0 1,2
TP15 >30.000.000 4,2 3,0 1,2

Fuente: Manual de disefio AASHTO
Segun el numero de ejes equivalentes proyectado, asumiremos lo siguiente:

a. Indice de serviciabilidad inicial (pi)

Pavimento flexible 4.0
b. Indice de serviciabilidad final (pt)
Carreteras con clasificacion menor 2.5

3.4.3 Valor de indice Medio Diario (IMD)
Acorde al apartado 3.3 es 500 (Ver Tabla 24).

3.4.4 Caracterizacion de los materiales de las capas de pavimento.

Para ser utilizados en la estimacion del pavimento, los materiales que forman parte
de los estratos del pavimento necesitan de usar un “coeficiente de capa” (ai) para
convertir el espesor de cada una de las capas en numeros estructurales (SN). Estos
coeficientes se colocan tomando en cuenta el mddulo resilente (Mr), 0 de ciertas

propiedades del material, como por ejemplo el mddulo de elasticidad.
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a. Médulo Resilente y/o Elastico (MR)

Cuando se estiman los espesores del pavimento siguiendo la Metodologia de Disefio
de la AASHTO, version 1993, la determinacion del suelo de fundacion se basa en el
Maodulo Resilente y/o Elastico

Para la obtencion del modulo Resiliente, se utilizd la correlacion propuesto por VAN
TILL, teniéndose un CBR de la subrasante = 12.5% (Calicata 05) al 95.0% de la

méaxima densidad seca, conforme a la siguiente expresion:

MRsr = 1,885.205* (CBRsg) ®5%*% (psi) = 10,876.1 psi

Es importante resaltar que, por los valores calculados mediante los ensayos de
mecénica de suelos a las 06 muestras de la exploracién de calicatas, se considerd
el CBR mas bajo, el cual se encontré en la calicata 05.

Tabla 30
Calidad de drenaje.

Calidad de Drenaje Tiempo del Agua

Remocién
Excelente 2 Horas
Bueno 1 Dia
Regular 1 Semana
Pobre 1 Mes
Muy Pobre No Drena.

Fuente: Manual de disefio AASHTO

Valores para el coeficiente de drenaje (Cd).

Tabla 31
Porcentaje de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad préximos a la
saturacion.
PORCENTAJE DE TIEMPD EN QUE EL PAVIMENTO ESTA
EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD PROXIMOS
CALIDAD DEL
DRENAJE A LA SATURACION
MENOS DEL A MAS DEL
1% 1-5% 5-25% 25 %
EXCELENTE 1.25-1.20 1.20- 1.15 1.16-1.10 1.10
BUENO 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10- 1.00 1.00
MEDIANO 1.15.1.10 1.10-1.00 1.00-0.20 0.90
MALO 1.10-1.00 0.90-0.80 0.80-0.70 0.80
MUY MALO 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Manual de disefio AASHTO
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En toda clase de pavimento, este es un factor importante en la performance de la
estructura en su duracion y en el disefio., que afectara considerablemente la
performance estructural del pavimento.

Teniendo en cuenta las condiciones topograficas y climatoldgicas se tiene:
calidad de drenaje mediano y porcentaje de tiempo; se considera la presencia de
saturacion en el rango de 1.0 a 5.0%, en una estacion seca mayormente, para la
estructura de soporte, ante un colapso de tuberia matriz fracturada y/o presencia
del fendmeno del nifio, por lo que m2 = 1.00 (asumimos este valor para nuestro

proyecto debido a que es el mas critico segun la tabla 30).

3.7 Procedimiento de disefio.
a. Determinacion del Numero Estructural Requerido.

Al estimar el nimero estructural requerido, es factible usar la formula de disefio,
o del nomograma recomendado por la guia, para las caracteristicas de disefio
especificas, incluyendo:

(1) El flujo vehicular futuro estimado, W18 para el periodo de disefio.

(2) La desviacion estandar total SD.

(3) El modulo resilente efectivo del material del suelo de fundacion MR.

(4) La pérdida de serviciabilidad de disefio, APSI = pi - pt.

APSI
logi0(z7 =18

1094
(SN + 1)51

Empleando la ecuacidn, se determina por iteracion el valor de SN que resulta en

logio(Wig) = ZpSy + 9.36log1o(SN +1) — 0.2 + + 2.32log,,(Mg) — 8.07

0.4+

un valor de W18 igual o similar a REE. EIl cual corresponde a la estructura
requerida sobre la subrasante (Mr = 10,876.1 psi). W18 > REE.
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Figura 9
Disefio de nimero estructural.

[™= Ecuacién AASHTO 93

Tipo de Pavimenta

Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [Sa)

— x

&+ Pavimento flexible © Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial v final Mddulo resiliente

PSl inicial 4 Mr| 108761

PS5l final 25

Informacidn adicional para pavimentos rigidoz

concreto - Ec [psil de carga - [J1

M ddulo de rotura del
cancreta - Se [psil

Tipo de Andlisiz Mumera
Wib = 1123827.34

& Calcular 5H
" Calcular'wig

|85 % z=1037  »| S0 | 045

Mddulo de elasticidad del Coeficiente de ransmisidn
Coeficiente de drenaje -
[Cdl

S alir

de la subrasante

psi

—

Estructural

SN = 3.00

Fuente: Elaboracion de los autores

Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

Al utilizar el programa ecuacion de AASHTO 93, obtenemos el siguiente nimero

estructural requerido: REE = 3.00.

A continuacion, aplicaremos el método prueba — error, asumiendo coeficientes

estructurales.

Asumiremos lo siguiente:

a. Coeficientes estructurales de capa

v’ Coeficiente estructural carpeta

Figura 10

Coeficiente estructural a partir del médulo elastico del concreto asfaltico.

asféltica, a1 = 0.41

05 T T T T

ar= 0.41
04

02

Coeficiente Estructural de Capa, 8,
para Superficie de Conereto Asfaltico
T

0.1

0.0 L Il 1 I

0 100000 200000 300000

Modulo Elastico, Exc (psi)
del Concreto Asfaltico (a 68°F)

Fuente: Elaboracién de los autores

400000 500000
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Al asumir el coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (al = 0.41), podemos
obtener un modulo dindmico de la mezcla asfaltica de 380,000.0 psi (Eac =
2,620.0 MPa), con el cual se determina el coeficiente estructural.

También podemos comprobar el valor del mddulo dindmico de la mezcla asfaltica

y la Estabilidad Marshall con las siguientes férmulas:

al = 0.0052 x Eac %%
al = 0.0078 x Ep 244

Donde.
Eac: Mddulo dinamico de la mezcla asfaltica (MPa)
Ewm: Estabilidad Marshall en Newton (N)

v" Coeficiente estructural de la base granular:

Con el médulo resilente y/o CBR = 64.1% (al 95.0% MDS), se determina el
coeficiente estructural con las siguientes formulas:

a2 = 0.249 x log (Egg) *%*°

a2 =0.032 x CBR %¥=0.032 x 64.1 %% =0.1212 = 0.13

Donde.
Esc : Madulo del material base granular (Ib/pulg2)
CBR: Capacidad de soporte del material (%)
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Figura 11
Variacion en el coeficiente estructural de la capa de base granular.
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Variation in Granular Base Layer Coefficient (a;) with Various Base Strength

Fuente: Elaboracion de los autores

b. Seleccion de los espesores de capa
Luego de determinar el numero estructural de disefio para una estructura de
pavimento, es importante determinar el espesor de las capas del pavimento, que
cuando sean combinadas brindaran la capacidad de carga correspondiente al NE
de disefio. A continuacion, indicaremos la siguiente ecuacion a usar para

determinar los espesores de superficie, base y subbase:

NE = SN = a.D; + a,D,m, + azD3m3
Donde:
ai, a2, a3 = Coeficientes de capa respectivos de la superficie, base y sub-base
respectivamente.
D1, D2, D3 = Espesores reales en pulgadas de las capas de superficie, de base y
sub-base respectivamente,
mz, msz = Coeficiente de drenaje para las capas de base y sub-base
respectivamente
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a. Disefio por Capas

Figura 12
Disefio de capas.

SN,

% Superficie de Rodadura D,

" Capa de Base D,
Subrasante

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.

Luego, con los datos obtenidos hasta el momento calculamos el numero
estructural propuesto y lo comparamos con el nimero estructural requerido.

Finalmente, mostraremos el disefio del pavimento:
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Figura 13
Disefio de pavimento flexible.

DISENO DE PAVIMENTO - METODO AASHTO - 93 ‘

PROYECTO : DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, PARA CONSTRUCCION DE PISTAS EN LA CALLE REAL DEL
C.P. SANTA ROSA, DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD

SOLICITADO : BACH. CHAVEZ REYES, JUAN JOSE GUILLERMO; BACH. RUIZ RAFAEL, DANIEL
UBICACION : CP. SANTA ROSA - PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD FECHA : febrero /2020

- CALCULO DEL NOMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO:

DATOS 108 1 W¥ia = 24 %5, +936 xlog (SN +1)- 020 4 ——2 2202

040+ it

1,124E+06 (s 1P

- 40
= 2,5 LOG Wg = 6,050700 6,050700
= 10876,1
= -1,037 _
= 0.45 SN = 3,00
= CALCULO DE ESPESORES:
a; 0,161/cm 0,41/pulg

SNr = a;*D+a,*m->*Dor+az*ms*D
a 0,051/cm 0,13/pulg Iz T ez riag TS =

3
dt SNr = 3,33
4 [ 3

12,70 cm 2,05 SN1
25,1 cm 1,28 SN2

ESPESOR PROPUESTO

12.7cm (5.0")

. BASE GRANULAR “aw . 251cm (100")

”/ \\\\;‘\ A NN N ///.H\\“/_"/xa S \\:\\ 1
A7 simrisanengicminecoon | 28578
- SN Requerido = 3.00
- SN Propuesto = 3.33

SN Propuesto > SN Requerido 0K

Fuente: Elaboracién de los autores.

Chévez Reyes, Juan José Guillermo; Ruiz Rafael, Daniel Pag. 70



A Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la

.
I 4 UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,
Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

Luego verificamos segun el criterio de disefio balanceado de la siguiente

manera:

Considerando la base granular como la sub rasante en el pavimento, se obtiene

lo siguiente:

Mr = 2555 x CBRgg %% = Mr = 2555 x (64.1) %%* = 36625.2 psi

Donde:

CBRsr = CBR de la base granular al 95% de la MDS (CBRgr = 64.1 segln el

estudio de la base granular Anexo 7).

A continuacién, utilizaremos nuevamente el programa ecuacion de AASHTO

93, para calcular el nuevo numero estructural bajo las nuevas condiciones:

Figura 14
Disefio de numero estructural (SN1).

[™ Ecuacién AASHTOD 93

Tipo de Pavimento

* Pavimento flexible ¢ Pavimenta rigido

Serviciabilidad inicial v final

P51 inicial 4 F5l final a5
|nformacian adicional para pavimentos rigidos
kadulo de elasticidad del

concreta - Ec [pai]

b adulo de rotura del

concreto - Sc[psil

Tipo de Analisis
f# Calcular SM
(" Calcular w18

Calcular

wWii = 1123827.34

— ot
Confiabilidad [R] v Desviacian estandar [So)

Su:u|

|85% 2=1037 | 0.45

b adulo resiliente de la subrazante

Mr| 3gE252 pel

Coeficiente de transmizidn
de carqa - [J]

—
—

Coeficiente de drenaje -
[Cd]

Mimero E structural

SN = 1.85

Soll |

Fuente: Elaboracion de los autores.
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El numero estructural requerido en estas nuevas condiciones es de 1.85.
Las nuevas condiciones estan conforme a la figura que se muestra a

continuacion:

Figura 15
Disefio de capas considerando la base granular como la sub rasante.

SN,
Mr Superficie de Rodadura D,
Capa de Base Subrasante

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.

Luego, teniendo los datos obtenidos bajo las nuevas condiciones, calculamos
el numero estructural propuesto y lo comparamos con el nimero estructural
requerido para ver si cumple adecuadamente. A continuacion, se mostraré el

disefio de pavimento:

Figura 16
Disefio de pavimento flexible considerando a la base granular como la subrasante.
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DISENO DE PAVIMENTO - METODO AASHTO - 93

PROYECTO

: DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, PARA CONSTRUCCION DE PISTAS EN LA CALLE REAL DEL

C.P. SANTA ROSA, DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD

SOLICITADO :
UBICACION

BACH. CHAVEZ REYES, JUAN JOSE GUILLERMO; BACH. RUIZ RAFAEL, DANIEL
: CP. SANTA ROSA - PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD

FECHA : febrero /2020

- CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO:

DATOS

1,124E+06

Wg (W)= Z, %5, +9.36%10g o (SN +1)- 0204 - +232xlog (a6, )-8.07

0404+

Ny

ITERACIONES

= 4,0
= 2,5 LOG Wyg - 6,050700 6,050700
= 36625,2
= -1,037 b
- 045 SN = 1,84 ‘
= CALCULO DE ESPESORES:
a; 0,161/cm 0,41/pulg *
= + x| * + *| *|
a, 0,051/cm 0,13/pulg il = B iy D il
m 1,0 _
m SNr = 2,05
12,70 cm 2,05 SN1 1
0,00 SN2 4
q

"

ESPESOR PROPUESTO

TESIS

CARPETA 12.7cm (5.0")

[ ST SN S NN SN NS \Q\\/ ]
\\ - \\\
4\?{\ % _ SUBRASANTEMEJORADA €=0,10m éﬁ“\\ K\

R R VA

’/’/\'\ -

- SN Requerido = 1.84
- SN Propuesto = 2.05

SN Propuesto > SN Requerido 0K

Fuente: Elaboracion de los autores.

Finalmente, recalculamos espesores de la siguiente manera:
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Con el valor de SNgc = 1.84, se determina el espesor minimo de la carpeta

asfaltica, requerido para proteger la Base Granular:

D1 =(1.84/0.41) x 2.54 = 11.40 cm = 12.70 cm. = 5 pulg. (Cumple segun tabla
15)

El siguiente paso es recalcular el espesor Base Granular:

D> =(3.00 — 1.84) / 0.13 x 2.54 = 22.66 cm = 25.40 cm = 10 pulg. (Cumple
segun tabla 15)

Luego tendremos los siguientes datos:
SN1=2.05; SN2 = 1.28; SNr = 3.33 (Ver imagen 16)
D1 =5.00 pulg.; D2 = 10.00 pulg.; Diotar = 15.00 pulg. (Ver imagen 16)

Figura 17
Disefio final del pavimento.
SN;=1,28 SN;=2,05

!

Superficie de Rodadura D= §"
ol Capa de Base Dy~ 10"
Subrasante

Fuente: Elaboracion de los autores.

Tabla 32
Espesores minimos de la carpeta asfaltica y base granular segun el rango de ejes
equivalentes.

Minimum Thickness (inches)

Asphalt Aggregate

Traffic, ESAL's Concrete Base

Less than 50,000 1 0 (or surface 4
treatment)

50,001-150,000 20 4
150,001-500,000 25 4
[500,001-2,000,000 30 6]
2,000,001-7,000,000 35 6
Greater than 7,000,000 40 6

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

- Luego de realizar el Estudio de suelos de la calle Real del C.P. Santa Rosa -
Pueblo Nuevo — Chepén se encontré una estratigrafia de manera general
corresponde gravas con arenas pobremente mal graduadas sin plasticidad por
lo que se concluye utilizar los resultados de la calicata N° 5 por ser de mas
baja calidad de soporte C.B.R:

SUCS (SP), AASHTO (A-2-4 (0)), OCH (8.0%), MDS (1.749g/cm3), CBR al
95% de la maxima densidad seca (12.50%).

- Luego de realizar el estudio de trafico de la calle Real del C.P. Santa Rosa -
Pueblo Nuevo — Chepén se obtuvo un IMD =500 y un W18 = 1123827.34

- Luego de realizar el célculo estructural del pavimento flexible para la calle
Real del C.P. Santa Rosa - Pueblo Nuevo — Chepén usando como guia el
manual de AASHTO 93 se encontré un disefio final, en el cual se obtiene una
capa de rodadura D1 = 5 Pulg con un SN1 = 2.05 y la capa de base granular
D2 = 10 Pulg con un SN2 = 1.28 lo que hace un SN = 3.33 mayor que el

SNrequerido = 3.00 con lo que se logré el disefio del pavimento flexible.
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Figura 18
Disefio final del pavimento flexible

DISENO DE PAVIMENTO - METODO AASHTO - 93 ‘

PROYECTO : DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, PARA CONSTRUCCION DE PISTAS EN LA CALLE REAL DEL
C.P. SANTA ROSA, DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD

SOLICITADO : BACH. CHAVEZ REYES, JUAN JOSE GUILLERMO; BACH. RUIZ RAFAEL, DANIEL
UBICACION : CP. SANTA ROSA - PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD FECHA : febrero /2020

= CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO:
102 1o (Wia )= Z, % 5, +9 36 %log o (SV +1)- 020+ B ¥ “"?}::i— +2 32x%og 1o (8f )~ 8.07
LLE 1) Pt S

= 1,124E+06 S
: 4.0
= 2,5 LOG Wig = 6,050700 6,050700
= 10876,1
= -1,037 _
- 0.45 SN = 3,00
= CALCULO DE ESPESORES:
a; 0,161/cm 0,41/pulg *
= + * | *| +. * *
a, 0,051/cm 0,13/pulg S0 = B Dol g D e De
a3
1,0
SNr = 3,33
12,70 cm 2,05 SN1 4 »
25,1 cm 1,28 SN2 4 »
»

ESPESOR PROPUESTO

TESIS

CARPETA 12.7cm (5.0")

7 \\\‘ Kla\\/.///.;\-\ o /l"/». \\/:'// \\\ q
\.\ - \\\
@\% SUB RASANTE MEJORADA e= 0,10 m &/\K\

o A A Y P

I
o
o
S

- SN Requerido
- SN Propuesto = 3.33

SN Propuesto > SN Requerido 0K

Fuente: Elaboracion de los autores
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

Los resultados obtenidos encontraron una capa de rodadura de 5 pulg. y una capa
base de 10 pulg, parametros por ser un mantenimiento de pavimento urbano cuyo
desgaste no justifica arreglo y mas bien se reemplazara toda la via.

Estos resultados concuerdan metodologicamente con los hallados por Guerrero
(2020) quien sefiala la importancia fundamental de la confiabilidad de los datos
en el disefio AASHTO 93 para el correcto disefio, pues como es sabido, el
procedimiento AASHTO 93 se basa en la codificacion de los resultados de
estudios experimentales de carreteras realizados durante un periodo de dos afios a
finales de la década de 1950 en el ensayo de carreteras de la Asociacion
Americana de Funcionarios de Carreteras Estatales (AASHTO) situado en
Ottawa, Illinois. Al ser un método empirico, se requiere un escrupuloso
seguimiento experimental, el mismo que nada sirve si los datos de transito, y
estudio de suelos no estan adecuadamente hechos, la fiabilidad del método
AASHTO se basa en la fiabilidad del estudio de campo, por otro lado, es un
método adecuado a la tecnologia de paises en desarrollo y lo mas importante es su
confiabilidad

En esta linea de ideas, nuestros resultados convergen con Escobar y Huincho
(2017) quien sefiala que el método AASHTO es de particular conveniencia para
carreteras rurales en particular de bajo IMD, y con zonas climéaticas que no son
extremas, dado que disefio del pavimento es el proceso de desarrollo de la
combinacion mas econémica de capas de pavimento con respecto al tipo de
material y al grosor para adaptarse a los cimientos del suelo y a la carga de trafico
durante el periodo de disefio, el método mas econdémico, al alcance de las
posibilidades de los paises subdesarrollados y su prondéstico de mantenimiento, la
edad de 10 afios es adecuado, como lo es por el bajo nivel de conservacién, lo que
a Su poco uso en zonas rurales, y poco transito pesado de alto tonelaje lo hacen

seguro y es lo que predomina.
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Nuestros resultados difieren de los de Hinostroza (2018) quien propone e uso de
geomallas para la reduccion de estructuras de pavimentos, lo cual puede
justificarse en zonas de bajos recursos y transporte de materiales, en el caso de
nuestra investigacion, hay materiales naturales y su costo es competitivos, por otro

lado, el material tradicional permite el drenaje 6ptimo.

4.2 Conclusiones

> Respecto a la realizacion del Estudio de suelos en base a la Norma Técnica E-050
encontrando que 1) la estratigrafia de manera general corresponde a Gravas con
arenas pobremente mal graduadas sin plasticidad, la zona de sismicidad N°4, se
concluye utilizar los resultados de la Calicata N° 5 por ser la mas baja en calidad
de soporte (CBR): SUCS (SP), AASHTO (A-2-4 (0)), OCH (8.00%), MDS
(1.749gr/cm3), CBR al 95% de la méaxima densidad seca (12.50%). Respecto a
los pardmetros sismo resistentes estos se determinaron asi: a)Zonificacion: Zona
4; Factor Zona (Z): 0.45; b)Tipo de Suelo: S2 (suelo intermedio); c)Periodo de
Vibracion del Suelo (Tp): 0.60 seg; d)Factor de Amplificacion del Suelo (S): 1.05;
e)Uso (U): 1.30; f)Coeficiente Mddulo de poissén (u): 0.30 y g)Coeficiente
Modulo de elasticidad (E): 500.00 Kg./cm2.

> Respecto al estudio de trafico, los resultados obtenidos llevaron a un IMD de 500
y un W18 igual a 1123827.34.

» Respecto al célculo estructural del pavimento usando el metodo AASHTO, se
encontrd un disefio final, en la cual se tiene una capa de rodadura D1 = 5 pulg.,
con un SN; = 2.05 y la capa de base granular D2 = 10 pulg., con un SN2 = 1.28,
lo que hace un SN de 3.33, mayor que el SNrequerido = 3.00, con lo cual se
consiguié un disefio optimo del pavimento flexible para la calle Real del C.P.

Santa Rosa - Pueblo Nuevo — Chepén 2020 que era el objetivo general.
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ANEXOS
Anexo 01: Matriz de consistencia
Problema Objetivos Hipdtesis | Variables | Dimensiones | Indicadores | Unidades
¢Qué disefio | Objetivo Existe . CBR
del general: disefio del Ej:lfgo de clasificacion | SUCS
pavimento Determinar el | pavimento de suelos
flexible para | disefio del | flexible Disefio de NUmero de
la calle Real | pavimento para la Ial Estudio  de | vehiculo Unidad
del C.P. | flexible para la | calle Real estructura trafico tipo de
Santa Rosa - | calle Real del | del C.P. del vehiculo
Pueblo C.P. Santa Rosa | Santa . o Espesor de
Nuevo — | — Pueblo Nuevo | Rosa - pavimento E':enc; | Base
Chepén — Chepén 2020. | Pueblo dzlruc ura Granular Cm, pulg.
20207. Nuevo - . Espesor de
Obijetivos Chepén pavimento Asfalto
especificos: 2020. Carpeta
asfaltica a
- Reglizar el subrasante
Estudio de recomendada
suelos. segun
- Realizar el pardmetros
Estudio de -
trafico. Método QQEHTO 92
- Realizar el AASHTO subrasante
disefio 199.3’ Para | o comendada Rango
geométrico del ]ElaV|_rt1)1|ento segan
SZ}/_;mrento, " exible parametros
ni AASHTO-93
seccion vial. Subrasante o
- Realizar el sub base
calculo segun
estructural del parametros
pavimento. AASHTO-93
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Anexo 02: Matriz de Operacionalizacion de variables

Definicion Escala
Variables Definicion Conceptual - Dimensiones | Indicadores de
operacional L
medicién
Estructuras sobre capas CBR
superpuestas de Estudio de e
. clasificacion
materiales procesados por suelos
. de suelos
encima del terreno
natural, con la finalidad Numero de
- de distribuir las cargas . Estudio de vehiculo
Disefio de la : Pardmetros - -
estructura aplicadas a la subrasante. acordes a Ia trafico tipo de
del Un pav_lmento flexible es AASHTO- vehiculo Rango
avimento un pavimento elaborado 93 Espesor
P por una capa asfaltica Baze
aplicada sobre una capa Disefio Espesor de
de base y una capa de Estructural Del P
. Subbase
subbase. pavimento
Espesor de
Asfalto
La metodologia Carpeta
AASHTO-93 para disefio asfaltica a
de pavimentos asfalticos subrasante
emplea un modelo o recomendada
ecuacion a traveés de la segln
cual se obtiene el parametros
parametro denominado AASHTO-93
namero estructural (SN)
el cual es fundamental Base a
para la determinacion de subrasante
Método los espesores de las Parimetros recqmendada
AASHTO capas que conforman el acordes a la | S€9Un
1993, para pavimento las cuales son AASHTO- parametros Rango Rango
pavimento la capa asfaltica, la capa 93 AASHTO-93
flexible de base y la capa de
subbase. Como se dijo
anteriormente, esta
ecuacion esté en funcion
de unas variables de Subrasante o
disefio tales como el sub base segun
transito, la desviacion parametros
estandar, la confiabilidad AASHTO-93
y el indice de
serviciabilidad entre
otros.
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Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,
Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

Anexo 03: Estudio de trafico

MTCA-

Ministario du Transsartes v Cormanicad coss

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO: T-01 ESTACION: E-D1
SENTIDO: K CODIGO DE LA ESTACION: E-01
UBICACION:  Calle Real - C_P. Santa Rosa — Pueblo Muevo — Chepén DIA Y FECHA: Lunes 13701/2020
AUTOs CAMIONETAS COMBI EUS CAMION
HORA Personal Station Pick Up Panel Rural 2E 3E 4E DISTRIBUCION
Wagon I
] - Py =
Ia:t?i';lT: ;.‘!._,’] g T l—i" §=L; .-5_;'..:?. Total L]
1 1 1 2 1 1 ] 163
1 5 2 1 1 1 1 a 183
1 1 2 041
7:45 - B:00 2 1 1 1 5 1.02
8:00 - &:15 1 2 3 1 7 143
8:15-6:30 1 1 2 041
8:30 - B:45 1 2 2 1 & 122
8:45 - 0:00 2 1 2 5 1.02
0:00 - &:15 2 1 1 4 0,81
015 -2:30 0 0,00
0:30 - 045 1 1 2 D41
2 2 4 0,81
3 1 4 0,81
1 1 0,20
1 1 2 04
1 19 387
18 1 19 187
15 15 3,05
10 2 12 244
21 1 22 448
1 11 2,24
10 2 12 244
28 1 27 550
2 3 24 4,89
20 1 21 428
18 2 13 187
14 14 285
10 2 12 244
18 3 22 448
15 1 18 3,28
20 2 22 448
14 3 1 18 387
8 ] 122
2 2 4 0,81
2 2 4 0,81
1 1 2 D41
12 2 21 428
1 1 0.20
18 2 19 387
23 33 872
2 2 0.41
1 1 2 4 0,81
2 1 4 0,81
1 3 3 7 143
2 2 2 6 122
1 2 1 1 5 1,02
06:30 - 1 2 1 5 1.02
08:45 - 2 1 3 061
TOTAL DIA " 15 392 &1 3 3 2 2 1 1 401 100,00
AUTOs CAMIONETAS COMBI BUS CAMION
26 453 5 4
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Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la

construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,
Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO: T-01 ESTACION: E-01
SENTIDO:  Ida CODIGO DE LA ESTACION: ~ E-01
UBICACION:  Cabe Real - C.P. Santa Rosa — Pueblo Nueve — Chepén DA Y FECHA: Martes 1410172020
AUTOS CANIONETAS COMBI BUS CAMION
HORA Personal Station Pick Up Panel Rural 2E >=3E 2E | 1E 4E DISTRIBUCION
el B il o A i A e B Bl B
7.00-7:15 i 1 3 0.60
7:5-7:30 1 Z - i 1 1 2 1 10 2.00
7:30-7:45 i 2 2 2 7 140
7:45 - 8:00 3 1 1 1 2 2 5 1,80
500-8:15 1 2 2 5 1.00
815 8:30 1 2 1 4 0,80
5:30- 8:45 1 2 4 0.80
&:45 - 000 3 1 2 5 1,00
200-8:15 2 i 4 0.80
o15-2:30 D 0,00
230 - 245 i 2 0.40
0:45- 10:00 2 2 4 0.80
0:00- 10:15 3 9 1.80
0:15 - 10:30 8 7 15 3,00
1 7 8 1.60
1 10 11 2,20
12 13 2.60
8 7 15 3.00
5 [ 13 2.60
18 [ 25 5.20
1 11 2.20
10 2 12 2,40
13 14 27 5.40
10 15 25 5,00
10 10 20 4,00
12 10 22 4,40
I 10 21 420
10 2 12 2.40
12 [ 20 4,00
12 2 4.0
02:30 - 02:45 3 5 13 2.60
0245 - 0300 14 3 17 340
03:00- 0315 5 5 1.20
03:15 - 02:30 2 2 4 0.80
03:30 - 0345 2 2 4 0.80
03:45 - 0400 1 2 0.40
04:00 - 04:15 15 3 18 3.60
04:15 - 04:30 1 0.20
04:30 - 04:45 i 1 3 15 3.00
04:45 - 05:00 ) 2 440
5 1 5 1.20
1 2 3 0,80
2 1 4 0.80
3 3 1 8 1,60
2 2 2 7 140
1 2 4 0,80
1 1 2 5 1.00
06:45 - 07:00 2 3 0,80
TOTAL DIA B 1 287 172 1 2 1 8 9 1 500 | 100.00
AUTOS CAMIONETAS COMBI BUS CAMION
18 158 1 3 )
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Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,
Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO: T-01 ESTACION: E-D1
SENTIDO:  Ida CODIGO DE LA ESTACION: E-01
UBICACION:  Calle Real - C.P. Santa Rosa — Pueblo Nueve — Chepén DIA Y FECHA: Miércoles 1510152020
ATO= CAMIONETAS COMBI CANION
HORA Personal Station Pick Up Panel Rural 2E | IE 4E DISTRIBUCION
Wagon
Diagrama ,1_—.""“" - ' Ay et &‘ I \ o
vehiculo & # w ;'_-.‘H_, m’ L o - Total o
700-7:15 2 2 0.40
715 - 7:20 1 - 1 1 5 1,00
730 - 7:45 2 2 2 [ 1,20
7245 - £:00 1 1 1 3 1 7 140
800 - 8:15 2 2 0.40
15 - £:30 1 1 2 5 1,00
230 - 8:45 2 1 1 2 1 7 140
1 2 3 1 7 1,40
1 1 0,20
0 0.00
1 2 0.40
2 2 4 0.80
3 4 0.80
1 1 0.20
1 2 0,40
19 10 3.80
18 19 3.80
15 15 3.00
20 - 11:45 10 2 12 2,40
45 - 1200 2 2 440
200 - 12:15 1 11 2,20
2151230 10 2 12 2.40
220 - 12:45 % 27 5.40
245 - 01:00 21 3 24 4,80
01:00 - D1:15 20 21 4,20
01:15 - 01:30 18 2 18 3,60
01:30 - 01:45 14 14 2.80
01:45 - 02:00 10 2 12 2.40
02:00 - 02:15 19 3 2 440
02:15 - 02:30 15 18 3,20
02:30 - 02:45 20 2 2 240
02:45 - 03:00 14 3 1 18 3,60
02:00 - 03:15 [ [ 1.20
03:15 - 03:30 2 2 4 0.80
03:30 - 02:45 0 2 2 0.40
03:45 - 04:00 1 5 8 1,20
04:00 - 04:15 12 [3 18 3,60
04:15 - 04:30 12 5 17 3.40
04:30 - 04:45 a 3 1 220
04:45 - 05:00 2 9 1,80
0500 - 05:15 3 3 0.60
05:15 - 05:30 4 3 7 140
05:30 - 05:45 5 [3 12 2,40
2 1 3 [ 2 2 10 3.80
1 1 2 2 5 1 220
2 2 2 8 1,60
1 2 1 5 1,00
2 2 0,60
TOTAL DIA 11 8 369 %0 1 2 1 5 3 a 500 | 100.00
AUTOS CAMIONETAS COMBI BUS CAMION
1a 450 3 18
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Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,
Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO: T-01 ESTACION: E-0

SENTIDO:  lda CODIGO DE LA ESTACION:  E- 01

UBICACION: Calle Real - C.P. Santa Rosa — Pueblo Nuewo — Chepén DIA ¥ FECHA: Jueves 16/01/2020

ALTO= CAMIONETAS COMEI BUS CAMION
HORA Personal Station Pick Up | Panel Rural 2E >=3E 2E | IE 4E DISTRIBUCION
prtalll = s S b b b || =
700-7:15 2 2 .39
7:15-7:30 1 - 1 4 0.79
7:30- 745 2 2 1 5 0.00
7:45-8:00 1 1 4 5 1 217
8:00- 8:15 4 2 1 1 s 1.58
8:15- 8:30 2 1 3 0.50
8:30- 8:45 1 3 4 8 1.58
8:45 - 0:00 2 3 1 [ 1.18
0:00-2:15 0.20
0:15-2:30 0 0.00
0:30- 945 1 2 .39
§:45 - 10:00 2 2 4 0.79
10:00 - 10:15 2 4 0,79
10:15 - 10:20 1 0.20
10:30 - 10:45 1 2 .30
10:45 - 11:00 9 [ 18 355
1:00- 11:15 10 [ 18 355
11:15 - 11 12 5 7 2.35
11:30 - 11 10 2 12 237
11:45 - 12:00 15 12 27 5.33
12:00 - 12:15 10 21 414
12:15 - 12:30 10 2 2 237
12:30 - 12:45 12 [ 20 3.04
12:45 - 01:00 15 [ 23 454
01:00 - 01:15 10 8 18 2.55
01:15 - 01:30 18 2 18 2.55
01:30 - 01:45 14 1 278
01:45 - 02:00 10 [ 18 255
02:00 - 02:15 10 10 20 2.04
02:15 - 02:30 12 10 22 4.34
02:30 - 02:45 10 12 22 4,34
02:45 - 03:00 12 10 23 454
03:00 - 02:15 [ [ 1.18
03:15 - 02:20 2 2 4 0.78
03:30 - 02:45 [ 2 2 .39
03:45 - 04:00 1 5 [ 1.18
04:00 - 04:15 12 [3 18 355
04:15 - 04:30 12 5 17 3.35
04:30 - 04:45 a 3 11 247
0:45 - 05:00 [ ) 178
5:00 - 05:15 3 3 0.59
05:15 - 05:20 4 3 7 1,38
0- 0545 3 [ 3 178
05:45 - 08:00 3 [ 12 237
06:00 - 05:15 1 2 2 1 7 1.38
06:15 - 05:30 2 1 4 0.79
08:30 - 05:45 1 2 1 1 5 0.00
06:45 - 07:00 2 3 0.50
TOTAL DIA 3 3 295 194 2 3 3 2 2 0 507 | 100,00
ALTOS CAMIONETAS COMBI BUS CAMION
8 488 2 B 4
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Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,
Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO: T-m ESTACION: E-D
SENTIDO:  lda CODIGO DE LA ESTACION:  E- 01
UBICACION:  Cale Real - C.P. Sants Rosa — Pueblo Nusvo — Chepén DA Y FECHA: Viernes 170172020
AUTOs CAMIONETAS COMEI BUS CAMION
HORA Parsonal Station Pick Up Panel Rural 2E >=3E 7E | IE 4E DISTRIBUCION
s o S i B e h ||
7-00- 7:15 2 2 0.39
7:15-7:20 - - 1 1 5 0.97
7-30 - 7:45 2 2 2 1 7 1.38
7:45 - 200 4 5 1 1 11 214
&00- 815 1 4 2 2 1 10 1.95
815220 2 2 4 078
530 - 845 3 4 7 38
:45- 200 2 3 1 1 7 1,36
0 0.00
0 0.00
1 2 030
0:45 - 10:00 2 2 4 078
10:00 - 10:15 3 1 P 0.78
10:15 - 10:30 1 0.19
10:20 - 10:45 1 2 0.30
10:45 - 1100 [ 8 18 350
11:00- 1 10 8 18 250
15-11:20 12 5 17 331
1:30 - 11:45 10 2 12 233
15 12 27 5.25
200- 12:18 1 10 21 4.00
2:45- 12:30 10 5 8 250
2:30- 12:45 12 8 20 2,80
2:45-01:00 15 5 23 447
01:00-01:15 10 8 8 2,50
01:15-01:30 1 4 20 3.80
01:30 - 01:45 14 4 272
01:45 - 02:00 10 5 8 350
02:00 - 02:15 10 8 8 2,50
02:15 - 02:30 12 7 9 370
02:30 - 02:45 10 10 20 2,80
02:45 - 0300 12 g 21 4.00
03:00 - 03:15 [ 8 117
03:15 - 03:30 2 5 10 05
03:30 - 03:45 [ 2 2 0,30
03:45 - 0400 5 [ A7
04:00 - 04:15 10 8 18 211
04:15 - 04:30 14 4 272
04:30 - 04:45 [ 3 11 214
04:45 - 0500 7 7 14 272
05:00- 05:15 3 1 4 0.78
05:15 - 05:30 1 2 3 [ A7
05:30 - 05:45 8 [ 117
1 3 4 0.78
1 2 2 1 [ 117
2 8 10 05
4 2 1 1 8 1.58
2 1 a 0.58
TOTAL DIA 5 4 Py 201 3 4 3 2 1 0 514 | 100,00
AUTOs CAMIONETAS COMBI BUS CAMION
3 402 3 7 3
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Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,
Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO: T-0i ESTACION: E-Di

SENTIDO:  Ida CODIGO DE LA ESTACION:  E- 01

UBICACION: Calle Real - C.P. Santa Resa — Pueblo Nueve — Chepén DIA Y FECHA: Sibado 18/01/2020

AUTOS CAMIONETAS COMBI BUS CAMION
HORA Personal ::::: Pick Up | Panel Rural 2E >=3E 2E | 2E 4E DISTRIBUCION
i = i ' . \
S |l ORI I =R R R R L
700-7:15 0.20
715-7:30 . - 2 2 1 7 140
7:30- 745 1 2 2 7 140
7:45-2:00 2 3 2 2 [ 1.80
8:00-2:15 I 2 2 2 7 140
8:15-3:30 2 1 3 0,80
8:30- 8:45 2 5 7 140
8:45-9:00 1 5 2 10 2,00
9:00-9:15 i 0,20
8:15-9:30 o 0,00
8:30- 9:45 1 2 3 0.80
0:45 - 10:00 1 6 7 140
10:00 - 10:15 2 2 4 0,80
10:15 - 10:30 3 3 0,80
10:30 - 10:45 1 2 3 0.60
10:45 - 11:00 8 8 18 3.19
11:00- 11:15 8 0 18 3,50
11:45- 11:30 18 5 24 478
11:30 - 11:45 8 4 12 2.40
1145 - 12:00 10 0 20 3.00
12:00 - 12:15 8 5 18 3,10
12:45- 12:30 5 [ 21 418
12:30 - 12:45 10 0 20 3.00
12:45-01:00 12 5 18 3.50
01:00- 0%:15 8 10 18 3,50
01:15-01:30 12 4 16 3.18
01:30 - 01:45 14 14 278
01:45 - 02:00 8 8 18 3,18
02:00- 02:15 8 & 14 270
02:15- 02:30 8 7 15 2,90
02:30 - 02:45 8 10 18 3.50
02:45 - 03:00 15 10 25 4,00
03:00 - 03:15 z 6 1.20
03:15- 03:30 2 5 10 2,00
03:30 - 03:45 0 2 2 0.40
03:45 - 04:00 1 5 [ 120
04:00 - 04:15 10 6 16 3.18
0415 - 04:30 14 14 278
04:30 - 04:45 8 3 11 2,20
04:45 - 05:00 7 7 14 278
05:00- 05:15 3 4 0.80
05:15 - 05:30 2 3 5 1.00
05:30 - 05:45 5 7 140
05:45 - 08:00 3 4 0.80
06:00- 05:15 1 2 2 5 1.00
06:15 - 05:30 2 8 11 2,20
06:30 - 05:45 s 2 1 1 1 10 2,00
06:45 - 07:00 2 3 0.80
TOTAL DIA 3 4 260 210 10 2 1 3 7 1 501 | 100.00
AUTOs CAMIONETAS COMBI BUS CAMION
7 470 10 3 K
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Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,
Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

FORMATOQ DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO: T-01 ESTACION: E- 01
SENTIDO:  kda CODIGO DE LA ESTACION:  E - 01
UBICACION: Calle Real - C.P. Santa Rosa — Pusblo Muevo — Chepen DIAY FECHA: Domingo 19/04/2020
AUTOS CAMIONETAS COMBI BUS CAMION
HORA Personal Station Pick Up Panel Rural 2E >=3E 2E IE 4E DISTRIBUCION
Wagon
. [y m. y
- G IR R R I
e 1 2 3 0.62
- p = 5 1,02
7:30-T:45 1 1 2 0.41
7:45 - 8:00 2 1 1 1 5 1,02
8:00 - B:15 1 2 3 0.62
8:15 - 8:30 1 1 0,21
8:30 - 8:45 2 7 9 1.85
8:45 - 0:00 1 5 1 7 1.44
8:00 - 8:15 0 0.00
0:15 - 0:20 0 0.00
0:20 - £:45 1 2 3 0.62
0:45 - 10:00 2 [ 8 1,64
10:00 - 10:15 2 4 0.82
10:15 - 10:30 3 3 0.62
10:20 - 10:45 2 2 4 0.82
10:45 - 1100 5 [ 11 228
11:00- 11:15 10 10 20 411
11:15- 1130 1 [ 20 411
11:30- 11:45 2 4 8 1,23
11:45 - 12:00 12 2 14 2.87
12:00 - 12:15 8 2 18 a2
12:15- 12:30 10 4 14 287
12:30 - 1245 2 10 12 2.48
12:45- 0100 5 [ 11 226
01:00-D1:15 18 12 28 575
01:15-0130 10 2 12 2.48
01:30 - D145 10 10 2,05
01:45 - 02:00 5 10 18 a70
02:00 - 02:15 8 [ 14 2,87
02:15 - 0230 10 21 4,31
02:30 - 0245 8 10 18 a,70
02:45 - 0300 8 10 18 a70
03:00 - 03:15 4 4 0,82
03:15 - 0330 2 a 10 205
03:20 - 03:45 0 a 8 1,64
03:45 - 0400 1 5 8 1.23
04:00 - D4:15 12 a 20 4,11
04:15 - D430 & 1 27 5.54
04:20 - D4-45 12 2 15 a,08
04:45 - 0500 7 12 18 2.80
05:00 - 05-15 15 15 a.08
05:15 - 0520 2 B 5 1.02
05:20 - 0545 7 1.44
05:45 - 0600 8 8 123
06:00 - 05-15 2 2 4 0.82
06:15 - 0520 2 3 10 2,05
06:20 - 0545 4 2 1 8 1.64
06:45 - 07:00 2 1 3 0.62
TOTAL DIA 3 0 253 225 1 2 [} 2 [} 1 457 | 100.00
AUTOs CAMIONETAS COMBI BUS CAMION
3 478 1 2 3
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Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,

MTCs

Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO: T-01 ESTACION: E-D1
SENTIDO: Ida CODIGO DE LA ESTACION: E-01
UBICACION: Cali2 Red - C P. Santa Rosa — Puebio Nuevo — Chepeén FECHA INFORME: 2210172020
AUTOS CAMIONETAS COMBI BUS CAMION
Parsonal m Pick Up Pansi Rural 2E *>3JE 2E 3E 4E ISTRIBY
Diagrama Al - - Sawm [ s e -

S ﬁ R | R :..14 S o~ s rdd | gtp | gpdp | Total |vewdia
Lunes 11 15 392 61 3 3 2 2 1 1 401 veh'dz
Martes 8 1 287 172 1 2 1 B g 1 500 veh'dz

Migscoles 11 g EE) ) 1 2 1 s 9 4 500 | vehidia
Jusvee 3 3 295 194 2 3 3 2 2 0 507 vehida
Viemsas 5 4 291 201 3 4 3 2 1 0 514 vehida
S30ad0 3 El 260 210 10 2 1 3 7 1 501 veh/da

Domingo 3 o 253 25 1 2 [ 2 [ 1 4g7 | vehida

TPD 3 € 307 165 3 3 2 3 4 1 500 IMDS
femn : Factor comecion estacional vehiculo menores = 1.026332 Factor comecion estacional vehiculo mayores = 0.883575
8 7 315 160 3 3 2 3 4 1 513 IMDA
Ano 2020
Tn=To{1:n"™"
7 8 365 196 - 3 2 - 5 1 04 IMDA
Puests en servicio Ano 2024
Fer = [(1+4r)n-1)/r= 1258
Donce Datos

T = Townaits provectudo o ato n' en VoR/din  (9ugyts an survico!
Te = Tromsito sctead (ano dase Jen Veh/dla

n=10ancs

1= Numers de atoy del periado de direso
r = Tmta de crecimiento de! trmseto (2 0 % MTE)

£= tasa de crecmiento
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."- Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
}4 construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,

UNIVERSIDAD Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad
PRIVADA DEL NORTE

MTCA FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

- ve ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO: T-01 ESTACION: E-D1
SENTIDO: Ida CODIGO DE LA ESTACION: E-01
UBICACION:  Calle Real - C.P. Santa Rosa — Pusbio Nuevo — Chepén FECHA INFORME: 2210112020
AUTOS CAMIONETAS COMBI BUS CAMION Distribucion
RORA Personal | fvm" Pick Up Panel Rural 2E >=3E 2E 3E 4E
'E’_" — Trafico Pr di
— y - Towmn T R
oo | i | B b | =B | o | or
2020 B8 7 315 3 3 2 3 4 1 513 IMDA
2021 7 7 331 3 3 2 4 4 1 538 IMDA
2022 7 7 347 3 3 2 3 3 1 566 IMDA
2023 7 8 385 4 3 2 4 5 1 504 IMDA
2024 8 8 383 4 3 2 4 5 1 824 IMDA
2025 2 B 402 218 4 3 2 4 5 1 855 IMDA
2026 e =] 422 227 4 4 2 5 5 2 888 IMDA
2027 5 g 243 238 4 4 2 5 8 2 722 IMDA
2028 10 10 465 250 L 4 2 5 8 2 758 IMDA
2029 10 10 480 262 5 - 3 5 ] 2 7986 IMDA
2030 11 1 513 278 5 4 3 5 7 2 836 IMDA
2031 11 11 539 289 (<] 5 3 8 4 2 877 IMDA
2032 12 12 566 304 8 5 3 8 7 2 a1 IMDA
2033 12 12 504 319 8 5 3 [ 8 2 967 IMDA
Para 10 afos
Acumulados o0 101 4815 2586 47 40 25 52 62 17 7844 IMCA
Ano 2033 1.26 1.29 61.39 32,97 0.60 0,51 0.31 0.68 0.79 0,22 100.0 %
03.907_08 . 13 Estudio Trafico 2020 =
06 05 : 079 02 Estudio Trafico al 2033
¢ 13 051 031 1,26
129
§1,39
= Personal Station Wagon Pick Up = Panel = Personal - Station Wagon - PickUp Panel = Rural » 2E «>=3E - 2E ~ 3E = 4E
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Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,

MTCE&-

Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO: T-01 ESTACION: E-O1
SENTIDO: ida CODIGO DE LAESTACION: E-0
UBICACION:  Cafie Real - C.P. Santa Rosa — Puebio Nuavo — Chepén FECHA INFORME: 22/01/2020
4 Carga de Factor de Carga por )8 o conjunto posterior TN
Tipo Vshiculo : ! P83s0 eje - oS . Psso
IMDA 2024 wshiculo por = equivalencia F.UMDA Diagrama Longitud, m
Simbolo aj8 (TN) por carga delantero TN 188 288 3eje bruto, TN
) 608 1 0,00052702 032 -
Aut:;cam:net — -~ & Jemm 40 1 ' 2
com 608 1 000052702 | a2 | e R~ g
3 7 1,26538675 | 2843
82 I " 132 7 10 17
3 10 2,21178357 = 70080 . H
2 7 1,26538675 @ 17.37
83 I SI 140 7 15 22
z 15 1,05515265 @ 31.04 A
4 7 1,26538875 | 36.31
c2 . | é : I 123 7 10 17
< 10 221179357 | 00.66
5 7 1,26538675 | 43,687
ca 4 _"_[f;‘ I 132 7 16 23
5 18 1,26058502 | 0980
1 7 1,26538675 | 12,10
c4 w_&l I 13.2 7 25 32
1 25 1,70602625 | 5828 =28
Total F.IMDA 4586 480
Calculo ESAL
Donde :
fd= factor direccional ESAL = 365 xFIMDA xFd x Fc x Fer
fc=  factor carmil ESAL = 112382734
fca=  factor crecimiento
Chavez Reyes, Juan José Guillermo; Ruiz Rafael, Daniel Pag. 92
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1.- Base Granular

Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,
Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

Anexo 04: Ensayos de laboratorio

ANALISIS GRANULOMETRICO MECANICO POR TAMIZADO

~ | oviozots

d n ..-‘:J(‘;I?I/ sac

NORMA MTC E 204 /ASTM C 130/ AASHTO T 2T INTF 400 12

01 d= 01
—

LABORATORIO MECAMICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO DISEND DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXELE PARA CONSTRUCCION DE PISTAS EN LA CALLE REAL
DEL C.P. EANTA ROSA, DESTRITO DE PUEELO NUEVO - CHEPEN - LA LBERTAD
S0LCITA BACH. CHAVEZ REVES, JUAN JOSE GULLERMO. BACH. RUIZ RAFAEL, DANEL
UBICACION PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD MUESTRA o1
CANTERA TALAMBO COORDENADAS UTM 3350330 S 11040200 N
FECHA MUESTREO 13022020 FECHA ENSAYD 17022020
FARTIDA
TESRARENES [ sAwanc [ reisnce [ sexawents 3
gest Gaanoak - [ sese Gaaan [ tRearanenio suschas. ase acii —
MEICLA ASFALTICA [ cowcrsmorcrmar [] rasers ] omes =
Erzaw 9o angtus oranuioerainico
Tamices Feso “% Retiene | *% Regene % que Especficacion eriocion
Pulgaca T Refendoo. g Parcial JAcumuiaccy Pasa Gradacon A1
3" 76200
21T ©3.500 Datos :
z 50 200 100.0 100 100 | Peso Total muestra seca 17.6210G
"W 30100 oo 0.0 0.0 100.0 100 100 |  Material reterico tamitz NG 536100
5 23,400 6430 EE 37 503 50 500 | Materia pasarde tamez N4 220000
o 18030 TOOO £3 8.0 20 (=) $00 Fracoon humeda agregado Sna 420 3¢
uz 12700 10410 83 173 arv Fracoion seca agregacio fino 4220¢
3 552 12330 70 24.4 750 a3 o0 Matenal pasants tamez N° 200 Big
ue 43%0 a0 o0 ¥4 b3 Humedad agregaco fino (3. 8
N4 2760 4,0000 2.1 474 20 30 [ Tamano Maama (pugada ) z
N O 3300 a0 0.0 474 20
N0 2380 540 123 5.7 203 Propordiones
N 40 2000 225 248 2.5 75 2 a2 Agregacn Grueso, reserido 74N
N 10 1.150 030 73 70.4 %0 Agregacn Fino, netenico 20 %
N’ 20 0340 315 K] 74.4 250 Fino pasa @amz N° 200 10.0 %
N 30 0560 275 34 77.0 22
N a0 0420 279 33 812 188 13 33 CramMcacion SUCS ' AASHTO
N* 50 azar 213 20 836 16.5 Limtle Liguscio  ASTM D 4318 180 %
N B0 o177 221 27 20.0 134 Limfle Plastico ASTM D 4318 123 %
N* %00 0148 75 EE] a7 o 124 indice Plastico ASTM D 4315 23 %
N® 200 o072 185 24 50.0 10.0 3 20 Clascacion SUCS BW-GC
pasa b0 0.0 100.0 00 Clasficacion AASHTO A-1a(0)
GRAFICA GRANULOMETRICA
o ¢ o = - o
g2 $32g g E& 8 §8E EE &
Z 2 8 8 & &84 - ~ - o o o ad o -
100 + T T %00 °
< =
o 80 20 o
< N =
- 0o \ \\ 80 x
- ™ \ ™ >
= N -
o ot RN N - T o0 ™
- 20 \\ . I 3 o
: 40 &\' \ — o c
=4 N AQA — =
F3 0 -\; \_‘ x -
: 20 i P >
= ‘ i ——— 1 | 3
10 - 10
° \ .
o 0 Z
NE rE NE : s e 2 2 8 g8 g
L - - 3 3 E & ¥ 22 z |
Nota :
GW-GC Geava teen groduaca con Arcila y Acena

REVISADO POR: GESTOM Ot

COPWA NO CONTROLADA,

AFMOBADO POR CEMENTE GEMETAL
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Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,

A

“p

| ‘4 UNIVERSIDAD Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad
PRIVADA DEL NORTE

Codigo GOC-Fr-003
LIMITES DE ATTERBERG Versian a1
-
:!ﬂ ‘(/ 7 s Fecha 04/07/2017
el EIPC sAC NORMA MTC E 110/ MTC E 111/ ASTM D 4310 Pagina 01 de 01
co O
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
PROYECTO  DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE. PARA CONSTRUCCION DE PISTAS EN LA CALLE REAL
DEL C.P. SANTA ROSA, DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD
SOLICITA BACH. CHAVEZ REYES, JUAN JOSE GUILLERMO; BACH. RUIZ RAFAEL, DANIEL
UBICACION  PUEBLO NUEVO - CHEFEN - LA LIBERTAD MUESTRA a1
CANTERA TALAMBO COORDENADAS UTM 530083.0 5 1154820.6 N
FECHA MUESTREO 13/02/2020 FECHA DE ENSAYO 10/02/2020
PARTIDA TERRALENES [] srruan: [] reuenos [ erxeaveste ]
SUB OASE GRAIAR [ ] BaSE GRAMULAR [ RATaMnio SUPERF AL ASFALTICA —
NEZCLA ASFALTIZA [ concmerorcrnan [] raviento ] omes -
Slsgve oules allernag
Descripcion Linmdte Liquido Limite Plastico
Ensayo No 01 02 03 o1 nz
Capsuln No 01 02 03 02 03
Paso Capsula + Sualo Homedo, g 70.02 78.83 81.09 22,57 30.27
Pezo Capsula + Suelo Seco. ¢ 71.02 7303 7542 21.74 35.45
Pesa agua, 0 6.40 580 553 0.83 naz
Pezo de a Capsula, g 30.53 41.36 4213 15.6% 2830
Pezo Suek Seco , g 3079 3167 3289 0.13 6.07
Condenido o= Homedad, & 20.78 1663 1780 1354 120
Numero de Golpes 13 25 33
Limie Liquido, "% 180 Umile Plastica, % 133 Indice plasbco, 323
Diagrama de Fluldez
£0.0
35.0 | 4
# 300 ¢ 1
230 | 4
200
—— — — — —_— — — — == I
15.0 ! |
10.0 ! |
8.0 |
ao | =
o 19 20 23 30 33 40 45 -2
Numero de Goipes

Ensayo efectuade con material pasarte por of tamez N° 40

Nota
NP ! Ingica no Presenta

REVISADD POR: GESTOR QHSE COPIA NO CONTROLADA APROBADD POR
GERENTE GENERAL
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:’ Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
}4 construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,

UNIVERSIDAD Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad
PRIVADA DEL NORTE

Codgo GOC-Fr-000
3 ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Version ot
dm Cf Fecra 04072017
! y SO I — - - — <
st ATPELE AL NORMA MTC E 1357 / ASTM D 1556 ) NTF 339 143 Pagina 01 de 01
e e e e e
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

PROYECTD DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIELE, PARA CONSTRUCCION DE PISTAS EN LA
CALLE REAL DEL C P. SANTA ROSA. DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA UBERTAD
SOLKITA BACH. CHAVEZ REYES, JUAN JOSE GUELERMO, EACH. RUIZ RAFAEL. DANIEL

UBICACION FPUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD MUESTRA 01
CANTERA TALAMBO COORDENADAS UTM 3360830 S 11845208 N
FECHA DE MUESTREO 13022020 FECHA ENSAYO 18/02/2020 |
PARTIDA
TSRS S 2 [ *vwwoo [ neews [ vexswmeno =
o s Geaas [ pese Grasass [ moarasennmo suevrricsl s nea [ -
MELCIA ASFALTCA D CONCREID STILMND D PAVRENTD CJ oY [:
nilegral
Shaaep Drocine Iodicado
Metodo Compactacion "B | NOmero de Golpes | e
Energia ge Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm / om*
1 - Peso Susio Humedo + Molce. g wez2.0 111300 113230 11497240
Q2 - Peso oef Molde, p a17a.0 61780 61750 617s0
03 - Peso Susio Humeoo, g 40430 48510 31440 4563 0
04 - Volumen del Moios, cm’ 21200 21280 21280 21280
0% - Densicad Suelo Humeda, oo 21a2 2377 2417 2340
00 -Tarro N o (<~ a3 04
07 - Peso sueio umeds + tamo, g 4530 4830 2020 5000
00 - Peso suelo seco + tarmo, O 4010 4740 4700 4010
05 -Pesoosiagun, g 120 210 20 L0
10 - Peso oet tarmo, o a0 o0 00 00
11 - Peso sueio seco, @ 4010 4740 4700 4010
12 - Comanido oe Humedad, . 29 44 an o5
13 - Densicad def Gusio Seco, glan’ 2128 2229 2203 2.103
Contenido Optimo Humedad 1 0.2 ° Madma Densidad Seca MDS @ 2270 plam*
2400 =

2.320 41— MOS = 2.270 g/lom?

1240

2.160

2.080

2.000

Densidacd Seca, (g o)

1920 f—t——1—1
1840 {1

1.760

1680

1600 T T

-
-

REVISADO POR- GESTOR OHSE COPIA NO CONTROLADA APROSADO POR. GERENTE
GENERAL
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Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,

UNIVERSIDAD Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

PRIVADA DEL NORTE

Codigo GOC-Fr0o7
RELACION DE SOPORTE - CBR Versin o
Fecha 040772017
NORMA MTC E 132 /ASTM D 1653 /| AABHTO T 183 Pagna 01 de 02
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
PROYECTO DISENRO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA CONSTRUCCION DE PISTAS EN LA CALLE REAL
DEL CP. SANTA ROSA, DISTRITO DE PUEBLO NUEVOD - CHEPEN - LA LIBERTAD
soucita BACH CHAVEZI REYES JUAN JOESE GUILLERMO; BACH. RUZ RAFAEL, DANIEL
UBICACION PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD MUESTRA 01
CANTERA TALAMEO COORDENADAS UTM 8300930 5 11040206 N
FECHA MUESTRED 13022020 FECHA ENSAYO 18022020
PARTIDA
TERRAFLINES 1 o [ souewe [ wexsmmnm [
ecve [ ] oseonus ] TRATAVIENTO SUFERRCIN ASFATICH ]
VEZTLA ASFACTICH [ comserorosmuer [ Fov ] o= ]
Snsnen
—
CO'ACYA_Q_?N
Molde N* 1 2 3
Capos N* ) ) o
Golpes por capa N® 50 23 12
Condician ce la muesra No Saturado Saturaco No Saturaco Sawrado No saturado Saturado
Peod moide + Sueio himeoda () 11,3080 11,1870 12.500.0 124730 100200 106110
Peso molde (g) 0.096.0 0.086.0 7.5400 7.540.0 6.043 0 0.045.0
Peso del susio humedo (g) 5.205.0 51010 45000 4.933.0 45750 47000
Volumen del moide (cm- | 2,148.0 21400 21480 2 148.0 2.145.0 21.148.0
Densidac himeada (Q/on ) 2425 2.373 2.308 2297 2.130 2218
Tara (N%)
Peso suelo hamedo + tara 1g) 39502 3352 390.3 505.6 390.3 342.3
Peso suelo seco + tara (9) 300 2 2187 300 2 ATL 0 3062 503.1
Peso de tara ig) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso acagu_aog', 241 335 241 34.0 241 392
Peso de sueio seco gy 00 2 2187 00 2 4710 3062 303.1
Conienido de humedaad (% 0.58 8.62 8.58 7.20 0.5 7.500
Densidad saca ng.cm:v 2273 2223 2167 2142 1.858 2958
EXPANSION
Fecha Hora | Tiempo Dial Expession Diat Expansion Diat Expansion
mm | % mem % mm .’
18/02/2020 11:00 0 0.0 0.000 0.0 0.0 D000} 00 0.0 0.000 0.0
19/02/2020 11:00 24 12.0 0.308 0.3 16.0 0 .:c-gl 04 230 0.504 0.3
2002/2020 11:00 s 18.0 0457) 04 200 0308) 04 200 Q.711 0o
|PENETRACION
Penetracion Camga Molde N* 15 Moide N° E‘i) Mokie N° 21
mm. (Pu,) Estandar Carga Correcion Carga Carmecion Carga Carrecion
kgicm® Dial (dv) kgt gl ) Dial (div) kgt kgt % Diai (divy xgf kgt ™
0 000 0.000 (=] 1] 0 0 0 0
0.033 0.025 24 114 10 8s 13 oo
1270 0050 o8 270 40 101 23 110
1 905 0.073 145 £00 20 350 a2 231
2.540 0.100 70.3 280 1,170 | 1.308.3}] 8060 150 041 883.7 | 63.7 30 223 520.2 38.6
3.100 0.123 303 1.273 270 1,142 100 432
3.000 0.150 502 2.090 310 1,309 230 975
3.000 0200 103.7 500 2423 ) 2370.5] t150 409 17001739 6] 848 245 10301 1077.3] 525
7.020 0.300 630 2,634 200 2128 303 1,200
10160 0400 703 2547 a1 2,504 402 1.0584
Nota .

-t /f‘—n —

BC) ANE T iA S LRI
O T e
L=

COPIA NO CONTROLADA APROBADO POR: GERENTE

GENERAL

REVIBADO POR:- GESTOR OHEE
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Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,
Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

Coam GOCF+-007
g AELACION DE SOPORTE - CBR Versdn a1
d_i E 7 Fecha Mot
| emned ax WOANA TG £ 192ASTH § 1803 P 02 de 02
v WA
PROYECTO (MSENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXISLE, PARA WETODO OF COMPACTACION (ASTM D -1557) C
CONSTHUCCKIN DE PISTAS EN LA CALLE REAL DEL G P SANTA 3 C. i 3310
AOSA NSTRITO DE PUEBLD NUEVO - CHEFEN - LA LIBERTAD TMO CONTEMDO DE HUMEDAD (%) 62
SOLICITA  BACH CHAVEZ REVES, JUAN JOSE GUILLERMO CER AL 100% DE LAMD S (%) Wi ™& BT VAT
BACH RURZ RAFAEL, DANEL CORAL %% 0E LAMDS (%) [N pr)_ #2a
UBKCACION FUEELC NUEVD - CHEPEN . LA LIBERTAD [AET ACUM 34" 50% 38 MA% N4 474% N200 100%
CANTERA  TALAMEO e | OCS (=) Zol N TS Y% T S
MATERIAL _BASE GRANULAR _ COORDENADAS UTM_ 530630 5 1104830 6 N__| ARSHTO Aiaio) EMBEBIDO 01 dia NE
MUESTRA W01 FASORCION BA%  HUNEDAD FENETRACION 0%
FECMAMUESTRED 11922020 [FECHA ENSAYO 1W022020
S EEEEEREEE R SEEEEEEE ET ] T =
20 —  MOSE g L D 23w £ '
y BE E
RSN SIS RAINSE R RS
2240 EEEEEPZ aEE- NS 20 +
SRS / i \\ :
g 2100 T SEEEEETRARE 2u0 =
| i B | 3
2080 —— —t 2080 +
i a EEER : |
2000 e e ot 2000 1 ‘ -
11 at & b (1 ‘
g 1990 —— L ¥ 1920 |
&= il E = E i B
{11 L {4 i
— TS ‘w> h. — : '4. - $
e [ EEEERIER E { :: 13 1
1760 i BEERETER PRy SRS ES TR RMYRERIE
EEEERERERR N 3 8] B e
'm 1--4 ] | - | ] ] ‘m - 1 l l \ \ \
EEEEEENEERUIREE : b (LN HES
J T T 1600 & RV BERED ST e
ot 1 4 s & ¥ 8 v t0oou W M 40 0 6 TO B0 S0 100 110 120 130 J40
Centaniss de Humedad, (%) CER PENETRACKN (%)
- EC= 55 GOLPES ( 27.7 Kg-anar? | -EC= 25 GOLPES { 122 Kgemian? ) -EC =12 GOLPES (8.1 Kg-amien? |
4000 - wm 4000
%500 IJ‘ 3500 00
Cha 4
X 2132020 ..'/
20 2500 : 2500
= — — o e ’ <
<« 2 3’/; 2000 +— \Tsne = 2000 .
y b
« 1500 4= | 1500 1500 1 cnea =
G b —— ' T 3
o » — — —
v 10w // b : 1000 7 | 000 = =
1 ton ramr i |
> |
o0 bl ) / ok w0 ooy 4
/ i 1 /° | Il / 2a2ny |
o AT L= o] | |
o0 25 688 7> 09 0o 25 50 5 0o a0 25 &0 75 W0
PENETRACION mm
ks
mé Sorideg
ﬂh‘;-t w
REVEADO POR GESTUIR OMsl COFA NO CONTROLADA APROBADO POR GERINTE GENTRAL
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,
Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad

Codigo GOC-Fr-009
! ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE |  version m
dm_fj/’ " TAMANO MENORES 37.5 mm (1 VZ") Facho 0171172016
4 7726 nac NORMA MTC E 207 / ASTM C 131/ AASHTO T 88 Pagtra 01 de 01

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXBLE, PARA CONSTRUCCION DE PISTAS EN LA CALLE REAL

DEL C.P. SANTA ROSA, DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD

SOLICITA BACH. CHAVEZ REYES, JUAN JOSE GUILLERMO. BACH. RULZ RAFAEL. DANIEL
UBICACION PUESLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD

MUESTRA o1

CANTERA TALAMBO COORDENADAS UTM 530083.0 S 11546200 N
FECHA MUESTREO 13/02/2020 FECHA ENSAYO ATIO272020
PARTIDA

TERRAPLENES [ smwoo [ meuencs [ vesxmamento 3

C

conciero Posman [

SUE BASE GRANULAR [ BASE GRANULAR ] mstamsensn sUPERFICIAL ASFALTICA

—

MEZCLA ASFALTICA

Ensayo Atvasion Los Angeies
| ESPECIFICACION - GRADACION / REVOLUCIONES |

Masa de tamano indicado, g.
Tamiz Abertura Cundrada
Gradacion
Pasante Reterido A B8 C 0
375 mm. (Y V) Z/0mm. (1) 1200220
2000 man. (17 ) 19.0 mm. (347) 1250220
18.0 mm. {(34%) 125 mm. (VZ) 1200210 2300 £ 10
129 mm, {127 5.5 mm. {387 1230210 2500+ 10
85 mm. (390%) c.3mm. (147 2000+ 10
G3mm (1/4%) 473 mm. (N 4) 2,500+ 10
473 mm (N" &) 2.36 mm. (N" B) 2,000 £ 10
Masa tolal de ta muestra 5000 = 10 5,000 £ 10 3,000 £ 10 5000 =210
Cantidad de asferas (casga) 12 " ] o
Masd ce la carga 5,000 £ 29 4504 +25 3,330 £ 20 2300215
Revolucones 300.0 5000 3000 300.0
Calcuios
- Belaccion de Gradacion A
- Peso del material, g 3.000.0
- Peso ded material reteniio malla N* 12, g 41550
- Peso def material pasa la maila N* 12, g 8050
- Porcentaje Desgaste, % ”’1%

REVISADO POR: GESTOR CHSE COPIA NO CONTROLADA APROBADO POR
GERENTE GEMERAL
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

2.- Calicata 01

Disefio de la estructura del pavimento flexible, para la
construccion de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa,
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REAL DEL C P. GANTA ROGA, DISTRITO DE PUERLO NUEVO - CHEFEN - LA LIEERTAD

-
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LABORATORIO MECANICA DE SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES
PROVECTO  DISENO DE LA ESTRUGTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, PARA CONSTRUGCION DE PISTAS EN LA CALLE
REAL DEL C P_SANTA ROSA. DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD

SOLICITA BACH CHAVEZ REYES, JUAN JOSE GUILLERMO, BACH, RUIZ RAFAEL. DANIEL )
UBICACION  PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD COORDENADAS UTM 5371581 E 11679755 N
CALICATA 06 PROFUNDIDAD 180m  MUESTRA 01
FECHA MUESTREO 05022020 FECHA DE ENSAYO 11/02/2020
PARTIDA TERFAPLENES [ wrscc [ reumios [] weosanesm —_J
aEsaE e [ ] sesEnnanian [ mrarasento sskReoa AFanCA =)
vezoAssranes ] cowaconornan [ raveEnTo [ omas =}
Ensayo bmites atterberg
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
Ensayo No 01 02 03
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Peso Capsula + Susio Himedo, g 76.20 7710 81.00
Poso Capsula + Suelo Seco, g 5880 7023 7432
Peso agua, 0 140 6.87 6.68
Peso de la Capsula, g 4213 4136 4063 N
Peso Sualo Seco , g 26.67 2687 3349
Contenido de Himedad, % 2775 2380 19.95
Numeno de Golpes 14 17 pil
Limite Liquido, % 165 Limita Plassco, % a0 Indice plastco, % Ne
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Toago GOC-Fr006 |
ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MOOFICADO Verson 01
d‘ L Focha
Lol sne [T ROTAMICE 1777 ASTIAD 1556 T NTP X0.743 Fagra i
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO  DISERO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, PARA CONSTRUCCION DE PISTAS EN LA
CALLE REAL DEL C.P. SANTA ROSA, DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LBERTAD
SOLICITA  BACH. CHAVEZ REYES, JUAN JOSE GUILLERIMO, BACH RUIZ RAFAEL DANIEL

UBICACION  PUEBLO NUEVO - CHEPEN - LA LIBERTAD COORDENADASUTM 5371891 E 11679755 N
CALICATA 04 PROFUNDIDAD 150m MUESTRA 01
FECHA DE MUESTREO 050272020 FECHA ENSAYO 11072020
PARTIDA
TEARAPLENES O weaeo [ seuenoe [ wexameermo _
sefassaauAr [ sasecmauisr [ TRATAMENTO SUPERFCI ASFALTCA -
vemassaca [ commeworoanae [ mvmeno ] owms O
Ensaye Procior Medficado
Método Compactacion ° T | Nimero de Golpes | 5
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Anexo 05: Figuras

Figura 19
Pavimento terminado de la calle Real.

Fuente: Elaboracién de los autores.

Figura 20
Pavimento terminado de la calle Real.

Fuente: Elaboracién de los autores.
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