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RESUMEN

La presente investigacion tiene como razon principal realizar un pavimento
flexible aplicando la metodologia “AASHTO 93”, el cual ayudara a mejorar la
transitabilidad vial en el camino vecinal el cual comprende el tramo del rio seco hasta
el limite con Calana. Para el cual se evalué e identifico el flujo vehicular y peatonal
en el camino vecinal, tramo rio seco. Con la recoleccion de datos mediante el método
del indice Medio Diario (IMD), se determiné que el IMD semanal es 114 y el IMD
anual es 153, concluyendo que para el afio 2039 se incrementara en un 62,09% con
respecto al afo base; del mismo modo se realizaron los ensayos del Proctor
Modificado Método “A” y el ensayo de CBR para obtener las caracteristicas del suelo,
obteniendo como resultados un CBR del 12% y un Proctor Modificado de 1,836% e
de 11,0% gr/cm3 respectivamente. Finalmente, con los resultados obtenidos se
obtiene que sera factible el disefio de un pavimento flexible en el camino vecinal en

el tramo del rio seco ubicado en el Distrito de Pocollay de la ciudad de Tacna.

Palabras clave: Pavimento, IMD, AASHTO 93, Proctor Modificado, CBR.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis was to determine that the design of flexible
pavement using the AASHTO 93 method will improve road passability on the
neighborhood road, section Rio Seco - Calana limit, Pocollay district, Tacna. The
sections to be evaluated according to their passability were also determined, and the
levels of road passability in the neighborhood road, dry river section were identified.
The methodology carried out in this work had as an instrument of data collection the
Daily Average Index (IMD) method to carry out the vehicle capacity of the neighboring
road, dry river section, these data being necessary to develop the annual IMD for the
design of flexible pavement by the AASHTO 93 method. In the same way, data on the
characteristics of the soil were analyzed through the Proctor Modified Method “A” tests
and the CBR test.The results obtained during this study propose that it will be feasible
to carry out the execution of flexible pavement on the neighborhood road, dry river

section, Pocollay in the city of Tacna.

Key words: Pavement, traffic, aashto93, asphalt binder.



INTRODUCCION

En el Peru el sistema de transportes continda siendo un factor determinante
en el crecimiento cultural, financiero y social del pais, por lo cual, es fundamental
contar con una adecuada red vial, el cual permite que existan conexiones seguras y
eficaces en las diferentes vias que unen las regiones, pueblos y distritos entre si,

colaborando de esta forma con el continuo progreso de cada region del pais.

En la provincia de Tacna el desarrollo de una red vial eficiente la cual llegue
a satisfacer las necesidades de los pobladores y conductores es lejana, ya que al dia
de hoy existen varios centros poblados que no cuentan con vias pavimentadas que
cumplan las especificaciones técnicas minimas para un eficiente transito. En el sector
de Pocollay de la ciudad de Tacna, especificamente en el sector Peschay- Sobraya;
tiene una via cuya forma corresponde a una trocha carrozable en mal estado de
transitabilidad, lo cual perjudica el servicio de transporte de los pobladores de la zona,
afectando colateralmente en el desarrollo socio econémico de los residentes. Debido
al incremento poblacional y vehicular de la zona de estudio se han producido

accidentes ya que la carretera aun no es la adecuada.

La presente investigacion tiene por objetivo el determinar el indicador de
trafico diario (IMD) que va por la trocha, y la cantidad de cargas igualitarias que
soportara la carretera dentro de su tiempo de vida util. En el tema del IMD de la pista,
su calculo nos permite clasificar el camino para el “método Aashto 93” del mismo, y
asi poder hacer el método de pavimento flexible, que permitira la obtencion del ESAL
para finalmente realizar el disefo del pavimento y asi mejorar la transitabilidad vial
en el tramo rio seco del distrito de Pocollay. Es necesario tener en cuenta que el
incremento poblacional y vehicular de la zona de estudio, también tienen una relacion
directa en los accidentes de transito vehicular y peatonal, debido a que la

transitabilidad de la carretera aun no es la mas conveniente.

Considerando que una adecuada y eficaz red de vias indispensable para la
mejora del pais y la comodidad de la poblacion, es pertinente realizar el presente
trabajo de investigacion el cual esta titulada: “Disefio de pavimento flexible por
método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad vial en el camino vecinal, tramo

rio seco — limite Calana, distrito de ‘Pocollay — Tacna — 2019”.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La zona de estudio, es una zona agricola — agroindustrial y turistica cuya
poblacién presenta necesidades basicas insatisfechas (NBI), entre ellas el servicio
de agua potable y alcantarillado, asi como el de una infraestructura vial adecuada.

La via que utilizan los pobladores de la zona para desplazarse a diferentes
puntos de la ciudad, presenta caracteristicas de trocha carrozable, con una longitud
de 2 Km, topografia ondulada, con una pendiente que va de 0.268 % a 3.761 %, un
ancho de calzada entre 3.5 a 4 m y aceleracion direccional de 20 Km/h. El tipo de
elementos de superficie que este constituido predominantemente por grava gruesa,
su superficie presenta baches, encalaminado y erosién, lo que obliga a que los
vehiculos transiten con dificultad y a baja velocidad. Asimismo, cuenta con 05
plazoletas de paso ubicadas en las progresivas 0+350.00, 0+680.00, 1+300.00,
1+640.00 y 1+820.00.

En la progresiva 1+640.00 se observa una zona de botadero lo cual genera
un impacto ambiental negativo. En la progresiva 0+639.965 encontramos una curva
peligrosa y en la progresiva 0+040.00 se generan inundaciones producto de la
actividad agricola que se desarrolla en la zona.

Para que los pobladores de la zona puedan movilizarse lo realizan mediante
vehiculos particulares como taxis 0 moto taxi que prestan este servicio a la poblacion
a un costo mayor. No existe transporte publico que haga servicio permanente al
sector, lo que dificulta el traslado de los pasajeros y de carga. Para los conductores
tanto publicos como privados el estado de la via les representa un costo de operacién
vehicular alto y deterioro de sus unidades vehiculares, incomodidad que es
compartida con los pobladores de la zona independientemente de la actividad a la
que se dedican.

La dificultad en el transporte afecta en el traslado de productos agricolas a los
centros de abastos de la ciudad; ya que restringe la actividad industrial y turistica, por
lo cual los turistas optan por elegir otras zonas del mismo distrito que cuentan con

una infraestructura vial y por ende un mejor servicio de transporte.



1.2,

1.3.

Formulacion del Problema

1.2.1.Problema General

.,De qué manera el disefio de pavimento flexible mejorara Ila
transitabilidad vial en el Camino Vecinal, tramo: Rio seco — Limite Calana,
Distrito de Pocollay — Tacna — 2019?

1.2.2.Problemas especificos

e ;Cual es el nivel de transitabilidad vial en el camino vecinal?

e JJEn cual de los tramos del camino vecinal se evalua mejor la
transitabilidad vial?

e ;,COmo podra el disefio de pavimento flexible mejorar Ila

transitabilidad?

Justificacion e Importancia

La presente tesis se justifica debido a que permitira mejorar de manera
considerable la vida de los pobladores del area estudiada, ya que se mejorara
la transitabilidad vial en el camino vecinal del tramo del rio seco en el distrito
de Pocollay de la ciudad de Tacha. Las condiciones de transito vehicular,
peatonal y urbano seran mejoradas sustancialmente, siendo los pobladores
del sector los mas beneficiados y a su vez disminuiran su tiempo de viaje, asi
como los de accidentes de transito. De la misma manera se justifica
académicamente, ya que el desarrollo de la presente investigacion permitira
la aplicacion de procedimientos, metodologias y conocimientos adquiridos a
través de los afios de formacién académica, ya que esta investigacion fue

realizada siguiendo todas las normas y estandares técnicos pertinentes.

Por estas razones se considera de suma importancia la realizacion de
la presente investigacion titulada “Disefio de pavimento flexible por método
AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad vial en el camino vecinal, tramo rio

seco — limite Calana, distrito de "Pocollay — Tacna — 2019”.



1.4. Objetivos

1.4.1.0bjetivo General

Determinar el Disefio de Pavimento flexible para mejorar la transitabilidad

vial en el camino vecinal, tramo: Rio Seco — limite Calana, distrito de

Pocollay — Tacha — 2019.

1.4.2.0bjetivos Especificos

¢ |dentificar el nivel de transitabilidad vial en el camino vecinal.
o Determinar en cual de los tramos se evalia mejor la transitabilidad en

el camino vecinal.
e Analizar Como podra el disefio de pavimento flexible mejorar la

transitabilidad.

1.5. Hipétesis

1.5.1.Hipétesis General

El disefio de pavimento flexible mejora significativamente la transitabilidad

vial en el Camino Vecinal, tramo: Rio seco — Limite Calana, Distrito de

Pocollay — Tacna — 2019.

1.5.2.Hipétesis Especificas

¢ El nivel de transitabilidad vial en el camino vecinal es deficiente.
e EIl tramo | (Puente Sobraya ingreso) a evaluar su transitabilidad

presenta mayor deficiencia.
e El disefio de pavimento flexible mejora significativamente la

transitabilidad vial.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

1.6. Antecedentes del estudio

1.6.1. Antecedentes nacionales

Bernilla y Cubas (2015) llevaron a cabo un estudio en el cual sostienen
que la investigacién se refiere al disefio de “Pavimento Rigido” basado en
los estudios de mecanica de suelos y estudios topograficos de terreno con el
fin de mejorar el transito de peatones y vehiculos del sector. El disefio
de la investigacion fue no experimental y la poblacion se conformé por la
delimitacion geografica de Distrito de Pucara, comprometiendo las calles de
Mariscal Castilla y Miguel Grau de dicha localidad. Para la clasificacion de los
suelos ensayados en el laboratorio se tuvo en cuenta la norma AASHTO M
145, que es el método para la clasificaciéon de suelos para uso en vias de
transporte. Una vez realizados todos los estudios y analisis de resultados se
pudo determinar que el disefio de pavimento rigido y veredas mejorara
sustancialmente la transitabilidad vehicular y peatonal del sector. Ademas, se
evidencio la relevancia del uso del empleo del pavimento rigido para lograr el
avance integral del Sector Ill en el distrito de Pucara, logrando asi el

mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores de la zona de estudio.

Ramos (2019) efectuaron labores en campo y laboratorio comprendidas
por excavaciones, ensayos estandar de analisis granulométricos, ensayos de
CBR, y ensayo Quimico. La metodologia AASHTO 93 se realizé para el analisis
de disefio del pavimento mixto. La recomendacion final del estudio fue la de un
espesor de carpeta asfaltica de 5 centimetros, una base de veinte centimetros

de granito y finalmente una losa de concreto de resistencia 210kg/cm?.

Manayay Rivas y Mudarra Vilca (2018) llevaron a cabo una investigacion
aplicando la metodologia AASHTO 93”, en la cual sefalan que el caos vehicular
por carencia de una buena pavimentacion es un problema muy frecuente y grave

en la ciudad de Truijillo y probablemente en todo el Peru.

Este estudio tuvo como objetivo mejorar la situacion de la Av. Aeropuerto,

y asi optimizar los tiempos en los recorridos de los vehiculos y también evitar y/o



disminuir los accidentes de transito teniendo en cuenta que por esta Avenida
diariamente cientos de turistas nacionales e internacionales transitan. Segun la
metodologia AASHTO 93 Se realiz6 un estudio de transitabilidad vial que abarco
los puntos a realizar el disefio del pavimento flexible, asi como el disefio de

sefalizacioén vial y el disefio geométrico.

Bricefio y Narcizo (2019) realizaron una investigacién la cual tuvo como
finalidad el disefio de la estructura del pavimento flexible por las metodologias
AASHTO y la del Instituto del Asfalto (IA), contemplando sus variables de diseno
y procedimientos estipulados en sus guias. Primero se realizé un levantamiento
topografico, seguidamente, con la finalidad de definir algunas variables en el
disefo y espesores de capas se realizd6 un estudio de suelos con fines de
pavimentacion, y finalmente se compararon los disefios para asi elegir que
alternativa sera la que ofrezca mejores resultados en el sector estudiado. Se
presentaron para la elaboracion de disefios la metodologia del instituto del
Asfalto y la metodologia AASHTO, ambos resultados en un contexto con
propiedades mecanicas definidas, pudiendo aplicarse a realidades con similares
propiedades mecanicas.

Medina (2019) ejecutaron un estudio que comprendia levantamiento
topografico, reconocimiento del terreno, recopilacion de informacién, estudios de
suelo y disefilos geométricos, concluyendo que por su poco transito y velocidad
directriz la via corresponde a una carretera de 3ra clase, con pendientes
pronunciadas a lo largo del tramo total, cumpliendo asi con las especificaciones
de la DG-2014; ademas, agrego que la carretera debe en un futuro contar con
un ancho de cuatro metros de plataforma para dos carriles, y que en su
construccion se deberan realizar movimientos de tierras y nivelaciones para
luego agregar una capa de material granular , y un espesor de no menos de 20
centimetros.

Ramirez y Trinidad (2019) desarrollaron un estudio sobre el terreno y la
aplicacion de teorias, normas de topografia, impacto ambiental, mecanica de
suelos, morteros e investigacion hidrolégica, que permitieron asi contar con el
estudio definitivo del tramo. Segun los estudios de laboratorios de suelos para
dicho tramo la dosificacion fue de 75 % hormigén grava cantera y 25 % ligante
cantera Trancayacu, con un periodo de disefio de 10 afos, y un mantenimiento
periédico. en cunetas que incluyeron encofrados y juntas asfalticas de una
pulgada de espesor; del mismo modo se instalé una alcantarilla modelo TMC de

36 pulgadas de diametro, y 16 alcantarillas TMC de 48 pulgadas de diametro,



tres alcantarillas también de la TMC de setenta y dos pulgadas de diametro, y la

construccién de un pontén de 5 ml.

Sosa (2018) realizé una investigacion en la cual promueve la renovacion
vial de la Avenida Cuzco del distrito Mi Peru, en la provincia del Callao. El objetivo
principal en esta tesis fue el de mejorar la transitabilidad vial y también el de
analizar las actividades de conservacion vial y elaborar un inventario de dafios,
asi como el modelo de sefalizacién vial. El método denominado indice de
Condicion de Pavimentos se utilizd para la recoleccion de datos, asi como
también el ensayo de lavado asfaltico para obtencion del correcto porcentaje de
asfalto que contiene la carpeta asfaltica. Segun los resultados que se obtuvieron
se pudo concluir que para el 1er tramo se debera ejecutar fresado al pavimento,
y asi incrementar su espesor a 2 pulgadas, y para el tramo segundo se requerira
un sello asfaltico con un espesor de 6mm sobre el pavimento existente, con el
fin de corregir desgastes ya existentes y evitar asi un deterioro prematuro a

futuro.

Lozano (2015) elabor6 un estudio investigativo, en el cual tuvo como
prioridad el mejorar la calidad de vida de los pobladores residentes de Nuevo
Chimbote, a través de la ejecucion de obras de pavimentacion, donde es
relevante que se cuente con un disefio 6ptimo de las estructuras del pavimento
flexible en la H.U.P. la que se conseguira mejorar a través de la aplicacion de los
métodos AASHTO y del instituto del asfalto. Tras la obtencion de los resultados
que se obtuvieron por los métodos AASHTO y del instituto del asfalto, se pudo
determinar que el mas adecuado disefio debera tener un espesor total de 11,5

agregando ademas una capa de concreto asfaltico de 2, una como una
capa de base granular de 5,5 , y una capa de sub-base granular de 4

pulgadas.

1.7. BASES TEORICAS:

1.7.1. Aforo vehicular: indice Medio Diario

Es la representacién del promedio aritmético de los volumenes diarios
para todos los dias del afo, presumible o que exista en una determinada
seccion de via. Los resultados dan de manera cuantitativa una idea de la
importancia de la via en la seccién vial tomada en cuenta y a su vez permite

que se realicen los calculos de econdémicos de factibilidad.
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Los valores de IMDA para carretera, proporcionan informacion
necesaria para la determinacion las caracteristicas para el disefio de una
carretera, clasificacion y el desarrollo pertinente de programas de mejoramiento
y mantencion.

La IMDA es utilizada basicamente para planear: proyecciones viales,
programas para acondicionar pavimentos, determinar tendencias en el uso vial,
asi como también caracteristicas geométricas generales, estudios del medio
ambiente, iluminacion y sefalizaciones entre otros.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018)

1.7.2. Estudio de Trafico

Un aspecto de vital relevancia para el disefio es determinar de manera
correcta el flujo vehicular, y asi saber exactamente qué tipo de vehiculos son
los que transitan por el area deseada y estos estudios se rigen por el
reglamento de vehiculos nacional.

Por ofra parte, una vez que se ha obtenido toda la informacion, se
precisa la estimacién de la tasa de crecimiento por afio,para asi poder proyectar
a futuro cual sera el estimado de flujo vehicular a mediano y largo plazo.

Cada caracteristica fisica y proporciones de distintos vehiculos que
circulan son considerados claves. Es por esto que se deben clasificar los
vehiculos por grupos y tamanos dentro de cada grupo, y asi obtener un tamano
que represente a cada grupo para su correcto estudio. Dimensién, peso y
caracteristicas especiales de operatividad se utilizaran para fundamentar
nuevos criterios para disenar las futuras carreteras.

Conforme al reglamento Nacional de vehiculos, los vehiculos ligeros se
consideran aquellos que corresponden a las categorias L , vehiculos con
menos de 4 ruedas, Yy los vehiculos M1 ,vehiculos de 4 ruedas, que son
dedicados a transportar pasajeros con hasta ocho asientos o menos.

Se consideran vehiculos pesados a: “las categorias M (vehiculos
automotores de cuatro ruedas disefiados para el transporte de pasajeros,
excepto la M1), N (vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas, disefiados
y construidos para el transporte de mercaderias), O (remolques Yy
semirremolques) y S (combinados especiales de los M, Ny O)”. En la tabla 1
se muestran los Tipos de vehiculos segun el manual del SGC de PVN.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014)
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Tabla 1
Tipos de vehiculos segun el manual del SGC de PVN
N° de PBV ML
Cod. Definiciones Modelos
Ejes ™ Diagramas Simbolos
Auto
, _ _ Automvil 02 caT X w
AU Vehiculo motorizado de 4 ruedas. Transporte de personas. Tiene hasta 6
asientos. Autos. W. 02 AU
Pick Up 02 % cM
Camioneta
CM . . Sub Urbana 02 CM
Vehiculo motorizado de 4 ruedas. Transporta personas y/o carga
Panel 02 CM
Otros 02 Ambulancia, patrullero CM
Camioneta Rural 02 % CR
CR Vehiculo motorizado para transporte de pasajeros. De 7 a 12 asientos. (Combi)
Vehiculo motorizado para transporte de pasajeros. De 13 a 30 asientos. .
S ke S MB
Microbus 02 Y I
MB Microbus RO
B2 02 18 sEsEmEsE) g
Vehiculo motorizado para transporte de pasajeros. Tiene mas de 30 ' o
. B3 03 25 et bl B3
B asientos. S
Bus convencional y bus articulado. B4 04 32 H SEANNEaS B3
BA 04 36 oo s s

Nota. Tomado de MTC (2014)



Tabla 1 (continua)

Tipos de vehiculos segun el manual del SGC de PVN

12

Caod. Definiciones Modelos :;e:e PBV ML TM Diagramas Simbolos
Camién Simple C2ch 02 9 (%) C2ch
Vehiculo motorizado auto propulsado para transporte de carga. Su peso bruto C2 ch 02 18 C2gr
(PBV) es igual o mayor a las 04 TM C2ch: camion pequefio con 2 ejes y 6 ruedas c3 03 5 c3
C (aros #16) PB <= 9ton C2gr: Camioén grande con 2 ejes y 6 ruedas (aros #20, 22.5
v/o 24.5). PB > 9 ton c4 04 32 c3
También se incluye Cargador Frontal, motoniveladora, tractor agricola y Rodillo, 8X4 04 32 c3
con el simbolo C2gr.
2s1 03 29 282
282 04 36 282
283 05 43 2S3
3S1 04 36 382
382 05 43 382
3S3 06 48 3S3
A Vehiculos acopiados, siendo uno de ellos motorizados. 212 04 40 212
3T2 05 47 3T2
a) Semitrayler (S) — Tractor camién mas semirremolque 4T2 06 48 3T2
4T2 06 48 3T2
b) Trayler (T) — Camién simple mas Remolque. 313 06 48 33
3T4 07 48 3T3
4T3 07 48 3T3
4T3 07 48 313

Nota. Tomado de MTC (2014)
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Resultados Obtenidos

De los conteos obtenidos en el tramo y seleccién vehicular en campo, se
procedié contabilizar los datos obtenidos. En la tabla n°18 se resume la
clasificacién dia a dia, el reconteo de tréafico, y la seleccion diaria para cada sentido
y total de cada sentido.

En el anexo n°03 se presentan los resultados de transito vehicular las

cuales se realizaron a cabo en el tramo en estudio.

Calculo Del Trafico Medio Diario Semanal

El pondera de transito Diario Semanal (IMDS), se tiene a partir del transito

diario registrado en la cuenta vehicular, aplicando la siguiente formula:

IMDg =Zv7ix Conteo de 7 dias (1)
IMDy = Indicie Medio Semanal.
Vi = Volumen Vehicular diario durante 7 dias de conteo.

Factor de correccion estacional

El volumen de Transito al no ser uniforme tiene variaciones a cada hora y
dia, dependiendo también del mes y estacion del afo, asi como también con
factores climatolégicos.

Al aplicar el factor de correccién (Fc), se da por objeto anular el factor de
estacion que involucra movimientos de carga de los pasajeros. En la tabla 2 se
muestra el Factor de correccion promedio para vehiculos pesados (2010-2016) y

en la tabla 3 se muestra el Factor de correccién ponderado para vehiculos livianos.
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Tabla 2
Factores de correccién de vehiculos pesados por unidad -Promedio (2010-2016)
o =4 o — o o o i=} g L g g —
s £ § ® § £ 5 8 §5 2 § § B8
L [ = < = = - g’ = o = S =
X [l 5] (@] o =
Peaje » =z e
— — Q)] [o¢] N~ on < N < [e0] <] (o] o
~ N N O LN ~ O o O (o)) (o)) o™ o
o o <o Q9 < o Q9 < a o QX Q
. o o — — — — — — o o o o —
Tomasiri

Nota. Tomado de Unidades Peaje OGPP (2016)

Tabla 3
Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad -Promedio (2010-2016)

®
. 2 5 5
Peaje o o = 2 £ =
o [ o o - ES [ —
= = N — o o n (<) = = () <
D o ey = > I =4 o =1 - > o -—
o (o) © o) © S = > [ o o = o
L [ = < = = ) << wn (@] = (=) —
- © © ™
Tomasiri o - o < ) o © ~ o ) < © o
o)) o) o %) o o)) M [oN o o0 < ~ =}
o o o < — < < ! ) < Q ~ Q
=) =) - — — — — o o — — o —

Nota. Tomado de Unidades Peaje PVN (2016)

1.7.5.  indice Medio Diario Anual (IMDa)

A través de los datos que se obtuvieron por medio de la recoleccién de
datos de censo vehicular de seleccion, y la encuesta Origen-Destino se afirmaron
y procesaron en forma de Excel, comprobando la cantidad de trafico por forma de

vehiculo, hora y direccion a fin de clasificar y luego digitarlos.

Una vez alcanzados los resultados de volumen promedio por tipo de
vehiculo, sentido de ruta, se calcula la clasificacion vehicular, variaciones horarias,

indice medio semanal, anual hora y sentido se calcula la variaciéon horaria,
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clasificacién vehicular, indice Medio Diario semanal (IMDs) y el indice Medio Diario

Anual (IMDa) a través de la formula siguiente:

IMD, = Fc x IMD (2)
IMD, = Indicie Medio Diario Anual
IMDy = Indicie Medio Diario Semanal
FC = Factor de Crecimiento Estacional

1.7.6. Tasa de Crecimiento y Proyecciéon de Transito

Se puede calcular el crecimiento de transito usando una Formula simple:

Tn=To(l+r)"! (3)
Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n”
To = Transito actual en veh/dia
N = Afos de periodo disefio
r = Tasa anual de Crecimiento del transito

Podria haber variaciones en estas tasas si existieran estudios de desarrollo
especificos por implementarse.

Segun el Manual de Disefio Geométrico del MTC (2014), menciona lo
siguiente: “La proyeccion debe también dividirse en dos partes. Una proyeccion
para vehiculos de pasajeros que crecera aproximadamente al ritmo de la tasa de
crecimiento de la poblacion y una proyeccion de vehiculos de carga que crecera
aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economia. Ambos indices de
crecimiento correspondientes a la regidon que normalmente cuenta con datos

estadisticos de estas tendencias”.
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Dénde:
r =Tasa anual de crecimiento socio econémico

n =Afos del periodo de disefio

En la Tabla 4, se muestra la tasa de crecimiento anual de la poblacion,
con el cual se usa el criterio para seleccionar la tasa anual de crecimiento(r) y

el periodo de analisis en afios.

Tabla 4
Tasa crecimiento anual de la poblacion
Departamento Ainos
1995-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2015
Peru 1,70 1,60 1,50 1,30
Costa
Callao 2,60 2,30 2,10 1,80
Ica 1,70 1,50 1,30 1,20
La libertad 1,80 1,70 1,50 1,30
Lima 1,90 1,70 1,50 1,30
Moquegua 1,70 1,60 1,40 1,30
Piura 1,30 1,20 1,10 0.90
Tacna 3,00 2,70 2,40 2.10
Tumbes 2,80 2,60 2,30 2,00
Sierra
Ancash 1,00 0,90 0,80 0,70
Apurimac 0,90 1,00 1,00 1,00
Arequipa 1,80 1,70 1,50 1,30
Ayacucho 0,10 0,30 0,40 0,40
Cajamarca 1,20 1,20 1,10 0,90
Cusco 1,20 1,20 1,10 1,00
Huancavelica 0,90 1,00 0,90 0,90
Huanuco 2,00 1,80 1,70 1,60
Junin 1,20 1,20 1,00 0,90
Pasco 0,40 0,60 0.50 0,40
Puno 1,20 1,20 1,10 1,00
Selva
Amazonas 1,90 1,80 1,70 1,50
Loreto 2,50 2,20 2,00 1,90
Madre de dios 3,30 2,92 2,60 2,30
San Martin 3,70 3,30 2,90 2,60
Ucayali 3,70 3,30 2,90 2,50

Nota. Tomado de INEI (2014)



En la figura 1, se muestra tasa crecimiento anual del PBI regional.

Figura 1
Tasa crecimiento anual del PBI regional por (INEI, 2014)
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1.7.7. Esal de Diseino: Ejes Simples De Carga Equivalente

Los pavimentos son disefiados en funcion del efecto del dafo que se
produce por el paso de un eje con una carga determinada, y para que resistan una
cierta cantidad de numeros de cargas aplicadas durante la vida util de la misma,
y el transito de tipo mixto estara conformado por vehiculos de distintos nimeros
de ejes y pesos, y se les denomina ESAL.

El efecto de las cargas que son transmitidos por los vehiculos hacia el son
un factor de disefio con mucha variabilidad. “Cualquier observador, por mas
inexperto que sea en el area de pavimentos, no puede dejar de notar que por una
seccion dada de pavimento circulan diariamente un sinniumero de tipos de
vehiculos, y un mayor niumero de tipos de carga: observara para un mismo tipo de
camion que algunos circularan vacios, otros cargados con cemento, otros con
cerveza, otros con materiales de Construccidn”; ademas la condicion de
variabilidad que se ha descrito, se repetira para cada distinto tipo de camién sobre
la via.

Es indispensable que se transforme toda esa variedad de realidades y
formas en un valor que los represente y sea manejables y calculables. Por esta
razon se definio un "Eje Patron" que representa la carga estandar o normalizada.

El volumen de trafico vehicular da respuesta al acumulo de cargas
equivalentes en el carril de disefo, y se representa numéricalmente como el
parametro a utilizar en el disefio de estructura del pavimento.

En el método AASHTO “los pavimentos se proyectan para que resistan
determinado numero de cargas durante su vida util. El transito esta compuesto por
vehiculos de diferente peso y numero de ejes, y a los efectos de calculo, se los
transforma en numero equivalente de ejes tipo de 80 kN o 18 kips”. A estos ejes
se le denomina ESAL, que significa Carga de Eje Equivalente Simple o en inglés.
“Equivalent Single Axle Load”.

En la gran mayoria de los paises occidentales, el "eje patron" contempla
una carga por eje simple de cuatro ruedas de 8,200 kg (80 KN o 18,000 libras o
18 kips.). Adicionalmente fue necesario asignar a este eje patron un valor del
efecto que causaba al pasar sobre un pavimento, este efecto se conoce como
"factor dafio", y para una carga patron de 18 Kips, sobre un eje simple de cuatro

ruedas (o ruedas morochas), se le asignoé un valor unitario, es decir cada vez que
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un eje simple de 18.000 Ibs. Pasa sobre una seccién de un pavimento flexible,

causa sobre ese pavimento un dafio igual a uno (Machado, 2017).

1.7.8. Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes

El efecto del transito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como
Ejes Equivalentes (EE) acumulados durante el periodo de disefio tomado en el
analisis. AASHTO defini6 como un EE, al efecto de deterioro causado sobre
el pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 8,2 tn
de peso, con neumaticos a la presion de 80lbs/pulg?®. (MCT, 2014)

Los Ejes Equivalentes (EE) son factores de equivalencia que representan
el factor destructivo de las distintas cargas, por tipo de eje que conforman cada

tipo de vehiculo pesado, sobre la estructura del pavimento.

En la figura 2 se muestra la Configuracion de ejes.

Figura 2

Configuracion de ejes

o
Conjunto de Eje (s) Nomenclatura N de Grafico
Neumaticos

EJE SIMPLE

(Con Rueda Simple) RS 92 l:s

EJE SIMPLE (Con
Rueda Doble) e B II lI

EJE TANDEM (1 Eje H E
Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RD 06
Doble) EB‘:‘EE

EJE TANDEM @ !I:IE
Ejes Rueda Doble) 2RD os Il I'

EJE TRIDEM (1
Rueda Simple + 2Ejes 1RS + 2RD 10 IHI
Rueda Doble) I I
EJE TRIDEM 3 EH.
Ejes Rueda Doble) 3RD 12

Nota. Configuracion de ejes por (MTC, 2014)
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El concepto de EE corresponde a la unidad normalizada por la AASHTO
que representa el deterioro que causa en la capa de rodadura un eje simple
cargado con 8,16 toneladas. Para el calculo de los factores destructivos por eje
equivalente calculados, se toma en cuenta el criterio simplificado de la
metodologia AASHTO, aplicando las siguientes relaciones (MTC, 2014).

En la tabla 5 se muestra la relacion de cargas por eje para determinar ejes

equivalentes (ee) para afirmados, pavimentos flexibles y semirrigidos.

Tabla 5

Relacién de cargas por eje

Tipo de Eje Disefio
Eje Simple de ruedas simples (P/6,6)4
Eje Simple de ruedas dobles (P/8,2)4

Nota. Tomado de AASHTO (1993)

La investigacion que mas se extiende en nuestra realidad esta orientada a
la estratificacion de la muestra de carga por tipo de vehiculo. Para esto la muestra
del trafico usuario esta concentrada en el “trafico pesado con la finalidad de
obtener una informacién detallada promedio, pesando la carga real por tipo de
vehiculo muestreado, por tipo de ejes que lo conforman y por carga efectiva que
lleva el eje”. Es asi que con las mediciones que se obtienen por tipo de vehiculos
considerados pesados se calcula el factor vehiculo pesado por cada uno de los
vehiculos del camino, siendo este factor resultante del promedio de EE. (MTC,
2014).

El Factor Vehiculo Pesado, con sus siglas (Fvp), Es definido como en
nuestra realidad nacional como “el numero de ejes equivalentes promedio por tipo
de vehiculo pesado (bus o camion), y el promedio se obtiene dividiendo la
sumatoria de ejes equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehiculo pesado
entre el numero total del tipo de vehiculo pesado seleccionado”. El calculo de
factores de EE se va a efectuar utilizando las cargas reales por eje de los vehiculos

pesados que se encuestaron en el censo correspondiente de cargas.
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1.7.9. Esal de disefio (N REP. EE ESAL)

Las cargas de trafico vehicular aplicadas al pavimento, estan expresadas
en ESALs, en 18-kip 0 80-kN 0 8,2 t, que en el Manual de pavimento se denominan
Ejes Equivalentes (EE). “La sumatorias de ESALs durante el periodo de disefo es
referida como (W18) o ESALD, en el Manual de pavimentos se denominan
Numero de Repeticiones de EE de 8,2 t”; estos manuales se encuentrar aprobados
para ser utilizados en Peru. Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC,
2013)

Transito de diseiio

Nrep de EE 8,2 tn = X [EEdia-carril x Fca x 365] (5)

Donde:

Nrep de EE 8,2 tn= Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8,2 tn
EEdia-carril = Ejes Equivalentes para cada tipo especifico de vehiculo pesado, por
dia para el carril de disefio. “Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado,
por el Factor Direccional, por el Factor Carril de disefo, por el Factor Vehiculo
Pesado del tipo seleccionado y por el Factor de Presion de neumaticos”. Por cada

tipo de vehiculo pesado, sera aplicada la siguiente relacion:

EEdia-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi (6)

Donde:

IMDpi: Compete al indice medio diario segun el tipo de vehiculo pesado
que fue elegido (i)

Fd: Factor de direccion.

Fc: Factor de disefio de carril.

Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) y se calcula segun
su composicion de numero de ejes. “Representa el niumero de ejes

equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camion), y el
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promedio se obtiene dividiendo el total de ejes equivalentes (EE) de un
determinado tipo de vehiculo pesado entre el numero total del tipo de
vehiculo pesado seleccionado”.

Fp: Factor de Presion de neumaticos.

Fca= Factor de crecimiento por tipo de vehiculo pesado acumulado.

365= Dias al afo.
2= La suma de los ejes equivalentes de todos los tipos de vehiculos

pesados, por dia para el carril de disefio, multiplicados por el factor de

crecimiento acumulado en un afio calendario.

1.7.10. Caminos Pavimentados

Los caminos pavimentados elaborados con pavimentos flexibles,
semirrigidos y rigidos, estan clasificados en “quince rangos de numero de
recepciones de EE en el carril y periodo de disefio, desde 75,000 EE hasta
30°000,000 EE”; de acuerdo a la tabla 6 que muestra el nimero de repeticiones
que se han acumulado en los ejes equivalentes de 8,2t, en el carril disehado para

pavimentos rigidos, flexibles y también los semirrigidos.

Tabla 6
Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes
Tipo de Trafico pesado Rango de Trafico pesado

TpO >75,100 <150,100
Tp1 >150,100 <300,100
Tp2 >300,100 <500,100
Tp3 >500,100 <750,100
Tp4 >750,100 <1°000,100

Nota. Tomado de AASHTO (1993)

1.7.11. CBR: California Bearing Ratio: Ensayo de Soporte de California

Mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar la

calidad del terreno para subrasante, sub base y base de pavimentos. Se efectua

bajo condiciones controladas de humedad y densidad.
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Este es uno de los parametros necesarios obtenidos en los estudios

geotécnicos previos a la construccion (Pantoja, 2017).

1.7.12. Pavimento flexible

Este tipo se caracteriza por estar conformado en la superficie por una capa
de material bituminoso o mezcla asfaltica que se apoya sobre capas de material
granular, las cuales generalmente van disminuyendo su calidad conforme se
acercan mas a la sub-rasante. Esto se debe a que los esfuerzos que se producen
por el transito van disminuyendo con la profundidad y por razones econdmicas
(MTC 2013).

1.7.13. Parametros de diseiio

Normas vigentes en Peru y aprobadas y autorizadas por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, como reglamento nacional edificaciones (MTC
2013).

1.7.14. Método de diseio

El método de disefio AASHTO, originalmente conocido como AASHO,
fue desarrollado en los Estados Unidos en la década de los 60, basandose
en un ensayo a escala real realizado durante 2 afios en el estado de lllinois, con
el fin de desarrollar tablas, graficos y formulas que representen las relaciones
deterioro-solicitacion de las distintas secciones ensayadas (Gomez, 2017).

Se ha elegido el método AASHTO, porque a diferencia de otros
métodos, este método introduce el concepto de serviciabilidad en el disefio de
pavimentos como una medida de su capacidad para brindar una superficie

lisa y suave al usuario (Gomez, 2017).
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1.7.15. Variables de entrada

El método AASHTO 93 considera en el disefo las siguientes variables:
periodo de disefio, ESAL de disefo, nivel de confiabilidad, entre otros. En la tabla 7

se muestra periodo de analisis y disefio (MTC 2013).

Tabla 7

Periodo de analisis y disefio

Periodos (anos)

Tipo de carretera Analisis Diseio

Urbana con altos 30-50 15-20
volumenes de transito

Interurbana con altos 20-50 15-20
volumenes de transito

Pavimentada con bajos 15-25 5-12
volumenes de transito

Afirmada con bajos 10-20 5-8

volumenes de transito
Nota. Tomado de AASHTO (1993)

1.7.16. Nivel de confiabilidad (R)

Confiabilidad es la probabilidad de que el sistema estructural que forma el
pavimento cumpla su funcién prevista dentro de su vida util bajo las condiciones
ambientales a las que estan sujetas (MTC 2013).

En la tabla 8 se muestra los Niveles recomendados de Confiabilidad.

Tabla 8

Niveles recomendados de Confiabilidad

Clasificacion funcional dela  Nivel recomendado de confiabilidad (%)

via Urbana Rural

Autopistas 85-99,8 80-99,8
Arterias principales 80-99,8 74,9-95
Colectoras 80-95,9 74,9-95
Locales 50-80,9 49,9-80

Nota. Tomado de AASHTO (1993)

Debemos considerar al momento de realizar el disefio de pavimento que,
con un mayor valor de confiabilidad, los espesores de pavimento de sus capas

seran mayores.
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1.7.17. Desviacion Normal Estandar (ZR)

Este valor se relaciona al nivel seleccionado previamente de confiabilidad,

tal cual al nivel se muestra en la tabla 9:

Tabla 9
Valores de desviacion normal estandar
Confiabilidad(R) Valor de ZR
51 - 0,000
61 - 0,252
71 - 0,523
76 - 0,673
81 - 0,842
86 - 1,036
90 - 1,283
91 - 1,341
92 - 1,406
93 - 1,477
94 - 1,556
95 - 1,646
96 - 1,752
97 - 1,882
98 - 2,055
99 - 2,328
99,9 - 3,091
99,99 - 3,751

Nota. Tomado de AASHTO (1993)

1.7.18. Desviacion estandar del sistema (So)

Representa las condiciones locales de la zona del estudio, en cuanto a los
indices obtenidos por la AASHTO respecto a los diferentes materiales y etapas
constructivas del pavimento.

Es un valor que toma en cuenta la variabilidad esperada de la prediccion
del transito y otros factores que afectan el comportamiento del pavimento.

En la tabla 10 se muestra los valores recomendados para a desviacion

estandar (So).
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Tabla 10
Valores para desviacion estandar recomendados (So)
Condicién Pavimento Pavimento
rigido flexible
En construccién nueva 0,35 0,45
En sobre capas 0,39 0,49

Nota. Tomado de AASHTO (1993)

1.7.19. Nivel de serviciabilidad (APSI)

La serviciabilidad de un pavimento se define como la capacidad de servir
al tipo de transito para el cual ha sido disefado.

Los indices de serviciabilidad inicial (po) y final (pt), deben ser determinados
para el calculo de la perdida de serviciabilidad (APSI), y califican en un rango de

0 a 5, de la féormula 7 podemos usar para obtener el calculo de serviciabilidad.

APSI = Po - Pt (7)

La AASHTO establece el valor para pavimentos flexibles en 4.2.

1.7.20. Materiales para el diseio

Las capas del pavimento flexible seran determinadas para la AASHTO por

su modulo de resiliencia y a través del médulo elastico para la carpeta asfaltica.

1.7.21. Moédulo Resiliente de la Subrasante (Mr)

Una vez que se conocen las propiedades de la subrasante, asi como el

CBR, se podra determinar el modulo resiliente utilizando las siguientes formulas.

Para CBR < 10% Mr = 1500xCBR (psi)
Para 10%<CBR<20% Mr = 3000xCBR%®° (psi)
Para CBR >20% Mr = 4326 x In(CBR) + 241(psi)
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1.7.22. Coeficientes estructurales de los materiales

Los coeficientes de capa (ai) se obtienen a través de nomogramas que
proporciona la guia AASHTO 93, para eso hace uso del CBR que se obtiene
de laboratorio, estudio de suelos, siempre cumpliendo manual MTC.

1.7.23. Concreto asfaltico

Se determina usando el médulo elastico dinamico (Eca) = 450,000 psi.En la

figura 3 se muestra la determinacion del coeficiente estructural as.

Figura 3

Determinacion del coeficiente estructural a;
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1.7.24. Base granulares

Una vez obtenido el valor de BR, se podra hallar el valor (az) para la
base granular requerida.
En la figura 4 se muestra el Abaco para calcular el coeficiente estructural

az.

Figura 4

Abaco para calcular el coeficiente estructural a;
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Nota. Tomado de (AASHTO, 1993)

1.7.25. Subbase granular

Una vez obtenido el valor de CBR, se empleara el abaco para calcular as.

En la figura 5 se muestra el Abaco para calcular el coeficiente estructural as

Figura 5

Abaco para calcular el coeficiente estructural az
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1.7.26. Coeficiente de drenaje (mi)

La AASHTO proporciona coeficientes de drenaje, en la base de la calidad de la
misma en el pavimento.

El valor de este coeficiente depende de dos parametros, la capacidad del drenaje,
que se calcula de cuerdo al tiempo que tarda el agua en drenar del pavimento y el
% de tiempo durante se encuentra expuesto a niveles de humedad préximos a la
saturacion. (Lozano, 2015).

En la tabla 11 se muestra la tabla de capacidad de drenaje.

Tabla 11

Tabla de capacidad de drenaje

Calidad del drenaje Tiempo que tarda el agua en ser evacuada
Excelente 2 horas

Bueno 1 dia

Regular 1 semana

Malo 1 mes

Muy malo El agua no drena

Nota. Tomado de AASHTO (1993).

En la tabla 12 se muestra los valores sugeridos para el drenaje m;.

Tabla 12

Valores sugeridos para el drenaje m;

Calidad de Porcentaje de tiempo en que el pavimento esta expuesto

drenaje a niveles de humedad, préximos a la saturacién
Menos del 1% 1% al 5% 5% al 25%  Mas del 25%

Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30  1,30-1,20 1,20

Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15  1,15-1,00 1,00

Regular 1,25-1,15 1,15-1,05  1,00-0,80 0,80

Malo 1,15-1,05 1,05-0,80  0,80-0,60 0,60

Muy Malo 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Nota. Tomado de AASHTO (1993)
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1.7.27. Determinacién de espesores

Numero estructural SN, Se considera un valor esencial para determinar los
espesores finales de las diferentes capas que forman la estructura del pavimento.
(Garcia, 2015)

AASHTO 93, obtiene a través de esta férmula 8 el SN.

{_APSr

\42-15)
1094

(SN + 1> (8)

log

log( ) = Z.(Sg) +9.361log( SN +1) — 0.20 + +2.32log My —8.07

040+

Donde:
Wis:  ESAL para disefio.
ZR: Desviacion estandar normal.

So: Desviacion estandar total.
APSI: Diferencia entre la serviciabilidad inicial y final
Mr: Médulo resiliente de la subrasante
SN: Indicador de resistencia de cargas vehiculares y espesores de
pavimento total.
Donde:
ai = Coeficiente estructural la capa asfaltica
ap = Coeficiente estructural de la capa base
az = Coeficiente estructural de la capa sub-base
m3z, m3 = Coeficiente de drenaje de la base y sub-base
D1= Espesor de la capa asfaltica en pulgadas
D, = Espesor de la capa base en pulgadas

Ds = Espesor de la capa sub-base en pulgadas

En la figura 6 se muestra el corte de pavimento flexible.

Figura 6
Corte de pavimento flexible
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Nota. Tomado de (Lozano, 2015)
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1.7.28. Transitabilidad

Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado tal de la
misma que permite un flujo vehicular regular durante un determinado periodo.
(MTC ,2018)

1.7.29. Serviciabilidad

Es la condicion primordial que requiere un pavimento para considerarse
segura para los usuarios que manejan y a su vez la confortabilidad que brinda a
todo usuario que transita en todo momento por la via. En un comienzo se realizaba
una encuesta entre los choferes que transitaban y se les daba una calificacion de

entre 1 a 5 puntos, tales puntuaciones fueron tabuladas.

En la tabla 13 se muestra la clasificacion de serviciabilidad.

Tabla 13
Clasificacion de serviciabilidad
indice de Servicialibidad Calificacion
(PSI)

5-4 Muy Buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy mala

Nota. Tomado de AASHTO (1993)

1.7.30. Datos necesarios para el disefio

Los factores imprescindibles para todo disefio de pavimento son:
o Estudios de tréafico

. Estudios de mecanica de suelos
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° Estudios hidrolégicos-pluviométricos

. Estudios de canteras y fuentes de agua. MTC (2018)

1.7.31. Estudios de Mecanica de Suelos

Estos ensayos son necesarios para caracterizar el material granular que servira
como base o subbase. Asimismo, para hallar uno de los parametros de disefio
mas importantes, el médulo de resiliencia de la sub-rasante, se puede realizar
una correlacion en base al CBR del terreno natural. (MTC ,2013)

Los ensayos de Mecanicas de Suelos a efectuarse a las muestras de cada
estrato en cada prospeccion, se desarrollaron de acuerdo al Manual de

Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC (EM-1999) y seran:

= Analisis Granulométrico por Tamizado.
= Limites de Atterberg

— Limite Liquido

— Limite Plastico

— Indice de Plasticidad

= Clasificacion de Suelos por los Métodos SUCS y AASHTO.
= Proctor Modificado.
= California Bearing Ratio (CBR).

1.7.32. Caracterizacion De La Sub Rasante

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de
los materiales de la sub rasante se llevaran a cabo investigaciones mediante
la ejecuciéon de pozos exploratorios o calicatas de 1.50 m de profundidad
minima; el numero minimo de calicatas por kildbmetro, se mostré el nimero

de calicatas para exploraciones de suelos.
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1.7.33. Ensayo de Granulometria

Se realizaron ensayos de granulometria en el material del terreno natural o
sub-rasante, y del mismo modo con en el material de las canteras (mismo
material que sera utilizado como base o sub-base) Se debe cumplir a
cabalidad con una granulometria especifica para que se considere
aceptable el agregado. (MTC ,2013)

1.7.34. Limites Atterberg

Es la propiedad de estabilidad que representa los suelos hasta cierto limite
de humedad sin degradarse, por tanto, la plasticidad de un suelo depende,
no de los elementos gruesos que contiene, sino Unicamente de sus
elementos finos. El analisis granulométrico no permite apreciar esta

caracteristica, por lo que es necesario determinar los limites de Atterberg.

Los limites de Atterberg establecen cual sostenible es el comportamiento de
suelo en relacion a su contenido de humedad (agua), defendiéndose los
limites correspondientes a los tres estados de consistencia segun su
humedad y de acuerdo a ello puede presentarse un suelo: liquido, plastico
o solido. Estos limites de Atterberg que miden la cohesion del suelo son: el
limite liquido (LL, segun el ensayo MTC E 110), el Limite Plastico (LP, segun
el ensayo MTC E 111), Limite de Contraccion (LC, segun el ensayo MTC E

112). En la tabla 14 se muestra la clasificacion del suelo segun su indice de

plasticidad.
Tabla 14
Clasificacion del suelo segun su indice de plasticidad
indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20
Media Suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No Plastico Suelos exlentos de
arcilla

Nota. Tomado de MTC (2014)
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1.7.35.  indice De Grupo

Es un indice normado por AASHTO de uso corriente para clasificar
suelos, esta basado en gran parte en los Limites Atterberg. El indice de Grupo

de un suelo se defiende mediante la siguiente formula

1G = 0,2(a) + 0,005(ac) + 0,01(bd) (9)
Dénde:
a= F-35 (F = Fraccién del porcentaje que pasa en el Tamiz N°200 — 74
micras). Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1 y 40).
b =F-15 (F = Fraccion del porcentaje que pasa en el Tamiz N°200 —74 micras).
Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1 y 40).
¢ =LL —40 (LL= Limite Liquido). Expresado por un numero entero comprendiendo
entre 0 y 20.
d =IP-10(IP= indice Plastico). Expresado por un nimero entero comprendiendo
entre 0 y 20.

El indice de Grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 0 y 20 o
mas. Cuando el IG calculado es negativo, se reporta como cero. Un indice cero
significa un suelo muy bueno y un indice = a 20, un suelo no utilizable para
caminos. (MTC ,2014)

En la tabla 15 se muestra la clasificacion del suelo segun su indice de

grupo.

Tabla 15

Clasificacion del suelo segun su indice de grupo
Indice de Grupo Suelo de Sub rasante
IG>9 Inadecuado
IG estaentre4a9 Insuficiente
IGestaentre2a4 Regular
IG estaentre 1 -2 Bueno
IG esta entre 0 - 1 Muy Bueno

Nota. Tomado de MTC (2014)
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1.7.36. Clasificacion de suelos por los métodos Sucs Y AASHTO

El departamento de caminos publicos de USA (Bureau of Public Roads)
introdujo uno de los primeros sistemas de clasificacion, para evaluar los suelos
sobre los cuales se construiran las carreteras, luego en el ano 1945 se modifico y
desde entonces se le denomina AASHTO.

El sistema describe un procedimiento para clasificar los suelos en grupos,
basado en las determinaciones de laboratorio de granulometria, limite liquido e
indice de plasticidad. La evaluacién en cada grupo se hace mediante “indice de
Grupo”.

Se informa en numeros enteros y si es negativo se informa igual a 0.

El grupo de clasificaciéon se utiliza para determinar la calidad relativa de
suelos de terraplenes, material de subrasante, subbase y bases.

El valor del indice de grupo debe ir siempre en paréntesis después del
simbolo de Grupo, como A-2-6(3); A-7-5(17), etc.

Cuando el suelo es NP el indice de Grupo debe considerarse (0). Si un
suelo es altamente organico puede ser clasificado A-8 solo con una verificacion
visual. Consamollo (S.f.).

En la tabla 16 se muestra la correlacién de tipos de suelos AASHTO —
SUCS.

Tabla 16
Correlacion de tipos de suelos AASHTO — SUCS
Clasificacion de Suelos AASTHO Clasificacion de Suelos SUCS

AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Nota. Tomado de MTC (2013).
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1.7.37. Ensayo De Compactacion Proctor Modificado

Se realiza el ensayo Proctor modificado por el método C, que aplica 56
golpes por capa de suelo (5 capas) a una muestra dentro de un molde de
tamano estandar. El objetivo del ensayo es determinar la maxima densidad
seca ala que puede llegar el material y el contenido de humedad 6ptimo que
permita aquella condicion. Este ensayo se encuentra normado en la Norma
MTC E 115. (Chirinos, 2016)

1.7.38. Ensayo De Valor De Soporte De California (CBR)

Este ensayo compara el comportamiento de un suelo determinado con el de
una roca chancada de calidad estandar. Se aplica carga sobre la muestra
compactada previamente mediante el ensayo Proctor, asi como saturada en
agua por 4 dias y se va registrando la carga necesaria para producir
penetracién en el material en intervalos de 0,1” hasta 0,5”. Una vez obtenido
el valor de carga necesaria para producir 0,1” y 0,2” para todas las muestras
compactadas a diferentes densidades, se procede a dividirlo entre 1000 psi
en el primer caso y 1500 psi en el segundo. Esta cantidad se expresa en
porcentaje y representa el CBR del suelo. Luego para la densidad requerida
se elige el mayor valor de CBR entre el de 0,1” y el de 0,2”, el cual sera el
CBR de disefio. En este caso la maxima densidad seca requerida es 95%.
Este ensayo se encuentra normado en la Norma MTC E 132. (MTC, 2014).

En la tabla 17 se muestra la categoria de sub rasante.

Tabla 17

Categorias de sub rasante
Categorias de sub rasante CBR (%)
S0: Sub rasante inadecuado CBR <3

S1: Sub rasante insuficiente
S2: Sub rasante Regular
S3: Sub rasante Buena

S4: Sub rasante Muy Buena
S5: Sub rasante Excelente

CBR=3aCBR<6
CBR=6aCBR<10
CBR=10aCBR <20
CBR=20aCBR <30
CBR =30

Nota. Tomado de MTC (2014)
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1.7.39. Estudios hidrologicos y pluviométricos

La informacion necesaria es la precipitacion media diaria de la estacion
seleccionada registrada todos los dias durante varios afios para poder tener un
registro confiable.

Estos datos son importantes para determinar el coeficiente de drenaje (Cd)
necesario en la metodologia de la AASHTO para pavimentos rigidos o para hallar
el valor de mi que modifica los coeficientes estructurales de las capas en los

pavimentos flexibles.

Asimismo, se puede obtener la temperatura promedio del aire durante el
afno. Esta seria el parametro del Mean Annual Air Temperature (MAAT) requerido
para elegir el grafico correspondiente y hallar el espesor de la carpeta asfaltica en

la metodologia del Instituto del Asfalto. (Rengifo, 2015)

1.7.40. Estudio de canteras y fuentes de agua

Otro aspecto a tomar en cuenta es el tipo de material que se encuentra
disponible en la zona porque de ello dependera la capacidad de soporte de las
capas granulares y, por tanto, del pavimento como estructura.

Las especificaciones que debe cumplir el material granular son muchas,
pero dos de las mas importantes son la granulometria y el CBR minimo.

En cuanto a las fuentes de agua, se debe tener en consideracion la

cantidad de sulfatos, sélidos en suspension y el pH del agua. (MTC ,2013)

1.8. Definicion De Términos

2.3.1. Evaluacion

Accion de estimar, sefalar o calcular el valor de algo. “Es un proceso que tiene

por objetivo determinar en qué medida se han logrado los objetivos previamente
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establecidos, que supone un juicio de valor sobre una programacion, y que se

emite al contrastar esa informacion con dichos objetivos (MTC ,2018).

2.3.2. Infraestructura vial publica

Todo camino, calle, arteria o via férrea, que incluye sus obras de complemento,

de caracter urbano o rural, privada o estatal (MTC ,2018).

2.3.3. Transito

Actividad de personas y vehiculos que circulan por una via (MTC ,2018).

2.3.4. Transitabilidad

Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado tal de la misma
que permite un flujo vehicular regular durante un determinado periodo”. (MTC
,2018).

2.3.5. Trocha carrozable

Via transitable que no alcanza las caracteristicas geométricas de una carretera
(MTC ,2018).

2.3.6. Vehiculo
Cualquier componente del transito cuyas ruedas no estan confinadas dentro de
rieles (MTC ,2018).

2.3.7. Velocidad de operacion
Maxima velocidad autorizada para la circulacidon vehicular en un tramo o sector
de la carretera (MTC ,2018).

2.3.8. Vida util:

Lapso de tiempo previsto en la etapa de disefio de una obra vial, en el cual debe
operar o prestar servicios en condiciones adecuadas bajo un programa de
mantenimiento establecido”. (MTC ,2018).
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

2.1. Tipo y diseino de la investigacion

Por el tipo de investigacion, el presente trabajo se considera una investigacion
basica con enfoque cuantitativo, que realizaremos trabajo de campo, las cuales
se realizaran con visitas inopinadas a los sectores de Rio Seco y Pago Sobraya
del Distrito de Pocollay.

Por el tipo de investigacion, en la tabla 18 se muestra el cuadro de disefio de la

investigacion.

Tabla 18

Cuadro de disefio de la investigacion
Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada
Estrategia o enfoque tedrico Cuantitativa
Objetivos Descriptiva
Fuentes de Datos Primaria
Temporalidad No Experimental
Contexto donde sucede Gabinete y campo

Nota. Tomado de Vara (2017)

Se encuentra fundamentada ya que tiene como finalidad acopiar informacion
de la realidad para aportar nuevo conocimiento tanto cientifico como tedrico,
viendose orientado a descubrir principios y a su vez enriquecer el
conocimiento tedrico-cientifico. La investigacion se orienta a lograr nuevo
conocimiento de forma metddica y sistematica, con la finalidad de ampliar el
conocimiento.

En el anexo 1 se muestra la matriz de consistencia la cual nos proporciona

el método por el cual dimos veracidad a nuestra tesis.
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2.2. Poblacién y/o muestra de estudio

2.2.1.Poblacién

o Area de Objeto de Diagnéstico: Es la superficie del distrito de Pocollay es
de 18,76 KmZ.

e Area afectada por el problema: Es el area de influencia directa del estudio
se considera de 12,000 mZ.

e Area atendida por el estudio: La superficie del area de intervencion de la
calle es de 2,000.00 m.

2.2.2. Muestra

Se tomaran como muestras del indice medio diario para el flujo vehicular y
peatonal en la zona de investigacion, para tener un contraste real para poder
realizar el disefio de pavimento flexible con las normas vigentes y aprobadas

en nuestro estado.

2.3. Operacionalizacion de Variables

En la tabla 19 se muestra el cuadro de variables de la presente

investigacion.

Tabla19

Cuadro de variables

Variables Indicadores

Aforo vehicular.

Esal de Disefo.

CBR.

Pavimento Flexible.
Parametros de Disefio.
Métodos de Disefio.
Procedimiento de Diseno
Transitabilidad
Serviciabilidad

Variable

independiente Disefo de pavimento flexible

Variable dependiente  Mejorar la transitabilidad Vial

Nota. Tomado de Vara (2017)
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2.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

2.4.1.Plan de recoleccion de datos

En la figura 10 se muestra la realizacion de las siguientes acciones y/o

actividades:

Figura 10

Realizacion de las siguientes acciones y/o actividades (Elaboracién propia)

Visita a campo y
recorrido de la ruta a

proponer.
Recoleccion de Datos Realizacién del indice
de Laboratorio Medio Diario(IMD).
Realizar el disefio de Obtencion de Datos
pavimento Flexible y el por la asociacion de
Disefio Geométrico regantes.

Revision y aplicacion
de normas segun el
Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones.

Estimaciones Censales
del Instituto Nacional
de Estadistica e
Informatica (INEI).

Realizacion de calculos
y estimaciones para el
desarrollo de la
propuesta de
investigacion.

Solicitar Parametros
urbanisticos de la zona
a la Municipalidad
Distrital de Pocollay.

Nota. Realizacion de las siguientes acciones y/o actividades (Elaboracion propia)
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2.4.2.Materiales e Instrumentos

Los materiales e instrumentos a usar son:

e Estacion total (Leica TS07)

o Prismas, tripode y niveles topograficos.

e Medidor de longitud para carreteras.

e GPS Topografico

e Cinta Metrica y demas instrumentos de Medicion
e Correcctor

e Libreta de campo

e Laptop y Pc de Escritorio.

2.4.3.Validez y confiabilidad del instrumento

Los instrumentos usados en el desarrollo de este trabajo fueron
aprobados y calibrados por especialistas segun su especialidad, y a su vez se
presentan documentos sustentatorios y aprobados por la Municipalidad Distrital
de Pocollay.

Los resultados obtenidos fueron revisados por profesionales

especialistas para dar asi una mayor confiabilidad.

2.5. Procesamiento y Analisis de Datos

Una vez recolectados los datos, se organizaron y procesaron de forma
computarizada, con el fin de obtener resultados en menor tiempo y a su vez
presentar la informacion de manera mas ordenada, clara y sencilla.

Para el procesamiento de datos del presente estudio se usaron los
programas Microsoft Office Excel 2010, AutoCAD 2018, Civil 3D 2016 y Microsoft
Office Word 2010.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

3.1. Desarrollo de aforo vehicular: indice Medio Diario (IMD)

Para la obtencion del aforo vehicular en el tramo del camino vecinal, se fue
a campo y se realizd el conteo vehicular durante 7 dias en los cuales
obtuvimos los datos necesarios para calcular el indice medio diario, y a partir
de esos resultados pudimos desarrollar el IMDa para el disefio de pavimento

flexible por el método aashto 93.Tal como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20

Conteo Vehicular de 7 dias.

Tipo de
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
vehiculo
Automovil 27 28 28 30 31 56 54
St. Wagon 29 30 30 29 21 40 41
Camioneta
3 3 4 5 7 23 24
Pick up
Camioneta rural 3 4 4 8 7 20 22
L5 20 30 24 25 23 30 35
Camion 2 E 0 0 0 0 0 0 0
Camion 3 E 0 0 0 0 0 0 0
Total 82 95 90 97 89 169 176

Interpretacion: Se procedié a sumar el total de vehiculos por semana, obteniendo

un total de 798 vehiculos.
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3.2. indice Medio Diario anual

IMD, = IMD, * FC (01)

-
MD, =% 22 (02)

IMDs =indice Medio Diario Semanal de la Muestra vehicular Tomada
IMDa =indice Medio Anual
Vi =Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

FC =Factores de Correccién Estacional

Luego de obtener resultados del conteo vehicular (798), se aplico la
formula n°01, para hallar el indice medio semanal, y seguidamente se utilizo la
formula n°02 para obtener el indice medio anual tal como se muestra en la Tabla
19, podemos observar que el valor final para el IMDa es de 153, el cual nos servira

para realizar la proyeccion de transito a 20 afios. Como se ve en la tabla 21.

Tabla 21

Indice Medio Diario anual

Tipo de Total,

, IMD8 FC IMD a
vehiculo semana
Automovil 254 36 1,333265 48
St. Wagon 220 31 1,333265 42
Camioneta 69 10 1,373260 14
Camioneta 68 10 1,333265 13
L5 187 27 1,333265 36
Camion 2 E 0 0 1,378336 0
Camion 3 E 0 0 1,378336 0
Total 798 114 153

Segun los datos obtenidos se observa que la mayor cantidad de vehiculos
que transitan por la zona son automdviles, seguidos por los St. wagon y luego por
vehiculos livianos (L5). No se tuvo registro que camiones 2 E y camiones 3 E

transiten por esta carretera.
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Para la estimacion de transito a futuro, tomamos los datos obtenidos del

estudio de trafico realizado para esta carretera y los resultados para la tasa de

crecimiento anual, utilizando la siguiente formula.

T, =T,(1+7r)""

Donde:

Tn = Transito proyectado al afo en vehiculo por dia
TO = Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n = afo futuro de proyeccion

R = tasa anual de crecimiento de transito

Tasa de Crecimiento x Region en %(R)

Rvp = 2,10 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion

El IMDa = 153, el cual nos servira para realizar la proyeccion de transito a 20

anos, tal como se muestra en la tabla 22.

Tabla 22
Proyeccion para 20 afios

Tipo de vehiculo Ano 0 Ano 20
Trafico normal 153 226
Automovil 48 71
St. Wagon 42 62
Camioneta Pick up 14 21
Camioneta rural 13 19
L5 36 53
Camién 2 E 0 0
Camién 3 E 0 0
Trafico generado 0 22
Automovil 0 7
St. Wagon 0 6
Camioneta Pick up 0 2
Camioneta rural 0 2
L5 0 5
Camién 2 E 0 0
Camién 3 E 0 0
IMD Total 153 248

(11)
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INTERPRETACION: Utilizando los resultados del IMDa, junto a los datos de
la tasa de crecimiento anual de la poblacion para vehiculos y la féormula N.

3, se pudo obtener finalmente la proyeccion de transito a 20 afos.

3.4. Esal de diseio (N REP. EE ESAL)

Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento, estan expresadas
en “ESALs, Equivalent Single Axle Loads 18-kip 0 80-kN o 8,2 t, que en el Manual
de pavimento se denominan Ejes Equivalentes (EE). La sumatorias de ESALs
durante el periodo de disefio es referida como (W18) o ESALD, en el Manual de
pavimentos se denominan Numero de Repeticiones de EE de 8,2 t.” estos
manuales estan aprobados para ser usado en nuestro territorio nacional. Arenas,
A. (2017)

3.5. Transito de diseino

Nrep de EE s2tn = z [EEdia-carri X Fca x 365] (12)

Donde:

Nrep de EE 8,2 tn = Numero de repeticiones por ejes, equivalentes a 8,2
tn.

EEdia-carril = Ejes Equivalentes para cada tipo especifico de vehiculo
pesado, por dia para el carril de disefno. “Resulta del IMD por cada tipo de
vehiculo pesado, por el Factor Direccional, por el Factor Carril de disefo,
por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y por el Factor de
Presién de neumaticos”. Por cada tipo de vehiculo pesado, sera aplicada la

siguiente relacion:
EEdia-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi (13)
IMDpi: correspondiente al indice Medio Diario segun tipo de vehiculo pesado

seleccionado (i)

Fd: Factor Direccional.
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Fc: Factor Carril de disefio.

Fp: Factor de Presion de neumaticos.

Fca= Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado.

Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) y se calcula segun su
composiciéon de numero de ejes. “Representa el numero de ejes
equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camién), y el
promedio se obtiene dividiendo el total de ejes equivalentes (EE) de un
determinado tipo de vehiculo pesado entre el numero total del tipo de
vehiculo pesado seleccionado”.

Fca= Factor de crecimiento por tipo de vehiculo pesado acumulado.

365= Dias al afio.

[1= La suma de los ejes equivalentes de todos los tipos de vehiculos
pesados, por dia para el carril de disefio, multiplicados por el factor de
crecimiento acumulado en un afio calendario.

En la figura 11 se muestra los numeros de repeticiones por eje.

Figura 11

Numero de repeticiones por gje

PESO POR EJES (Tn)
PESO F.
MEDIO DE EJE F. F. F. CARRIL i
RansPoRTE MDA TOTAL 0| EQUVALENTE  F PRESION DIRECCIONAL DEDISENO VEMICULO  FCA T NrepdeEE82n
(™) PESADO()

VEHICULOS

MENORES

CATEGORIA"

o 58

MOTOKAR / 0.09
Del. 300% O 0.000186

MOTOLINEAL 58 030 pgst o1 0001198 1.00 050 1.00 0034752 24.30 365 308.23
0 700% 0001012

VEHIC.

MAYOR

%\TEGORIA 190

AUTOMOVILES Del. 500% 150 0051653

78 300 pogt 50 0103306 1.00 050 1.00 4028926 2430 365 3573456

01 50.0% 0051653

STATION Del. 500% 175 0070305

WAGON 68 350 Ppost - 0.140611  1.00 050 1,00 4780762 2430 365 4240297
01 50.0% 0070305

CAMIONETA Del. 50.0% 250 0143480

PICKUP 23 500 Ppost 250 0286961 1.00 050 1.00 3300046  24.30 365 29269.76
01 50.0% 0.143480

PANEL Del. 500% 250 0143480

2 500 post 250 0286961  1.00 050 1.00 3013085 2430 365 2672456

0 500% “ 0.143480

T 134440.08

Nota. Numero de repeticiones por eje
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Interpretacién: Se muestra el ESAL de disefno que es de 134440.08.
Este resultado se utilizara posteriormente para calcular el nimero estructural de

pavimento.

3.6. Estudio De Mecanica De Suelos

El pavimento se encuentra apoyado sobre la sub-rasante, por lo tanto, sus
caracteristicas son de relevancia, y los datos de entrada nos ayudaran a realizar
un correcto disefio.

Los resultados entregados a continuacion incluyen: Caracteristicas del
suelo, Ensayo Proctor Modificado Método “A”, y el Ensayo de CBR.

Segun los resultados obtenidos un 29,29% de material que se encuentran
en el anexo 3, el material pas6 por la malla N°200, y utilizando la clasificacién
SUCS se puede determinar que la caracteristica del suelo corresponde al de
Arena limosa con finos no plasticos, se llega a este resultado con el ensayo de
granulometria.

Cuando el limite liquido del suelo es menor a 50, se considerara al suelo
de baja plasticidad y se debera afiadir la letra L o M. El presente estudio determiné
que el limite liquido del suelo es menor a 50, por ende, el suelo de la subrasante
es un limo de baja plasticidad SM segun la clasificacion SUCS. Segun la
clasificacion AASHTO, este suelo es A-2-4(0).

Resultados de caracteristicas de los suelos
e Limite liquido: 19,9
e Limite plastico: N.P.
e Indice de plasticidad: N.P.

e Porcentaje que pasa por la malla N°200: 29,29% (Arena limosa)

En la tabla 23 se muestran los resultados de Ensayo Proctor Modificado.
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Tabla 23
Resultados del ensayo de Proctor Modificado
Descripcion Peso Unidad
Densidad seca: 1,836 g/lcm?®
Humedad éptima: 11,0 %

Interpretacion: Se realizd el ensayo de Proctor modificado por el método A,
en el cual se aplica 25 golpes por capa de suelo (5 capas) a una muestra dentro de
un molde de tamarfo standard. A través de este ensayo se logra determinar la
maxima densidad seca que puede alcanzar el material y su contenido de humedad
optimo, que pueda permitir aquella condicion.

La muestra estudiada, arrojo como resultado final una densidad maxima seca

de 1,836 g/cm3 y un contenido 6ptimo de humedad de 11,0%.

En la tabla 24 se muestran los resultados del ensayo CBR

Tabla 24

Resultados del ensayo CBR
Descripcion Porcentaje Rango
CBRAO,1” 9% Al 95% MDS
CBRAO,1” 14% Al 100% MDS
CBRAO0,2 12% Al 95% MDS
CBRAO0,2 15% Al 100% MDS

Interpretacion: El CBR se encuentra por medio el ensayo MTC E 132, El
cual tiene como objetivo la medicion de la resistencia que opone el suelo a la
penetracion de un pistén de 3 plg2 de area en una muestra de suelo de 6” de
diametro y 5” de altura, a una velocidad de 1,27 mm/min. El requerimiento de
fuerza fue medido a intervalos determinados de penetracién. Estas fuerzas se
compararon con las fuerzas que se necesitan para producir penetraciones

iguales en una muestra de suelo patrén.



Los resultados obtenidos en el Ensayo de la calicata N°03 arrojan un

resultado de 12 %, correspondiente al CBR A 0,2” al 95 %.

3.7. Diseiio de Pavimento flexible
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Para este estudio se ha optado por el Método AASHTO, ya que es uno de

los procedimientos normados de uso actual en el pais, con el cual desarrollaremos

el dimensionamiento correcto de las secciones del pavimento, y asi obtendremos

una buena calidad de pavimento para el tramo Rio Seco en beneficio de la

Poblacion de Pago Peschay en el distrito de Pocollay. En la tabla 25 se muestra el

resumen de los parametros de disefio.

Tabla 25
Resumen de parametros de disefio.
Parametro Valor Unidad
Numero de ejes 13440,08 ESAL
Equivalentes
Periodo de disefo 20 ARos
Confiabilidad 65%
CBR de la sub-rasante 12%
Modulo de resiliencia de la sub- 12533,34 psi
rasante (Mr)
Desviacion estandar normal (Zr) -0.385
Desviacion estandar combinada (So) 0,45
indice de serviciabilidad inicial (pi) 3,8

3.8. Datos de entrada

Numero de ejes equivalentes

Este valor fue determinado en la parte de estudio de trafico, la cual resulto

134440,08 EE.
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Periodo de disefio
Se determind un periodo de disefio de 20 anos, con lo cual se realizo la

proyeccion vehicular.

Confiabilidad

Tiene por finalidad determinar la probabilidad de que la estructura del
pavimento responda de manera satisfactoria en el periodo de disefio y resista
cargas variadas de trafico y diversas condiciones climatoldgicas propias de la
region. También la propiedad de mantener su capacidad funcional y estructural
esta directamente relacionada con ser considerada satisfactoria, ya que estara
cumpliendo con el requerimiento de brindar confort y sobre todo seguridad al
usuario. EI método AASHTO incorpora el criterio de confiabilidad (%R) que se
representa por la probabilidad de que una estructura determinada se comporte de
acuerdo a lo previsto durante su periodo de disefio, y obtener una confiabilidad
aceptable de 65%.

Modulo De Resilencia

Se denomina asi a la medida de rigidez del suelo de sub-rasante, el que
se determina a través de un ensayo de resiliencia, siempre bajo las
recomendaciones de la AASHTO.

Para un CBR del 12% corresponde un Médulo de resiliencia de 12533,34
PSI o0 86,41 Mpa.

Desviacion Estandar Normal (Zr)

Para un nivel de confiabilidad de 65% y una clasificacion de trafico TpO, la

desviacion estandar normal que le corresponde es de -0,385.
Desviacién Estandar Combinada (So)
La guia AASHTO recomienda optar valores entre 0,40 y 0,50, en el

reglamento de suelos y pavimentos recomienda el valor de 0.45, con lo cual nos

cenimos al reglamento y se tomara el valor de 0,45.
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Indice De Serviciavilidad Presente (Psi)

Serviciavilidad Inicial (Pi)

Segun el manual de carreteras corresponde un 3,80 de indice de

serviciabilidad inicial.

Serviciavilidad Final (Pf)
Segun el manual de carreteras y la guia AASHTO corresponde un 2,00

de indice de serviciabilidad final.

3.9. Disefo de la estructura del pavimento

Los datos que se obtuvieron y fueron procesados finalmente son aplicados
a la ecuacion AASHTO y se obtiene el Numero Estructural, que representa el
espesor del pavimento ideal. Estan constituidas por Capa de rodadura, Base y
Sub base.

Esta conversion se obtiene aplicando la Formula 8 utilizando el Programa
Ecuacion AASHTO 93. Obteniendo un resultado de SN = 1,736

Figura 7
Ecuacion AASHTO 93 — calculo de niumero estructural (sn)
E 1 Abaco
_E Design Serviceability Loss, APSI Vs
A 4
£34
Fa . Fl
I:E \Eg w©
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Design Siructural Number, SN

Nota. Tomado de (MTC, 2014)
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Seleccion de espesores: se seleccionod el valor de coeficiente estructural,
para poder obtener los espesores de la carpeta asfaltica y para los coeficientes,

con lo cual se obtiene la tabla 26.

Tabla 26
Espesores de capas
D1 D2 D3
5.0cm 20,0 cm 0,0cm
SNR 1,736 Debe cumplir SNR
(Requerido) (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR 1,89 Si Cumple
(Resultado)

Interpretacion: Se observa que los valores son adecuados y recomendados por
el MTC del Peru para el disefio de pavimento flexible. Por lo tanto, el valor de
coeficiente estructural 1,736 es viable para el disefio de Carpeta Asfaltica
en Caliente, moédulo 86,41 MPa (12533.34 PSI) segun la Tabla 26 de

espesores de capa.



54

CAPITULO V: DISCUSION

De la investigacion realizada, se puede evidenciar que:

Se afirma que el disefio de pavimento flexible por el método AASHTO, mejora la

transitabilidad vial en el camino vecinal

Que mediante el AASHTO el disefio de un pavimento flexible es el mas adecuado
para esta carretera, en el cual se recomienda una capa asfaltica con espesor de

5 centimetros y una base granular de 20 centimetros.

Se afirma que el nivel de transitabilidad vial en el camino vecinal es deficiente y
que con el estudio de trafico queda demostrado un incremento significativo de

trafico.

El bajo transito en el sector tramo rio seco se debe principalmente a que la
carretera es una trocha, llegando a ser un transito con un indice medio diario anual

de 153 vehiculos.

Se afirma que el tramo | (Puente Sobraya ingreso) a evaluar su transitabilidad

presenta mayor deficiencia.

Del tramo seleccionado a estudio en la evaluacion de campo de evidencia la
necesidad de realizar un disefio de pavimento flexible debido a que muestra una

mayor deficiencia del transito solo se aprecia graficamente también en el anexo 2.

Se afirma que el disefio de pavimento flexible mejora significativamente la

transitabilidad vial.

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, nos da las normas por las
cuales se puede disefiar un pavimento flexible haciendo eso una necesidad para

el desarrollo del presente estudio
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CONCLUSIONES

Se determina el disefio de pavimento flexible, al hallar los resultados del
estudio de trafico y del estudio de suelos, se consiguio el numero estructural
de SN = 1,736, con el cual obtuvimos los factores para luego determinar que
la estructura de la carpeta asfaltica recomendada por el MTC fuese de 0,170.
Siguiendo el manual de carreteras del MTC en el catalogo de estructuras de
pavimentos flexibles, observamos que siendo del tipo TPO y teniendo un
ensayo del CBR del 12%, se recomienda el uso de una carpeta asfaltica de
espesor de 5¢cm y una base granular de 20cm.Por lo tanto, después de haber
realizado los estudios correspondientes, y verificar que cumple con todas las
condiciones y requerimientos, se muestra que la transitabilidad vial en el

camino vecinal se mejora por el incremento de vehiculos a circular.

Con respecto al nivel de transitabilidad del sector, la distribucién de
vehiculos en el IMD, muestra que semanalmente 798 vehiculos transitan por
el camino vecinal, tramo Rio seco y que la mayor cantidad de vehiculos que
transitan por la zona son automoviles, seguidos por los ST. Wagon y luego
por vehiculos livianos, concluyendo que los mototaxis (L5) representan un
porcentaje importante (23,43%) de los todos los vehiculos que transitan por
el sector. Por medio del IMD se pudo determinar que el IMD semanal es de
114, y el IMD anual de 153, concluyendo asi que la proyeccion del trafico

para el afio 2039 se incrementara en un 62.09%, respecto al afo base.

Del estudio de trafico realizado, se demuestra que en el tramo |, ubicado en
el puente Sobraya, km 0+000, del tramo de estudio cuenta con mayor indice
de vehiculos y peatones de los cuales de anexo los conteos vehiculares del

tramo |. mostrando que hay mayor deficiencia de transitabilidad vial.

Al analizar el disefio de pavimento flexible mediante el método AASHTO 93,
se demuestran la necesidad y viabilidad para realizar el disefio de pavimento
flexible, segun los reglamentos establecidos por el Ministerios de
Transportes y Comunicaciones, dado que es un sector de la poblacién que

se beneficiara con la via.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere a las autoridades locales de los distritos de Pocollay y Calana
revisar sus planes de desarrollo vial, asi como también un mayor control en

la ejecucion de obras en carreteras del sector.

Especificamente en el camino vecinal, tramo Rio seco, se recomienda
realizar el pavimento flexible, ya que los resultados obtenidos del presente
estudio confirman que es el mas adecuado para la trocha, y asi obtener una
carretera que beneficie el desarrollo de la comunidad, logrando reducir

costos de transporte, tiempo y accidentes a futuro.

Por los resultados obtenidos, se recomienda y demuestra que no se requiere
de una subbase granular para la carpeta asfaltica en esta carretera, ya que
con los dos espesores de 5 centimetros de capa asfaltica y 20cm de base
granular se alcanza el numero estructural requerido dentro del catalogo de

transportes de MTC del Peru.

Se recomienda a las autoridades locales, regionales, en enfatizar la
ejecucion de obras civiles para la intercomunicacion de la poblacion,
mejorando la calidad de vida de la poblacion en el area de estudio, ya que

cumplen con los requisitos del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

INTERROGANTE
GENERAL

OBJETIVOS

HIPOTESIS.

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA Y DISENO

Principal

¢De qué manera el diseno
de pavimento  flexible
mejorara la transitabilidad
vial en el Camino Vecinal,
tramo: Rio Seco — Limite
Calana, Distrito de Pocollay

— Tacna — 20197

Secundarios

a. ¢Cudl es el nivel de
transitabilidad vial en el

camino vecinal?

b. ¢En cual de los tramos
del camino vecinal se
evalua mejor la

transitabilidad vial?

c. ¢de qué manera el
diseio de pavimento
flexible
transitabilidad?

mejora la

Objetivo General

Determinar el Disefio

de Pavimento flexible para

mejorar la transitabilidad vial

en el camino vecinal, tramo:

Rio Seco - limite Calana,

distrito de Pocollay — Tacha —
2019.

Objetivos Especificos

a.

Identificar el nivel de
transitabilidad vial en el

camino vecinal.

Determinar en cual de los
tramos se evalua mejor la
transitabilidad en el

camino vecinal.

Analizar Como podra el
disefio de pavimento
flexible mejorar la

transitabilidad .

Hipotesis General

El disefio de pavimento flexible
mejora significativamente la
transitabilidad vial en el
Camino Vecinal, tramo: Rio
seco — Limite Calana, Distrito

de Pocollay — Tacna — 2019.

Hipétesis Especificas

a. El nivel de transitabilidad
vial en el camino vecinal es

deficiente.

b. Eltramo | (Puente Sobraya
ingreso) a evaluar su
transitabilidad presenta

mayor deficiencia.

c. El disefio de pavimento
flexible mejora
significativamente la

transitabilidad vial.

Para demostrar y comprobar Ia
hipétesis anteriormente formulada, la
operacionalizamos, determinando las
indicadores

variables e que a

continuacion se mencionan:

Variable Independiente:

Disefio de pavimento flexible

Indicadores:

e Aforo vehicular.

e Esal de Disefo.

e CBR.

e Pavimento Flexible.

e Parametros de Disefio.

e Métodos de Diseo.

e Procedimiento de Disefio (DG-
2018).

Variable Dependiente:

Mejorar la transitabilidad Vial”.

Indicadores:

e Transitabilidad

e Serviciabilidad.

Tipo de Investigacion

Por el tipo de investigacion, el presente estudio
reune las condiciones metodolégicas de una

investigacion basica con enfoque cuantitativo.

Diseno de la Investigacién

Descriptiva, exploratoria.

Ambito de Estudio

Camino vecinal:

- Tramo: Rio Seco - limite calana, distrito

de Pocollay — Tacna — 2019.

- Poblacion: Muestral-Aleatoria.

Técnicas

— Estudio de suelos.

— Disefio geométrico (DG-2018).
— Topografia.

— Aforo vehicular (IMD).

— Esal de Disefio.

— Ensayos de laboratorio.
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PANEL FOTOGRAFICO

ZONA DE

FIGURA N° 01: PARALELO A RIO SECO Y LA AV. COLLPA
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FOTOS DE TRAMO RiO SECO

BACHES MUY PRONUNCIADOS, FALTA DE TRANSITABILIDAD VIALY
SENALIZACION VIAL

CONTAMINACION POR LA EMISION DE POLVO.
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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COMNCRETOS Y PAVIMENTOS

CES R

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D422
TESIS : ISERO DE PAVIMENTO FLEXIELE POR METODO AASHTO 93 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL
CAMING VECINAL, TRAMO RIO SECD — LIMITE CALANA, DISTRITD DE POCOLLAY, TACNA - 2019,
URICATISN : TRAMO RID 500 - LIMITE CALANA, BISTRITS RS PREGILAY, FROVINIIL INE TACKA, REGION TATNA.
TESISTAS  : BACIL SPENCER DAVID PAK JIMUNKE
BACH. LUIS MARLDN CHIPANA JIMENEZ -
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— — — ?1T'm
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM D422
TESIS : DISERG DE FAVIMENTO FLEXIRLE POR METODO AASHTO 93 PARA METORAR LA TRANSTTABILIDAD VIAL EN EL
CAMING VECINAL, TRAMO RID SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA - 2019,
URICACHSE < TRABD RIS SHO0 - LIMITE CALANA, DISTRITS 05 POIDIEAT, PROVINGTA TR TACNA, REGINS TACHA,
TENISTAS + EACH. SFENCER DAVID PARI JIMEKEZ
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: . . : TECNICOS E EIRL
T e e T - = e = T e
COMMETOS ¥ PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMEZADO
NORMA ASTM D422
TESIS + ASERG DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO AASHTO 93 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL
CAMING VECINAL, TRAMO RIO SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA - 2019,

URIZACIN  « TRAMO R SEO0 - LIMITR CALANA, DISTRITS TR POOOLLAY, PROVINGLS DR TADHA, REGION TACMA.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D422

TESIS

: NSEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO AASHTO 93 PARRA MEJDRAR LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL

CAMING VECINAL, TRAMO RIO SECD - LIMITE CALANA, ISTRITO DE POCOLLAY, TACNA - 2019,

URHAGGN -
TESISTAS
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: BACHL. SPENCER DAVID PARE JIMENKE

FECHA : TACNA DEL 2020
TAMICES | ABERTURA FESD SLRETENIDD | WRETENIDO %OUE  [ISPBROF, DESCRIFCION DE LA MUESTRA
ASTS mm RETENID FARCEAL ACUMULADG PASA
= 3 76200 CALICATA N° D4
|24 | 63500
o 50600 Profundidad = 1.50 mis.
| 137 IR.100 Limites de Conslstencla ;
g 25400 LL= 19,9
34 19050 = LP= NP,
I 12700 P = NP
At | 5SS 0o oo 0.00 ano.00
1/4° 6350
Ko4 4760 350 55 455 | 9945
Hog i3En 1230 195 250 97.50 Clasificachin S1LCS.
Noll 2000 ool S i [5M} Arena Lmosa con
Nol6 1190 | 1390 220 470 %5.30 finos no plasticos.
No2) 40 I -
| Mo30 | 0590 | Se20 B30 13.50 Bh40 Peso de la Muestra:
Nl 0420 i 33 E31T0
No 50 0300 7200 115 25.15 T4E5 OBESERVACIONES:
Nobl 0250 La muesira cormesponde al
Mol 0,180 3 — = estrato N92 de- 0.0 1.50m
Hol00 0.149 11520 1824 4339 5661 de profundidad.
NozZ00 0074 17260 | @7a2 _FuAn 29.29
o 16500 825 .00 aon |
TOTAL 53170 10000 |
T, PERDIDA
r© ™
MALLAS U.5. STANDARD
FUFEF W v AT W awm Wt M o W OB 3 40 5000 @000 Ha
W —a S = Lo e N G o ee 7T
o [T =L 1 L]
E i i --|- -I IS | i. -| 11 e I
L] iy — ! 1 T EEE
= - | BE | -
E LN —f— CURVA GRANULOMETRICA |-, T T T i
i 11 1
ﬁ Ba | i ||,| o F l H Eill |
o A8 - . - - . . . . .
B | | | | | |
w o W J PHEHE R '
g- o RS :. 4 : Il | it | | ] ! 1+ ! |
1 | { | i |
# oy o | o
[ AT B N o li——'u-—--'ﬁ-— aa & Lk |1 - S é«a ] | 4
=
$889% 98 B3 ¥:¢ pi %1 %94823 33§ -
TAMARO DEL GRANO EN mm
L {escala logaritmica)




C ' TECNICOS E INGENIEROS E.IR.L.

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

77

LIMITES DE ATTERBERG
NORMA NTP 339.129 / ASTM D-4318

TESIS : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO AASHTO 93 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL
CAMINO VECINAL, TRAMO RIO SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA - 2019.
UBICACION : TRAMO RIO SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCOLLAY, PROVINCIA DE TACNA, REGION TACNA.
TESISTAS  : BACH. SPENCER DAVID PARI JIMENEZ
BACH. LUIS MARLON CHIPANA JIMENEZ
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA 01

FECHA : TACNA DEL 2020
I DESCRIPCION UNID. LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|Lr= DE GOLPES 18 20 23
[TARRO N° 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA gr. 50.28 | 48.35 | 46.79
PESO SUELO SECO + TARA gr. 45.04 | 43.02 | 42.22
PESO DEL AGUA g 5.24 533 | 457
PESO DE LA TARA er. 2152 | 19.44 | 1891
PESO DEL SUELO SECO gr. 23.52 | 23.58 | 23.31
HUMEDAD % 2228 | 22.60 | 19.61
LL: 18.80 % LP: N.P. % IP: NP. %
26
N
24
- IN
-~
S 2
* \'& 20
2 N
E \~ 18
16
14
12
10
19 15 20 25 30 35 40 50 60
NUMERO DE GOLPES
Observaciones :

ores Caﬁm)
ico Laboratorist
Suel noretes y Pavimentos
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CONCRETOS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG
NORMA NTP 339.129 / ASTM D-4318
TESIS : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO AASHTO 93 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL

CAMINO VECINAL, TRAMO RIO SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA - 2019.
UBICACION : TRAMO RIO SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCOLLAY, PROVINCIA DE TACNA, REGION TACNA.
TESISTAS : BACH. SPENCER DAVID PARI JIMENEZ
BACH. LUIS MARLON CHIPANA JIMENEZ
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA 02

FECHA : TACNA DEL 2020
DESCRIPCION UNID. LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 16 19 21
ITARRO N° 1 2 -l
PESO SUELO HUMEDO + TARA or. 4596 | 47.22 | 43.84
|PESO SUELO SECO + TARA & 41.09 | 42.83 | 39.56
PESO DEL AGUA gr. 4.87 439 | 428
PESO DE LA TARA & 20.54 | 22.50 | 19.16
PESO DEL SUELO SECO o 20.55 | 20.33 | 2040
J % 23.70 | 21.59 | 20.98
LL: 19.60 % L P: N.P. % IP: NP. %
27
N
S 25
™
T
23
N,
8 N ”
Z N
=
17
15
13
11
10 15 20 25 30 35 40 50 60

NUMERO DE GOLPES

Observaciones :




TECNICOS E INGENIEROS E.IR.L.

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
NORMA NTP 339.129 / ASTM D-4318

TESIS + DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO AASHTO 93 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL
CAMINO VECINAL, TRAMO RIO SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA - 2019.
UBICACION : TRAMO RIO SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCOLLAY, PROVINCIA DE TACNA, REGION TACNA.
TESISTAS  : BACH. SPENCER DAVID PARI JIMENEZ
BACH. LUIS MARLON CHIPANA JIMENEZ
MUESTRA  :SUELO DE FUNDACION CALICATA 03

FECHA : TACNA DEL 2020
DESCRIPCION UNID. LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 19 22 24
TARRO N° 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA gr. 49.33 | 43.75 | 45.12
PESO SUELO SECO + TARA i 44.86 | 39.94 | 40.86
PESO DEL AGUA gr. 447 381 | 426
PESO DE LA TARA . 25.09 | 21.35 | 21.73
PESO DEL SUELO SECO g 19.77 || 18.59 | 1913
% 22,61 | 2049 | 22.27
LL: 19.60 % ll. P N.P. % IP: NP. %
27
e
~ 25
.
23
N
£ h S 2
E - - mladl o mheledhe bakad b
E 19
g ™
17
15
13
1
i 15 20 25 30 3 40 S0 60

NUMERO DE GOLPES

Observaciones :
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CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG
NORMA NTP 339.129 / ASTM D-4318
TESIS : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO AASHTO 93 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL EN EL

CAMINO VECINAL, TRAMO RIO SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA - 2019.
UBICACION : TRAMO RIO SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCOLLAY, PROVINCIA DE TACNA, REGION TACNA.
TESISTAS  : BACH. SPENCER DAVID PARI JIMENEZ
BACH. LUIS MARLON CHIPANA JIMENEZ
MUESTRA  :SUELO DE FUNDACION CALICATA 04

FECHA + TACNA DEL 2020
DESCRIPCION UNID. LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 17 20 23
ITARRO N° i 2 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA g 45.68 | 40.71 | 42.93
PESO SUELO SECO + TARA g 40.99 | 36.85 | 38.83
[PESO DEL AGUA & 4.69 3.86 | 410
PESO DE LA TARA & 21.52 | 1891 | 1944
PESO DEL SUELO SECO g 19.47 | 17.94 | 19.39
HUMEDAD % 24.09 | 21.52 | 21.14
LL: 19.90 % LP: NP. % IP: NP. %
27
“
25
P
T
~ 23
EJ 4
21
g ~
E 19
=
5 N
]
17
15
13
11
10 1§ 20 25 30 35 40 50 60
NUMERO DE GOLPES

Observaciones :
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LABORATORTIO DE SUELOS
COMERETOS ¥ PAVIMENTOS

ENSAYD DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557 -4

TESIS : MSERD DE PAVIMENTO FLEXIHLE POR METODO AASHTO 92 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL
EN Bl CAMING VECTHAL, TRAMD RID SECD - LI TE CALANA, DISTRITO UE POCOLLAY, TACHA - 2819,
UBICACION : TRABIU KIU SECU ~ LIMITE CALANA, DISTRITD DE POCOLLAY, PEOVIKCIA D5 TALNA, REGION TACKA
TESISTAS  :BACH. SPENCER DAVID PAR] JIMENER
BACH. LUIS MARSOMN CHIPANA HMENER
MUESTRA - SUELO DE FUNDACTON CALICATA 0L
FECHA : TACKA DEL 2020
MOLIE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE [T
INe DE caras 5 GO PES POR CLFA 25
e Seln Humoda + Malds o 108 6203 nizI 271
P dhel Malie pr. A3 4130 4130 4130
Pesn del Suals amadn e, 1w 2073 2144 2141
ersicdad del Saete e 14 2003 185 2153
jCapsila Na P 1 2 3 4
incin Hamedo « Tara B T5R.20 g35I0 TSLI0 TaGE0
2 Siselo Sovo +Tars 3 71240 76430 BTR50 4,50
Feso del Aq o A5.B0 6590 7380 1.0
Pt de b Tara o TRID 100.40 ER60 S350
Feso del Suelo Seco e 63410 66190 59490 F
e Hmmedad oy .28 S5 1241% 1384%
Promedio de Homedad % T SASH P T3B4%%
|Densidod del Sueln Seco 9% 1.854 1697 1917 1990
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1,918 grice - HUMEDAD OPTIMA 12.0%
1.92 - = : e - -
i = o == O P o N e 74 O A Y I §
I S o o 7 7 = EE e SRR
. e 13 gle b B X 1. L ?f.'-__ b ! == ! i
e T I T im - e T \\ T
] = 1 | i / i I |G [
—— -4 4 <+ - - ¥ : 4 b 4 4+ . -
£ im0 ] — : s e S B %
5 ESEES : S=am= == -
} B A == SSEEESEES
g 149 - - - — : : S
. . 3 7
= |~ {5
2 1 1 / ! ] | .
5 168 : — 1
2 P SEiZoacse SRR
$ 1 4 1 1
@ 187 — T :
w B ) 5 i 19 S s 1 | | I |
a 1 ff/. 1 j__i_ - ] = i e e
- I i { {
.68 -
P i e : T !
SEERE EEEEEC | T :
s I ] ] i
7 00% 8000 2,008 10.00% 11.00% 12.00% 1300% 14.00%
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C b Tk _TECNICOS E INGENIEROS EIRL.

COMORETOS ¥ PAVIMENTOS
ENSAYO DE CBR.
METODO ASTM I- 1883
TESIS : DISEND DE PAVIMENTO FLEXIELE POR METODO AASHTD 93 PARA MEJORAR LA TRANSITAEILIDAD VIAL

EN EL CAMNDG VECTNAL, TRAMO RiT SEC0 - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA - 20149,
UBICADION = TRAMO RI0 SEO0 < LISEITE CALANS, DMSTRITO DE POCOLLAY, PROVINCIA DE TAGNA, REGION TACKA.
TESISTAS  : BACH. SPENCER DAVID PARI JIMENEZ
BACH LINS MARLDN CHITANA IMENEX
MUESTHA SUELDDE FUNDACION CALICATA DL

FECHA : TACNA DEL 2020
MOLDE Nra. 1 2 3
Nra, GOLPES POR CAFA 10 25 506
COND, DE LA MUESTRA SATURADA SATURADA | SATURADA |
[Prso mdlle + suslo iumedo | 1173 i ipe i L N
Pesn del Malde TI4T AL 7163
{ oo dol Sucle hameds i | 4708 1535
Volumen del Seela Z307 2307 [ 2307
Densldad humeda ) 196 204 214
B the busedad T 1202 T 11w [T e 1
Densidad secu 1751 | 1823 | 1918 i
Tara hm T T2 N
Tara « smelo humsda 3244 | | | 3m6® | 00 | 0| w047
| Tara + sielo sucn ZE9G 3368 3602
|Piom e igusa 318 | 4o ! 25 | |
Pean il 3ra (i) Eid] no
Pisn el suelo seco ZB1G 3358 3612
it e Bumedad 1202 1188 1204
Fromedio de hamedad 1202 1158 1304 |
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPARSION LECTURA EXPANSION
HRS | DAL | mm i DAL | mm. g DIAL | mm, h
53 il ? ] =gy
PENETRACION
MOLDE Nro: MOLDE Mro: MOLDE Mro:
PENETHACION LECTURA CORRECCICN LECTURA CORRECCION LECTURA - CORREDCION
mm. | pulg. | DAL | Ubms | Ibs/Pp2 | DAL | Mhras | Iho/PpR | DIAL | Gibras  fbs/Pad |
Q.000 o i} a [} L1} ] a il (1]
| oo | 38 | 42 | 14 Zr | & W | 01 34
0,050 kT a4 20 53 117 19 77 170 57
0878 6 | 13 | 41 8 | 187 62 129 264 a5
- Lo | T2 | 189 | 53 1 267 | B8 | 197 | 484 @ 15
0200 | 147 324 108 = 5159 170 307 | 67 26
a.300 109 430 144 mr &877 226 403 ERfl 204
o400 | - [ i
0500
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FC TECNICOS E INGENIEROS ELIRL.

LABORATORIO DE SUELOS
COMRETOS ¥ PAVIMENTOS

i GRAFICO PENETRACION DE CBR |

TESIS : ISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO AASHTO 93 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL
BN EL CAMING YECINAL TRAMO BN SECD - LMK CALARA, IMSTIRIMTD DY POCUHLAY, TAUNA - ZUTS
uBICACHN : TRAMO RI0 SECO - LIMITE CALANA, DISTRITD DE POCOLLAY, PROVINCIA DE TACNA, REGION TACNA
TESISTAS  : HACH. SPENCER DAVID PARI JIMENEZ
BACH. LUI5 MARLON CHIFANA IMENEZ
MUESTRSA @ SUELD DE FUNDACEON CALMCATA 01 =
FECHA : TACHA DEL 2420

il 12 GOLPES s 25 GOLPES gz 68 GOLPES
e - I 2 [ | ] 0 1 T
SEIEEERAEM T ESais :
1% -l ’,’ s o
T i I T
= e | HEF, I A
=] " f
F B o i i e - . et F - B 11
e £ I E% r +
3 . EEER . e Vi
. / SEaa: I dE| et
H +H | T T :
= : : THHH HHH
zHiis ! '
o -——:--—i-r--.--i- + ! T 1
: 1 1 EE - - |
T R - H | I'; : I BE BEES
i 8 T T 1 T T
)i SEEEEER SRR EREE) , HIRNTEE N = iui i2snsianses
(=] [ R} oz a3 o4 aF III-.'ﬂ- al as a3 a4 a5 [-F-) &t az na 4 a8
PEMFTRACIDN (PULG | PENETRACION GG ) PEMETRAZION §PULO |
D.1"5)= 5.29 &1 (%)= Bae 21"l 1498
T (M= T30 L TRl= TS =g 1 S Y
o DETERMINACION DE CBR
i I
1810 ]
1620 | Demsidad seca 1.518 El_'i_'c‘c..
o i e ; -f-l ) e Optino | dasel 120 %%
i G IS SN [ N D I S | R O
I
1.250 b = f .
7 =
188 T —— CBRAG1" Gy AL 955 MDS
— CBRAO.1" 14% AL 100% MDS
F 0] - F =
'] ] -
- = ] —
i = CBRA 02" 125 |AL95%MDS
1 i CBRAO.2 150
1R 8 | 4 .
¥
. i =

0 & i : P — Ve
S OECER / if
AL
“Clapts J Aloras Casth
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C TECMNICOS E INGENIEROS EILR.L.

LARORATORIO DE BUELDS
—————re T COMRE TS Y PAVIMEMTOS

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557 - A

TESIS : DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO AASHTO 93 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL
EN EL CAMING VECINAL, TRAMG Ril SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCOLLAY, TACHA - 2815,
UBICACTON 2 TRAMID HIO SECU - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCULLAY, PROVINCIA DE TACNA, REGIDN TACNA
TESISTAS  :BACH. SPENCER DAVID PARI JIMENET _
BACH. LIS MARLON CHIPANA HMENEZ
MUESTRA  : SUELD DE FUNDACION CALICATA 02
FECHA : TACNA DEL 2020

188

No 1 V1L MER DEL MOLDE 195 o
Na DE CAFAS i GOLPES POR CAFA .}
Feso Suwly Husmndo + Molde o 6145 6219 6279 254
Fes del Malde - 4130 4130 4130 4130 -
s del Susdo Humedo grjec]  2M5 2109 149 21m
{Densidad ded Susls Humeds grfee 2025 120 2160 2139
Capania Mo N 1 2 3 4
Fuelo umedo + Tars A GivA0 | 2 | Tene | | 640 | GO0 f 0
(Feso del Sesin Seco +Tara [ 59550 GO250 BRAAD A - o
Peso del dgua ] .‘"'“ T EZ00 S3.00 b [}
Peso de i Tara B 150 230 854+ ki 1] ]
Prso dret Sorl Sero g | Soan0 Ei=—x I_S@ﬂ}m_"_ | Ssoaop § i E?_:_,II]
150 dlee |l o B3N 1IN 1252% T
|Promedic de Humadad Y B3 1% TS T2.52% 14.76%
| Densidad del Snelo Seco L] 1.A70 1912 1914 1B
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1,920 grioe - HUMEDAD OFTIMA 12.2%
183 T ] P S P e =1 o e
T i 1 T [ I 1 1
H B (1. | A S O I HE L), S A K o 3 | o e
BM===SS=Ss=scSs _ |
: i | | 1 SR il P o] 1 cE
1 . | 1 PP ! 3 I ] F | 1
" I _I_ - | Lt I ] - =
B " el § :. oo =3 . B . BN S N - -
2 SEESSCE N :
oL s B e ¥ - o . .
= i “/./ - AL
1.80 T .
S AT T SEE
€ 1
ﬁ 188 —— = ! \,"
3 Ee= Ssass : N\
% X
B

a7 .;/

-t
!
t
e

188 L
200% B O,

b Lubsraferistn
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TECNICOS E INGENIEROS E.IR.L.

CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
ENSAYO DE CBR.
METDDO ASTM D - 1883
TESIS : DISEAD DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO AASHTO 93 PARA MEJORAR LA THANSITABILIDAD VIAL

EN EL CAMIS0 VECINAL, TRAMO RIO SECO - LIMITE CALAMA, DISTRETG DE POCOLEAY, TACHA - 2612,
UBICAGION : TRAMO Rif} SEC0 - IIMITE CALANA, DINTRITO DE POCOLLAY, PROVINCIA DF TACHA, REGION TACNA.
TESISTAS  :BACH. SPENCER DAVIE PARI JIMENEZ

BACTL LUIS MARLON CHIPANA [MENEZ
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA 02
FECHA  :TACNA DELZ020

MOLDE Nro. 1 z 3
Nro.GOLPESPORGAPA | 100 & 75 &
[COMD. DE LA MUESTRA SATURADA SATURADA SATUHADA
Peso modkde + susle humeda 11650 11873 12116
Peso del Moldi 7147 7193 | 7163
Peso del Sucke humedo 4503 T | e || a5
Violumen ded Susla 1307 2307 a3a7
Dessidad bamedn 195 i 203 ! 215
b i lmedad 1204 1206 12.14
| Bensidad seca 1741 1810 [ 1515
Tara N, Te1 T2 | =} T
Tara + susia humedn #657 | i E205 HaLh
Tara + suschs secn 4155 H45 | 4391
Peso del g 502 w0 | - | |68 | =
Pesi ge tarn 0o . | 0.0
Pesa del susks seco #55 1 t6as 4391 T
95 de Brmedad 1208 1206 1214
Promedin de hurmedad T T | [===ra=——= [~ e S
EXPANSION
FECHA HORA  TIEMPO |iscruma EXPANSION | iscuma  EXPANSEON LECTORA | EXPANSION
HRS, DIAL mm. W THAL [T % DIAL {11118 B
PENETRACION
MALDE Nro: MOLDE Nro: MOLDE Nra:
PEMETRAGION | LEcTumd | CORRECCIDN | LECTURA | CORRECCION | LDCTURA  COMAGCCION
mim. | pulg. | DAL | Libras | he/Pe2 | DIAL | Ubres | WePE2 | DIAL | Ubwas | the/Pe2
o.00n o a 0 B o 0 0 ] 6
(osas | 3 | 1 | 0n | 3 | s | | & | s | a;
050 34 7= 25 &l 134 45 72 15% 532
nass al 134 45 93 205 6B =y 280 o3
100 EE] 161 54 28 | 282 [ 4 FAis 450 150
o200 | 139 ss  mwa | 2 | s: | 17w | 3 | a6 | 2
0300 204 450 150 327 721 249 421 9B 309
400
.500 {
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E INGENIEROS EIR.L

CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

I GRAFICO PENETRACION DE CBR i

TESIS + DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO AASHTO 93 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL
EN EL CAMENG VECINAL, TRAMU ML 51000 - LIMITE CALARA, LESTIRITU DE SODULLAY, TACNA - 20149,
URICACIGN : TRAMO RIO SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCOLLAY, PROVINGIA DE TACNA, REGION TALNA.
TESISTAS  : BACH. SPERCER DAVID PARI [TMENET
BACH. LITS MARLON CHIFANA [EWENEZ
MUESTEA  : SUELD DE FUNDACHIN CALICATA 02

FECRA s TACHA TWEL 3620 ag
Ll 12 GOLPES el 25 GOLPES iy 56 GOLPES
ke T T1 il T1 I 1 i T .
1 0 | T AN 1 e
it HEFH T i HH HESE EREAEEREEEE EE
ey P VAT 1 B ] I m}, 4 s Bl
R o 1
'8 J: an | E -!— - 'S
i imEE AN AR i H+H
iz2rEses t H = T 2 THT
' e - 0 : |
m - - 18 -+ H 4 EREE i
BE ] H '{:: o < HEdE !
- AEE i T TR
[-i-i- I = i T ! i
b1 s e R bor ray . P e 0 I
] i o mmia a i
wE e 1 "_?ﬁ: (18
# = = | - t Tt
L MITIT 1] b (8 B 11 I T
an @ az [-E ] L] a8 a0 aa o2 o3 e oE oo s [+ 8 -] (it os
FENETRADION [FULG.} PEMETRACICN (PULS. | PERETRACOH [FULG |
0.17[W)= 535 017 [%)= D41 017 14.99
LEPR]= 64T DI 1134 L2 1636

DETERMINACION DE CBR

o
1036
1505 = i , -
o ST I Densidad se : 1520  [gr/fee.
el == 7 Dptimn humedad: 121 %
ra
Gl o e v s e e et 3 '
S g e P 2 ; 1
iy '____ET,_- = _—F.. fr & b= ox
el o "" o o 1 o B CERADL" 11%  |AL9SY MDS
— . CBRADL" 15%  [AL100% MDS
1200 — J=i —-
= ; o s
1780 1 = CRR ADZ" 12% AL 95% MDS
T EaE S SR S CERAD2" 16%  [AL 100% MDS
1.760 N "’ —1 = ..lh
2 0 S .
L0 , - = -




87

: C TECNICOS E INGENIEROS E.IR.L.
— T
COMCRETOS ¥ PAVIMENTDS

P e

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557 -A

TESIS : MSERD DE PAVIMENTO FLENIBLE POR METODO AASHTO 92 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL
£ L CARIRG VECINAL, TRAMD RiD FECO - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POODLLAY, TACHA - 2049,
UBICACION ; TRAMD RI0 5500 - LIMITE CALANA, DISTRITU DE POCOLLAY, PROVINGIA DE TALNA, REGIUN TACRA,
TESISTAS  : BACH. SPENCER DAVID PARI IMENEE
BALH. LUSS sl DN CREERANA HMINEY
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA 03

FECHA + TACNA DEL 2020
[MOLDE Na 1 [VOLUMEN DEL MOLDE ¥I5 e
Mo DE CAPAS 5 IGOLPES POR CAPA 25
Peso Soelo Humeda + Mobde -2 607E B155 6189 61085
Peso del Malde - 4130 4130 4130 4110
Peso del Seclo Humeda mfee 1544 EES FF a5
Densidad ded Suele Hismeda Frfce 14058 23S 2069 RS
L) 1 z 5 *
- S3u70 625540 92,60 58740
#r S0a4D 5470 452480 47810
. 3230 5000 ALO0 £930
. 8370 T4.60 9620 10%.60
m #20.70 510,10 35640 IT2.50
I I o T8 A 11,505 13.23%
[Promedic de H dad % B SO TL50% 1223
Inensidad del Snalo Seco W, 1818 1851 Lits 1824

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1,857 gricc - HUMEDAD OPTIMA 11.2%
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e e
COMCRETOS ¥ PAVIMENTOS

ENSAYO DE

CBR.

METODG ASTM D - 1863

TESIS +DISERD DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO AASHTO 93 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL
EN EL CAMIND VECINAL, TRAMO RIG SECD — LINITE CALARA, DETRITD DE FOCOLLAY, TACNA - 2015,
URICACHIN : TRAMO RiD SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO DE FOCOLLAY, PROVINCTA DE TACNA RPCION TACNA,
TESISTAS @ BACH SPENCER DAVID PARI JIMENEZ
BACH. LUTS MARLON CHIPANA [PMENET
MUESTRA  :SUELO DE FUNDACION CALICATA 03
FECHA + TACNA DEL 2020
MOLDE Nro. 1 2 3
Nro. GOLPES FOR CAPA 10 25 56
COND, DE LA MUESTRA SATURADA CATURADA SATURADA
Pero malde + suelo hamedo 11426 L1674 11531
Pesa del Molde 7147 7193 me |00 |
Pesa dal Susla b d 12279 81 4753
Vaiumen dot Suclo 2307 2307 | 2307
Densidad humeda 185 Lo 206
i, de e 1127 1130 1128 1
Dtnﬁmdsn: B 1667 | L7458 1B5%
Tara Hro, = T T2 T3 ==
Tara + susls humeds 5035 Lo [ E507.9
Tara + suslo son BT | 2639 A564 ——
Pesa del ajgua s10 | L 815
Pexode tara o | [ 08 o
Pasn del susla secn 4525 | 4539 4564
%5 de humedod 1127 | ' 13 | [ 128 | | [
Pramestin de humedad 1137 i 1130 1126
EXPANSION
FECHA  HORA  TIEMPO | cecrums | ENPANSION | ecroms  EXPANSION LECTURA | EAPANSION
His. | DAL | mm | m DAL | mm % DIAL | mm | %
+ b t 1 t
PENETRACION
MOLDE Nra: MOLDE Nra: MOLDE Nro:
PENETRACION | tecTums  CORRECCION LECTURA  CORREOCION | LECTURA | CORRECCION
mm. | pulg | DAL Libwes | tbs/Fp2 | DIAL  Lbras  Ds/Py2 | DIAL | Libras | hhefPe2
A K] a i} n 1] 1] 1] o a a
I 00425 ii 24 B 17 37 1 | 37 | = s
| ogse 2% 57 19 49 ws 3 &7 148 #r
0475 47 pi = 33 B3 183 61 115 254 85
0,100 B4 141 47 118 256 a5 187 413 137
¥ 0200 125 Zii'ﬁ a2 232 E11 : 170 298 &857 11-9
| 0300 W3 @& | 2 | 02 W | 2 02 | e | 5
| o400
| o500
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TECNICOS E INGENIEROS E.IR.L,

LABORATORIO DE
COMCRETOS ¥ PAVI

SUELDS
MENTOS

i GRAFICO PENETRACION DE CBR |

TESIS + DISERD DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO AASHTO 93 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL
EN EL CAMING VECINAL, TEAMD R} SECD - LIMITE CALANA, DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA - 20319,
UBICACION :TRAMD R SEC0 - LIMITE CALANA. DISTRITO DE POCOLLAY, PROVINCIA DE TACNA, REGION TACNA
TESISTAS : BACIHL SPENCER DAVID PARI JIMENEZ
BACH. LUIS MARLON CHIPANA JIMENET
MUESTRA  : SUKLO DE FUKDACION CALICATA 03

FECTA ' TACHA TIFL 2020
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Fc TECNICOS E INGENIEROS EIR.L,

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADD NORMA ASTM D 1557 -A

TESIS : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO AASHTO 93 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL
B FiL CAMENG VECTHAL, TRARMD Rif) SEC0 - LiMITs CALANA, DISTRITO DE BOCOLLAY, TACNA - 2089,
UHICACION : THAMO RI0 SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO U POUBLLAY, FRUVINUIA UE TAUNA, REGION TACNA.
THSISTAS  : BACH, SPENCER DAVID PARI [IMENEZ
BACH. LUIS MARLON CHIFUNA JIMENEZ"
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA D4

FECHA : TACNA DEL 2020
MOLDE N 1 (VOLIMEN DEL MOLDE 995 ep
Mo DE CAPAS 5 LOLPES POR CAPA a5
Sucle Hisredo « Molde o G051 6153 B172 6164
Peso dal Malde BT 4130 4130 4130 1
Powo def Sncle Humedo griee Lrd 2023 2042 Faixo ]
Densidad del Suelo Humedo rifee 1,531 A3 2053 L4
Capsula Mo Ko 1 | 3 b
5aels Henedo « Tars o SRETA SERED 609.70 56940
Peun ded Soels Seco +Tara i 330130 5.0 55100 TR ]
s aberd Agun B 4240 42,60 aTan S
il"uwd.h'nra i G500 &30 F T FZE0
[Fesn ded Sueks Seen i ATLT0 29560 462,50 437.60
2 e Fumedad i, TATN 1077 1252% 11675
Promedio de Hamedad " TAS%% 10774 12575 134T
ensidad del Suelo Seco 5 1,797 1836 1Az 1,708
DENSIDAD S3ECA MAXIMA: 1,836 grfcc - HUMEDAD OPTIMA 11.0 %
184 — - T T
1 1 I ] s o i o e = | T o = e
= R 1k ] . N B = — 2 443 !- !
189 f——— R R Tt o | :
. 1 = - -
1 - t + & I ! Ir
- S aE=- |-
g e — _ !
: | i 4 } | - 1
g Sms / == f == :
181 : I i = E
z L P i 2 e i H 1 '
x = . s o | o i3 = e A
g RV | - | Hi [ }
1.80 - - + 1
S ESEEEsEEE I : i
g { 1 L ¥ I. 1 1
= 178 1 | 1 | 1
I T i = ' i e s
ire ! ! l | 1
! ] ! i | =
- e =1 P | + . | ! - 3.4, i
e | f | t i 1 1 11 1= :
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ENSAYO DE CBR.

METODO ASTM D - 1683

TESIS :nmﬂontrﬁmmmuﬂmmumﬂmmmmﬂmﬂmm
Ef L LAkt VECINAL T RAMO B0 SECD - LIMITE CALANAS THSTRITO DE POCOHLAY, TACHA - 2005,
UBICACION : TRAMD RIO SECD - LIMITE CALANA, ISTRITO DE POCOLLAY, PROVINGIA DE TACNA, REGION TACNA
TESISTAS : BACH. SPENCER DAVID PARI [IMENER
BACH. LUIS MARLON CHIPANA JIMENEZ
MUESTRA  :SUELO DEFUNDACION CALICATA 04
FECHA : TACNA DEL 2020
MOLDE Nro. 1 T [ 3
Nro, GOLPES POR CAPA 10 25 56
SATURADA SATURADA
11642 11845
7193 Ti6d
= S e
'u'l_:rlmnnn del Suckn 2307 BT 307
Densidad humeda L84 T s E T & |
% da humedad 1098 1104 1097
Donsidad snca 1662 17E7 LRza ]
Tars Nro. T-1 T2 T3
Tar + susin humeda 5386 S624 B
Tara + suks soco 4835 5065 5305
Peso dof agua (%1 | B8 571 -
Peso de Lrs an 0 0.4
Poso del suslo seco 4835 5065 5205
%% de humatad 1058 1104 1097
Premedic de humedad ST BT T [ N
EXPANSION
FECHA | HORA TIEMPG[iFcTuRa  EXPANSION [iEcTumA  EXPANSION [IFCTURA  EXPANSION
Hes. | ol | mm. | % | DAL mm . % DIAL  mm. | %
PENETRACION
MOLDE Mra MOLDE Mro: MOLDE Nroy,
— oo | e T TG W b R
min. | pulg. | DIAL | Libms [bsPg?| DAL  Libms WbePgz| DAL | Ubres | ibeifg?
0.0D0 a L] i} a a L1} i} o a
5 o8y 10 2 T )45 0 @ 0 1| HO| & | B
oos0 | 23 51 17 a5 oy T 50 132 4
| pars | 4 a0 3a 79 174 58 112 247 B
L = |« 113 44 a1 14 | 4 14
Lo .| Be00 ) R Po | S 14 | CEAD 180 MR | osR | In
| oaoo | 199 Ay 146 328 a3 4 ] R
0,400
o

FHD AW JOSE AV, GRANADA 5/N MR POCOLLAY - TACHA

U amAe SCRLWYTEL AT e

L T T T T
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_JECNILOS E INGENIEROS EIRL.

= ——
COMCRETAS ¥ PAVIMENTOS

i GRAFICO PENETRACION DE CBR i

TESE 1 DISENG DE PAVIMENTO FLEXIELE POR METODO AASHTO 93 PARA ME]JDRAR LA TRANSITABILIDAD VIAL
EN EL CAMIND VEQINAL, TIRAMOC RIO SECH - LIMITE CALANA, INSTRUNY % POLDLLAY, TACRA - 209,
UBICACION : TRAMD Ri0 SECO - LIMITE CALANA, DISTRITD DE POCOLLAY, FROVINGIA DE TALNA, REGION TACNA.
TESISTAS  :RACH. SPENCER DAVID PARI JIMENEEL
BACH. LIS MARLON CHEFANA JIMENEL
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA 04

FECHA : TACHA BEL 2020 -
iz GOLPES ey COLPES
™ - ‘ll! 1 4 ”;;ﬂ L] 1“';?'% 0 1 BT 2 I 1 T
sEEEEE ," T L - —
1w = IREE - A I - 7
T ra T m I x Itr -
: < T .
EF ] _I_ :r-_-—;: . -+ . _1l : ¥ H 1 - ; ]
3 - a0 -4 - BN BT, N rum
o g 411
- | m t \l"‘rI e A
1 i == ¥ : AT
e £ Fr - v -t ‘H 1] T I
=25 ! ] - HHH
o T I WEES o
s ;""’ 100 | It i b H W
T T am TT1 3 W 1
. I w TR TR . | 1 T
« EHAEEH S £ e e o /R ERRIRRRERsecad
u 1 . & LLIE Q- S— -
L] nr a2 (5] o ns (%] g3 az oA -1 - [ L] a3 03 n4 [+1.5
FEMETRACION (FLILG § PEMETRACHIN (PLED.) PEHE TRACKN (FLE )
0.4l 412 1" B30 A= 1420
B TR 6T DR T25e DN 1458
DETERMINACION DE CBR
= 4. —
1M 4 — -
* o ¢ e e
waea i Dersidsd socs < | 1,836 |_gr.rm.
1 I ! I u Opsimo humadad; 110 %
i7an
E: = == o i e i = =
SSSSE=cs
1100 1 = = o
] =
e e e e 3 0 CBRAD.1" 8%  |AL9sw mos
== FEErE — T CBRADA" 14%  |aL 100% mos
e :
e 2 = }'" D= CBR A 0.2 13%  |aLsswmps
1A = ; CER A Q.2 15%  |aL 100% MDS
o) == o o e A =
|- 11— — 1
== ,f" ¥ I o
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ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D2216

TESIS : DISERO D'E PAVIMENTO FLEXIELE POR METODO AASHTO 93 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL

EH EL CAMIRG YECTNAL, TRAMD Ril SEQD - LiMite CALANA, IASTRILY DS POCOLLAY, TACHA - 2015,
UBICACTON  : TRAMU RIO SECO - LIMITE CALANA, DISTRITO UE POCOLLAY, PROVINCIA UK TACNA, REGION TACNA.

TESISTAS  : BACH. SPENCER DAVID PARI IMENEZ
BACH. LINS MARLON CHIPANA JIMENE?
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION '
FECHA : TACNA DEL 2020
Calicata No 01 Estrato N® 02
MUESTRA N2 1 2
Recipients N® i 2
[ Feso del reciplent B 0.0 0.0
|Peso del reci #la a b d Er. T30.5 625.3
{Peco del recipients + ka muecstrs sten B 717.3 6142
Peso del Agua Er. 132 111
Fgo de [ moestra seca neta B 7113 fl14.2
taje de b dad i 184 181
| Promedie gy 182
Calicata No 02 Estrato N2 02
MUFSTRANE 1 ]
|Recipienie NY 1 2
|Paso del reciplents gr. 0.0 0.0
[Pesa dol recipionte +1a tru huwmeda ur. B31.5 7283
[Pesa del recipionts + b Lra seea gr. 815.3 7142
{Peso del Amua gr. 162 14.1
{Pesadeia a seca neta £ 815.3 7142
[Porcontaje de humedad " 1.99 197
{Promedia By 1.98
Calicata No 03 Estrato N 02
MULSTRA NE i 2
|Recipionte Ne 1 2
|Peso del recipionts S [ 0.0
|Pesa del recipiente + la musstra humeda g 747.0 628.3
|Peso del recipk + la muesira seca . 7326 6162
Paso del Agua Y. 144 121
Peza de la muestra soca nota B 7326 6162
Porcentaje de wd B 197 196
Promedio e 1.96
Calicata No 04 Estrato N® 0Z
MUESTRA N® 1 2
Recipicnis 10 1 z
Peso del recipienis B 1.0 0.0
Peso del recipiente + la muoestra homeda B T44.7 7151
|Peso del reciplente + la muestra seca B Tah.6 5995
Peso del Agua Fr- 16.1 15.6
Ipendeh muestra seca neta B 7286 5995
|Porcentaje de humedad % ;
[Promedio %




