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RESUMEN
En la avenida Circunvalacion, debido al deterioro del pavimento existente, se genera problemas
en el desplazamiento de los vehiculos ya sea de cualquier tipo de transporte, y esto se manifiesta
en la pérdida de tiempo, ademas del erréneo disefio de la via que dificulta el transito de los
vehiculos por esta zona; con el presente estudio se plantea generar un nuevo disefio del
pavimento y con este, también mitigar el dafio que afecta a los vecinos de las cuadras en
mencion. Este nuevo disefio va a contar con un mejoramiento con over de 12 pulgadas para
luego colocar la estructura del afirmado que va a estar compuesto por una sub-base, base y una

carpeta asfaltica de 2 pulgadas.

Esta investigacion es de tipo cuantitativa y disefio experimental, por haber realizado ensayos in

situ y en laboratorio, obteniendo resultados para su posterior comparacioén con la norma.

Ademads, en este caso se utilizard una red de drenaje pluvial independiente de la red de

alcantarillado, con el fin de buscar un proyecto integral que no colapse con el tiempo.

Palabras claves: Rediseno, evaluacion, drenaje, infraestructura, pavimento.



ABSTRACT

In the Circunvalacion avenue, due to its deterioration, it generates large amounts of particulate
substances expansion affecting the residents of the area, in addition to the wrong design of the
road that hinders the transit of vehicles through this area; With this study, it is proposed to
generate a new pavement design and with this, also mitigate the damage that affects the

residents of the blocks in question.

This research is of a quantitative type and experimental design, as it has carried out tests in situ

and in the laboratory, obtaining results for later comparison with the standard.

In addition, in this case, a storm drainage network independent from the sewer network will be

used, in order to find a comprehensive project that does not collapse over time.

Keywords: Redesign, Evaluation, drainage, Infrastructure, Pavement.
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I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica.

A nivel Internacional

Se puede decir que la deficiencia de los diferentes tipos de pavimentos existe en todos los
paises con mas o menos magnitud a la que existe en el nuestro, ya sea por factores de clima,

zona, altura, etc; a continuacion, se muestra informacion:

Segun Villacis Machuca (2014) Es de suma importancia escoger el pavimento pertinente

para ciertos eventos planteados en los casos de estudio. (p. 1).

Segun Kraemer (2003) Los pavimentos urbanos se disefian para un periodo proyectado y en ese
tiempo cumplan su vida util. Con el transcurrir el tiempo, los pavimentos sufren deterioros por
acciones de los vehiculos o por medios naturales por lo que es necesario la realizacion de
mantenimiento y conservacion.

Solminihac (2001) nos habla que el mantenimiento certifica que el pavimento cumpla con su
vida 1til de esta manera cuida las inversiones realizadas. La Figura 1 revela el tiempo de vida
de un pavimento en funcion a la capacidad de servicio que brinda.

Segun Betanzo Quezada & Zavala Pelayo (2008) Nos podemos dar cuenta que un correcto

mantenimiento extienden el tiempo util y conserva la via en 6ptimas condiciones. (p. 68).
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llustracién 1: Relacién Capacidad de servicio - Periodo de vida

ACCIGN dg
COMARTYASION

No Aceptable

CAPACIDAD DE SERVICIO

Tiempe

PERIODO DE VIDA
Fuente: (Betanzo Quezada & Zavala Pelayo, 2008, pag. 68).

En El Salvador se han deteriorado gran parte de las carreteras ya hechas debido a que ya
desempefiaron su vida util, por motivos de incorrectos datos de trafico y a colocacion de
materiales que no cumplian con la calidad necesaria.

En Pert se est4 utilizando el método de reciclaje de pavimentos flexibles y se esta utilizando
por el Ministerio de Obras Publicas, que han compilado datos de varios paises donde aplican
estos procedimientos para la rehabilitacion de pavimentos.

Segun Cedefio Cevallos (2014) El tipo de material, las condiciones del trafico vehicular,
entre otras son variables en cada region de Ecuador, lo que genera que una sola propuesta de
disefio para todas las carreteras no sea suficiente para mostrar de la manera mas real lo que

ocurre en el pavimento. (p. 2)

A nivel Nacional

En lugares urbanisticos el problema es que basicamente a que no existe un drenaje pluvial.
Esto lleva a que las capas del pavimento pierdan sus propiedades. También existen fallas al
momento del proceso constructivo, asi mismo estas son arrastradas ya que el disefio no es el

mas adecuado a la zona donde se ejecutan los proyectos.
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Soles Reyes & A. (2018) En el departamento de La Libertad, provincia de Virt, la carretera
muestra grietas por la cantidad de vehiculos que transitan, factores climaticos, de cargas, y otras

variantes. (p. 5)

Segin Humpiri Pineda (2015) Ahora Puno cuenta con su infraestructura vial en mal estado que
se ha producido en toda su vida util. Para generar una via sin dafios se deben realizar

mantenimientos continuos.

A nivel local

Se sabe bien que a nivel local existen innumerables fallas en los pavimentos ya sea
por la deficiente proyeccion, asi como también los malos procesos constructivos en la
ejecucion.

Segun Hernandez Salazar & Torres Sono (2016) Chiclayo, es una ciudad que crece
constantemente y todavia no acaba de preparar su plan urbanistico y realiza un error al continuar
utilizando asfalto en caliente o concreto para la superficie de rodadura, ya que luego al no haber
sido renovada la red de agua y desaglie se excavar el pavimento para instalar las nuevas

conexiones y de esta manera dafidndolo.

1.1.1. Objeto de estudio

Descripcion del distrito de Santa Rosa:

Santa Rosa es uno de los veinte distritos que forma parte de la Provincia de Chiclayo, en
Lambayeque. Esta ubicado a orillas del mar. Tiene una superficie actual de 14.09 km?, a 17.6
km de la ciudad de Chiclayo y a 4 m.s.n.m.; es de terreno llano, con pequenas lomas y algunas
depresiones. Posee amplias playas donde el principal ingreso de la poblacion es a través de la

pesca. Asi mismo posee un terreno agricola escaso y con grandes presencias de salinidad.
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En las siguientes ilustraciones, se observa un mapa de sitio:

llustracion 2: Mapa del Distrito de Santa Rosa - Lambayeque

IMARPE

SANTA ROSA

T de Junio

Santa Rosa

Pesquos
“ECOMPHISA

Fuente: Google Maps

llustracion 3: Avenida Circunvalacion, Distrito de Santa Rosa, tramo a estudiar

e e

sipalidad Santa Rosa o DR zipalidad Santa Rosa

Google . R Google
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Fuente: Google maps.
El tramo de estudio tiene una total destruccion de sus componentes desde la cuadra 3 a la cuadra
6. La carpeta asfaltica tiene un deterioro total, presentandose fallas leves y muy graves en
algunos tramos. Se realizard la evaluacion estructural, asi mismo, se realizaran los ensayos
respectivos de suelos para poder rediseiar un nuevo pavimento de la Av. Circunvalacion de la

cuadra 1 a la cuadra 8 del Distrito de Santa Rosa, Chiclayo, Lambayeque.

lustracion 4: Se muestran las fallas en el pavimento.

?\I‘*\*

Fuente: Confeccion del estudiante.
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llustracién 5: Fallas en el pavimento

Fuente: Confeccion del estudiante.

18



1.2. Antecedentes de Estudio

Nivel Internacional

En la Escuela de estudios Internacional del Ecuador, Wilson Geovanny Villacis Machuca nos
menciona, lo siguiente:

Villacis Machuca (2014) comenta que, En un inicio desde la confeccion de los primeros autos,
Nos hemos visto obligados en la insuficiencia de hallar respuestas que perduren con el tiempo
y sean resistentes al desgaste creado por los vehiculos y las condiciones climaticas, esto con el
fin de obtener una red vial con una mayor amplitud en todo el pais, por esta razén se esta
exigiendo el uso de pavimentos teniendo en consideracion lo que la norma pide.

Actualmente en Valdivia se observa una realidad muy distinta a la proyectada hace varios
anos. La cantidad de vehiculos ha ido creciendo considerablemente ocasionando un problema
en las carreteras de la ciudad. Es por esto que se estan desarrollando una serie de proyectos
viales que buscan solucionar esta problematica, ademas de otorgar una red vial solida y de gran

calidad.

Nivel Nacional

Seguin Soles Reyes & A en 2018 coment6 que por el afio 1980 y 1990 el pueblo de Vira no
contaba con infraestructura vial, al final de la década de los 80, inicios de los 90 empezaron las
ejecuciones de pavimentacion y se mejoro la transitabilidad vial de la provincia de Vira, la cual
consistia en pavimentar el casco de la ciudad y construir veredas para el transito peatonal. Desde
esa fecha hasta el dia de hoy ha pasado el tiempo y no se ha tenido cuidado ni mantenimientos
adecuados en dicha infraestructura, causa exacta para que esta se deteriore.

Las diferentes entidades municipales, en sus respectivas gestiones no han tomado en cuenta
una restauracion o reparacion de las diferentes vias para mejorar el transito vehicular y peatonal.
La Avenida Vira en la actualidad que une el centro poblado Puente Viru y el centro urbado de
la provincia, presenta las diferentes vias en condiciones sumamente deterioradas, esto a causa
de la falta de mantenimiento en su debido tiempo de vida 1til, desorden vehicular y también el

transito pesado que no deberia ingresar al centro de dicha ciudad.
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En el departamento de Puno la gestion de sostenimiento vial es insuficiente para impedir los
distintos tipos de fallas que se originen por diferentes motivos.

Humpiri Pineda en el 2015 comenta que, el diferente uso de las vias y el servicio que genera
para la regiébn aumenta progresivamente, el trafico estd generando hundimientos bastante
importantes, produciendo deformaciones y grietas que hacen que la estructura se deteriore
prematuramente; por tal motivo las subsanaciones en los pavimentos son insuficientes para que

llegue a su periodo de disefio.

Nivel Local

En el trabajo realizado en la Avenida Fiztcarrald, en el Pueblo Joven Diego Ferré, nos hablan
sobre el analisis PCI de la misma:

En el estudio que se realizo en la avenida Fiztcarrald tiene como objetivo comprar ambos
métodos: VIZIR y PCI. Los resultados obtenidos de ambos métodos fueron muy similares.
En el primer método utilizado para ver el estado actual de la via (VIZIR), se obtuvo una
clasificacion promedio de buena. En los resultados obtenidos con el método PCI los resultados
que se obtuvieron fue de una clasificacion Muy buena. Ademas, se indica que, por el método
del PCI, dado por su procedimiento, es mucho mas eficiente para la clasificacion de los

diferentes dafios que sufren los pavimentos.

1.3. Teorias relacionadas con el tema

Se muestra, una breve parte de historia del asfalto, el cual es el material que tiene mayor
relevancia en el pavimento asfaltico:

En Paris en los afios 1900, encima de la base de una via con un transito de mas de cinco
mil autos, se monto una superficie de conglomerado bituminoso de espesor de Scm. De esta
manera, a finales del siglo XIX e inicios del siguiente, empezaban a presenciarse las diferentes
técnicas de colocar componentes bituminosos para los revestimientos de pavimentos. Conforme

pasaron los afios esta técnica se vino perfeccionando. (Cremades, 2010)

20



Actualmente a nivel mundial se originan alrededor de 115 millones de toneladas de material
asfaltico, siendo aproximadamente el 85% lo que utilizan para pavimentacion y el restante para

uso en industrias.

Variable independiente

La estructura del pavimento.

Variable dependiente
Redisefio de la infraestructura vial de la Avenida Circunvalacion en el distrito de Santa Rosa,

Chiclayo.

Trafico vial:

a) Demanda de trafico para estudios:

Es un estudio de gran importancia ya que con este se disefia el pavimento,
ademas que la demanda del trafico nos brinda los datos IMDA por seccion de

estudio.

b) Demanda proyectada

Teniendo como base los datos hechos en campo se puede realizar una
proyeccion y estudio de la demanda, y de esta manera calcular la cantidad

de ejes equivalentes.

¢) Célculo de tasas de crecimiento y proyeccion

La tasa de crecimiento vehicular se puede calcular con la formula de progresion

geométrica, el calculo se realiza por separado.

Ecuacidén 1 Calculo de tasas de crecimiento
Pf=Po(1+To)"
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En la que:
Pf = Transito final.
Po = Transito inicial (afio base).
n = Afio a estimarse
Tc = Tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo.

Fuente: Pagina 96 de disefio geométrico de Manual de Carreteras MTC

Carreteras:
La clasificacion que se muestra a continuacion estd basada en el Manual de carreteras:

Disefio geométrico 2018 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Pert, indica que:

Clasificacion por demanda

Se clasifican en 6 tipos:
- Autopistas de primera clase
- Autopistas de segunda clase
- Carreteras de primera clase
- Carreteras de segunda clase
- Carreteras de tercera clase

- Trochas carrozables

22



Normativa

Tabla 1 Normativa

CE.010 PAVIMENTOS URBANOS
ESPECIFICACIONES
EG -2013 TECNICAS - MANUAL DE
CARRETERAS
DISENO GEOMETRICO —
DG - 2018 MANUAL DE
CARRETERAS.
MANUAL DE ENSAYOS DE
MATERIALES

MTC - E

Fuente: Confeccidn del estudiante

Gestion ambiental

Es todos los planes para precaver los impactos ambientales por las

ejecuciones comenzando la etapa de proyeccion hasta la ultima etapa del

proceso.

Seguridad y salud ocupacional

Es la manera de buscar la evaluacion y control de riesgos que se pueden

ocasionar en una construccion o trabajo que podrian perjudicar la integridad

del trabajador.
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Gestion de riesgos y procesos de desastres
Este es un plan que lo realizan los 3 niveles de gobierno que plantea medidas y

proyectos para reducir riesgos como también para prevenir la creacion de nuevos

eventos de riesgo.

Gestion de mantenimiento
Una correcta gestion de estd implica entre otros factores, tener una tarifa de

mantenimiento menor a la que ofrecen otros proveedores del mercado. Esto incluye

cumplir con las reparaciones y mantenimientos establecidos por el fabricante.

Estimacion de costos
Es de vital importancia el asignar los costos correctos a cada proceso y actividad que se

ejecutara a diario. Para esto se debe comprender los factores que crean costos, estos

pueden ser la calidad, el ciclo de vida de los productos.

Estado de arte

AutoCAD 2018

Es un software creado por Autodesk, que se cred con el fin de ser una herramienta de dibujo

computarizado.

MICROSOFT OFFICE:

Es un paquete completo que conecta aplicaciones de escritorio y servicios operativos de

Microsoft, OS, i0OS y Android).
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e Disefio de pavimento:

En México se cuenta con un método de disefios de pavimentos desarrollado por el instituto
de ingenieria de la UNAM. Dicho método inicia con el andlisis de datos experimentales en
las areas de prueba, carreteras, donde se investiga desde la teoria y también a través de la
experimentacion en laboratorio, que influyd para perfeccionar la técnica conforme se

realizan las pruebas.

Definicion de términos

La siguiente informacion que se presenta, se ha obtenido teniendo en cuenta las

palabras mas usadas en esta investigacion.

e Pavimento. — Estructura que estd conformado por diferentes capas que pueden ser
la sub base (en algunos casos se obvia y se considera una sola base), base y superficie

de rodadura que esta destinada q resistir y distribuir los esfuerzos.

e Superficie de rodadura.- Componente de la carretera donde pasan los vehiculos, la

berma no es parte de esta.

e Base.- Seccion que se ubica entre la sub base y la superficie de rodadura y se

compone de un material selecto.
e Sub base.- Seccién que compone parte del pavimento que se ubica debajo de la base.
e Sub rasante.- Vendria a ser el terreno natural donde se realiza el corte o relleno.

e Afirmado.- Es una capa compacta que la cual resiste directamente las cargas

vehiculares.

e (Calzada.- Esta compuesto por uno o mas carriles y es conforma una parte de la

carretera.
e Falla.- Disminucion de la capacidad operativa del elemento..

e Piel de Cocodrilo.- Grietas conectadas entre si creando figuras varias formas que
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parece superficie de cocodrilo.

Asfalto.- Material aglomerante, de color negro constituido en su mayoria de por

betunes..

Abrasion.- Ensayo que mide el desgaste mecanico de agregado grueso, resultado de

la friccion.

Calicata (perforacion).- Es la perforacion de cierta parte del terreno donde se
ejecutara un proyecto con cierta profundidad, con la finalidad de conocer los estratos

del suelo.

CBR (California Bearing Ratio).- Ensayo de mecanica de suelos donde se

introduce una fuerza de penetracion en una parte del suelo en estudio.

Densidad en el sito (in situ).- Ensayo donde los resultados nos indican los pesos

unitarios de los suelos estudiados.

Limite Liquido.- Ensayo donde se ve la cantidad de agua en el suelo entre el estado

plastico y liquido de un suelo.

Limite plastico.- Ensayo donde se ve la cantidad de agua en el suelo entre el estado

plastico y el semi-solido.

Muestras de campo.- Es el material que se extrae de un determinado terreno, y que

se disminuye a cantidades representativas para un determinado estudio.

Sales Solubles.- Conjunto de pasos para obtener la cantidad de sales en los

materiales para el pavimento.

Viga Benkelman.- Aparato que sirve para calcular la deflexién en un pavimento

flexible.
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Ciencias aportantes a la investigacion

e Geologia:

(Wikipedia ORG, 2018) Estudia todo lo que conforma de manera interna y superficial

del planeta tierra.

e Administracion:

Tiene por finalidad el analizar grupos de personas para de una manera correcta, lograr

el maximo provecho de los recursos.

e Topografia:

Es una ciencia que tiene como objetivo mostrar graficamente la superficie de un

terreno. Esto se logra con un sistema de coordenadas.

1.4. Formulacion del Problema

(De qué modo puede, la evaluacion estructural de la Infraestructura Vial en la Av.

Circunvalacion, determinarnos una posible propuesta de redisefio para la misma?

1.5. Justificacion e Importancia del estudio
Justificacién: La necesidad de analizar los problemas existentes cuando la obra esté

realizada para asi evitar pérdidas cuantiosas de dinero y que la estructura cumpla su tiempo

de vida 0til como minimo.
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Social

La investigacion esta basada en estudiar el pavimento de la av. Circunvalacion ubicado en de
Santa Rosa, la cual servira para un futuro proyecto propuesto por la poblacion que vive en la

zona. Asi mismo, para una mejora de calidad de vida.

Econémico

Con esta investigacion se podra plantear soluciones de mejoramiento econdémico en la zona,
ya que por ahi transitan tanto las cdmaras que llevan alimentos marinos al terminal. Asi mismo
los vehiculos menores que transitan ofreciendo a los pobladores de la zona. Se presentard

también a la Municipalidad para que esta gestione con un costo adecuado el proyecto a futuro.

Ambiental

Contribuira a futuro, evitando todo tipo de contaminacion ya que la zona estd cerca al mar y
por ende se forman ciimulos de arena cerca de las casas. En su gran mayoria las calles
transversales que cruzan a dicha avenida no son pavimentadas y esto acumula particulas de

polvo que dafian la salud de los menos de edad.

Importancia: Tener en cuenta para proyectos futuros los estudios que deben realizarse en

obras de esta indole.

1.6. Hipdtesis

Es posible mejorar la transitabilidad con una evaluacion estructural y un redisefio

adecuado de la infraestructura vial de la avenida Circunvalacion.
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1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

Indagar la estructura vial y realizar un redisefio de pavimento de la Avenida Circunvalacion de

la cuadra 1 a la cuadra 8 del Distrito de Santa Rosa, Chiclayo.

1.7.2. Objetivos Especificos

Ejecutar el estudio de trafico de la Avenida Circunvalacion (IMDA)

Realizar estudio topografico de la Avenida Circunvalacion.

Estimar estructuralmente la infraestructura de la Av. Circunvalacion en el tramo de
estudio a través de Estudio de Mecanica de Suelos (EMS).

Redisenar la estructura del pavimento de la avenida circunvalacion.

II. MATERIAL Y METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Cuantitativa.
Se utiliza porque amerita la ejecucion de ensayos en lugares adecuados y también en el
lugar de ejecucion, teniendo resultados para utilizarlos mas adelante en la propuesta de

rediseno.

Diseiio de investigacion

La presente tesis es de tipo Experimental y disefio Cuasi Experimental, puesto que se

llevaran a cabo ensayos de laboratorio, asi mismo también pruebas de campo, dandonos

resultados de las muestras y métodos realizados.
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2.2. Poblacién y muestra

Poblacion

Es el pavimento de la av. Circunvalacion, tramo de la cuadra 1 a la cuadra 8 en el Distrito
de Santa Rosa, Chiclayo, Lambayeque, que tiene una distancia de 1+ 600 km, y una base
promedio de 10 m.

Muestra

Seran las 6 calicatas que se realizaran en todo el trayecto de la via, es preciso mencionar

que para 250 m. lineales se realizaran 2 calicatas.

2.3. Variables y operacionalizacion

Variable

Variable independiente

Evaluacion estructural

Variable dependiente

Redisefio de la infraestructura vial de la Avenida Circunvalacién en el

distrito de Santa Rosa, Chiclayo.
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Operacionalizacion

Tabla 2 Operacionalizacion

INSTREUMMENTOS
TECHWICAS DE i
VARIAEBLE . . . DE INSTREUMENTOS DE
DIMENSION INDICADORES INDICE RECOLECCION . -
INDEFPENDIENTE RECOLECCION MEDICTON
DE DATOS
DE DATOS
Deanzidad de Asfalto % Obzervacion v Cuia de
CAFPETA .
. L analizis de observacion v .
ASFATLTICA Lavade Asfalteo % . Crizol Gooch
documantos analiziz documeantal
Porcentzje dz Hhenedad % Obszervacion v Gula de Homeo, balanza, ete.
BAZE . analiziz de chservacion v Con de A
EVALUACION Densidad de Is Base ! documentos  amilisis documental o g8 S
ESTRUCTURAL Ensavo CBE. % Observacion y Guia de Prensa, molde de metal, stc.
SUB BASE analiziz de chservacion v
. o
Dienzidad de la Sub Basze U docimantos amslisis docmmental Cono de Arena
NETO! To . Observacion v Guia de Tamices de malla cuzdrada,
FLAWIER Granul i ¥ e -
omeTia : anilizis de chservacicn v estufa
DE SUELD . . .
Chatas v Alargadas % documantos analiziz documantal Calibradores hetalicos
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TECNICAS DE

VARIABLE . i . INSTREUMENTOS DE EECOLECCION DE
DIMENSION INDICADORES INDICE RECOLECCION DE
DEFENDIENTE DATOS
DATOS
) Observacion v
Estudic de . o ) - o
. _ eh/dia andlisis de Guia de observacion y analisis documental
Redizefio de Trafico
documentos
nuevo
. ) Resultados )
REEDISENO DE pavimento a i Obzervacidn v
NUEVOD traves N % andliziz de Guia de observacion y analisis documental
Evaluacion
PAVIMENTO de resultados documentos
) Estructural
ohtenidos en )
Obzervacion v
Campo. Factores o ) N o
T andliziz de Guia de observacion y analisis documental
Externos
documentos

Fuente: Confeccion del estudiante
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

Se ejecutard a través de:

La Observacion: Con la observacion se puede ganar informaciéon de mucha importancia ya
que son datos reales y directos de campo.

- Levantamiento topografico: Se realizard mediante el uso de Estacion
total, y guardaremos en la memoria de la estacion los puntos para que
luego se procesen y se delimite la zona a estudiar. Asi mismo, servira
para las secciones transversales, pendientes, bombeo, curvas, que se
emplearan en el nuevo redisefo.

- Limites de Atterberg: De acuerdo a la Norma de Referencia:
N.T.P.399.129. El presente ensayo tiene como finalidad determinar:
limite liquido, plastico y el indice de plasticidad. La cantidad de
muestras se regird con respecto a la cantidad de ensayos de
granulometria.

Analisis de documentos: Se usa con la intencion de estudiar libros, o informacion impresa la
cual se emplea para crear la seccion del marco teorico.
La entrevista: En el siguiente proyecto de investigacion se empleard la técnica de Entrevista a

Ingenieros expertos en el tema a trabajar.

Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de observacion, Por el motivo de que la examinacion sera superficial de la av.

Circunvalacion.

a) Formato para realizar estudio de trafico de la Avenida Circunvalacion (IMDA).
Anexo N°02

b) Formato para el ensayo de Granulometria. Anexo N°03

c) Formato para el ensayo de Contenido de Humedad. Anexo N°04
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d) Formato para el ensayo de Limites de Consistencia. Anexo N°05

e) Formato para el ensayo de Densidad Natural. Anexo N°06

f) Formato de el ensayo de Corte Directo. Anexo N°07

Instrumentos para estudio Topografico:

(0]

(0]
(0]
(0]

Estacion total de la marca Leica modelo TS09 Flexline
Tripode
Prisma

Wincha

Guia de analisis documentario:

a) Se tomard en cuenta como referencia el Expediente

“MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA DE LAS

Técnico

CALLES DEL BARRIO LAS MERCEDES, DEL DISTRITO DE TUMBES,
PROVINCIA DE TUMBES - TUMBES” para las partidas correspondientes de

un disefio de Infraestructura vial Urbana. Anexo N°08
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Tabla 3 Guia de analisis documentario

NORMA NOMBRE
CE.010 PAVIMENTOS URBANOS
ESPECIFICACIONES
EG - 2013 TECNICAS - MANUAL
DE CARRETERAS
MANUAL DE ENSAYO
MTC - E DE MATERIALES DEL
MTC
DISENO GEOMETRICO —
DG -2018 MANUAL DE
CARRETERAS.

Aplicacion de la Norma
Se tomara para los parametros de
disefio de pavimentos urbanos.
Se tomara para la elaboracion del
redisefio en cuanto a
especificaciones técnicas de la via.
Se tomaran las diferentes normas
para ensayas el tipo de suelo a
estudiar en el proyecto.
Se tomaré dicha norma para el
disefio geométrico de curvas
verticales en la Avenida

Circunvalacion.

Fuente: Confeccién del estudiante

Para la realizacion de la presente tesis se utilizaron los formatos del Laboratorio de la USS.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Diagrama de procesos

Tabla 4: Diagrama de procesos

REALIZAR ESTUDIO DE TRAFICO DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION (IMDA]).

A4

REALIZAR ESTUDIO TOPOGRAFICO DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION.

NS

EVALUAR ESTRUCTURALMENTE LA INFRAESTRUCTURA DE LA AV. CIRCUNVALACION
EN EL TRAMO DE ESTUDIO A TRAVES DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS).

NS

REDISENAR LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION

Fuente: Confeccidn del estudiante
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Descripcion de procesos

REALIZAR ESTUDIO DE TRAFICO DE LA AVENIDA

CIRCUNVALACION (IMDA).

Equipo - Materiales.

Materiales de escritorio. (Lapiceros, hojas en blanco, folder)

Procedimientos.
1. Se procedera a contar los vehiculos en los sentidos de Este a Oeste y viceversa.
2. Se apuntara cada unidad vehicular que transite en la via.
3. Se procederd a llevar los resultados a un trabajo de gabinete.
4. Con los resultados se efectuara el Indice Medio Diario Anual de la via.

Recursos Humanos.

Autor de la Investigacion.

Instrumentacion.

Guias de observacion; Anexo N°02.

REALIZAR ESTUDIO TOPOGRAFICO DE LA
CIRCUNVALACION.

Equipo - Materiales.

Material de escritorio. (Lapiceros, hojas en blanco, folder)
Estacion total.

Libreta de Campo.

Cascos.

Tripode.

Wincha.

Prisma.

Procedimientos.

1.

AVENIDA

Se proceder4 al levantamiento topografico de los puntos a lo largo del tramo de estudio.

1.1.Se coloca el tripode y se instala en una base completamente horizontal y rigida.

1.2.Se instala la estacion total encima del tripode.

1.3.Se observa con la estacion total al prisma para obtener los datos de los puntos que
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se quieren en estudio.
2. Se llevaran los puntos al procesamiento de datos a través del AutoCAD.
3. Se elaboraran los planos respectivos.
Recursos Humanos.
Autor de la Investigacion.

Técnico de Topografia.

EVALUAR ESTRUCTURALMENTE LA INFRAESTRUCTURA DE LA
AV. CIRCUNVALACION EN EL TRAMO DE ESTUDIO A TRAVES DE
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS).
Equipo - Materiales.
Material de escritorio. (Lapiceros, hojas en blanco, folder)
Pico, pala, barreta y equipos para extraccion de material para estudiar.
Cascos.

Procedimientos.

1. Se procedera a establecer puntos en las intersecciones de las vias como indica la norma

(CE.010 PAVIMENTOS URBANOS).

2. Establecidos los puntos, se procedera a realizar las calicatas correspondientes, en este

caso son 6 de acuerdo a la norma.
3. Se extraeran las muestras alteradas e inalteradas para los EMS de acuerdo a la norma
establecida por cada uno.

Los ensayos seran los que se leen a continuacion:

a) Contenido de Humedad: Norma de Referencia: N.T.P.399.127.
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CALCULOS:

Tabla 5 Para realizar el ensayo se deben tener los siguientes datos:

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

Simbolo Descripcion Unidades
Wt MMasa del Recipients Gramos (g)
Wh Masza de Fecipiente + Suelo Himedo Gramaos (g)
W Masza de Eecipiente + Suelo Seco Gramaos (g)
W MMaza del agua Gramos (g)
Wp Maza de Particulas de Suele Gramos (g)

Fuente: Botia Diaz, Wilmar Andrés. Manual de procedimientos de ensayos de suelos y

memoria de calculo. (DIAZ, 2015).

El % de contenido de humedad se halla con la siguiente formula:

Ecuacién 2: Contenido de humedad

Wh — Ws
Ws — Wr

Fuente: Botia Diaz, Wilmar Andrés. Manual de procedimientos de ensayos de

w(%) = ( ) 100

suelos y memoria de calculo. (DIAZ, 2015)
b) Limites de Atterberg: Norma de Referencia: N.T.P.399.129
LIMITE LiQUIDO

CALCULOS
Se realizaré el ensayo a cada muestra extraida:

Ecuacion 3: Contenido de Humedad

Fuente: Botia Diaz, Wilmar Andrés. Manual de procedimientos de ensayos de

)*100

suelos y memoria de calculo. (DIAZ, 2015)
Donde:
w: Contenido de Humedad

Ww: Peso de agua presente en la masa de suelo
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Ws: Peso seco de los solidos

Curva de Fluidez. Contenido de Humedad vs Numero de Golpes

LIMITE PLASTICO

CALCULOS

Contenido de Humedad de cada una de las muestras tomadas

Ecuacion 4: Contenido de Humedad

Ww
w(%) = (Ws) * 100

Fuente: Botia Diaz, Wilmar Andrés. Manual de procedimientos de ensayos de suelos y

memoria de calculo. (DIAZ, 2015)

Donde:

w: Contenido de Humedad

Ww: Peso de agua presente en la masa de suelo

Ws: Peso seco de los solidos

Curva de Fluidez. Contenido de Humedad vs Numero de Golpes
Limite Plastico

Ecuacion 5: Limite Plastico

W1+ W2 +-..Wn
= ()

Fuente: Botia Diaz, Wilmar Andrés. Manual de procedimientos de ensayos de
suelos y memoria de célculo. (DIAZ, 2015).
Donde:
LP= Limite Plastico
W: Humedad Natural
n: Numero de puntos de humedad tomados
indice de Plasticidad

Ecuacion 6: indice de Plasticidad
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[P= LL—-LP
Fuente: Botia Diaz, Wilmar Andrés. Manual de procedimientos de ensayos de
suelos y memoria de célculo. (DIAZ, 2015).
Donde:
IP= indice de Plasticidad
LL= Limite Liquido
LP= Limite Plastico

¢) Granulometria: Norma de Referencia: N.T.P.399.128. Clasificacion SUCS y AASHTO.

Tabla 6: Tamices ASTM

Tamices ASTM Abertura Tamices ASTM Abertura
(mm) (mm)
> 127 N° 6 3.36
4" 101.6 N° 8 538
3" 76.2 N° 10 5
212" 63.5 N° 16 119
2" 50.8 N° 20 0.84
112" 381 N° 30 0.5
1" 25.4 N° 40 0.426
" 19.05 N° 50 0.297
1/2" 12.7 N° 60 0.25
3/8" 9.525 N° 80 0.177
1/4" 6.35 N° 100 0.149
N 4.76 N° 200 0.07436

Fuente: Botia Diaz, Wilmar Andrés. Manual de procedimientos de ensayos de suelos y

memoria de calculo. (DIAZ, 2015).
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CALCULOS
Porcentaje Retenido:

Ecuacion 7: Porcentaje retenido

Mr
%Retenido = (W) * 100

Fuente: Botia Diaz, Wilmar Andrés. Manual de procedimientos de ensayos de suelos y
memoria de calculo. Mayo, 2015.
Donde:
Mr: Masa retenida en el tamiz
MT': Masa total
Porcentaje Retenido Acumulado: % Retenido Acomulado = Suma de porcentajes
mayores o iguales
Porcentaje que Pasa: % que Pasa = 100—% retenido acomulado
Coeficiente de Uniformidad:

Ecuacion 8: Coeficiente de Uniformidad

_ Deo

Ch =
Y7 Dy

Fuente: Botia Diaz, Wilmar Andrés. Manual de procedimientos de ensayos de suelos y
memoria de célculo. (DIAZ, 2015).

Donde:
D60: Tamafos de las particulas del suelo en milimetros, que en la gréfica de la composicion
granulométrica corresponden al 60 %.
D10: Tamafios de las particulas del suelo en milimetros, que en la gréfica de la composicion
granulométrica corresponden al 10 %.
Coeficiente de Curvatura:

Ecuacion 9: Coeficiente de curvatura

o (D)
v (D10 * Dgo)

Fuente: Botia Diaz, Wilmar Andrés. Manual de procedimientos de ensayos de suelos y

memoria de calculo. (DIAZ, 2015).
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Donde:

D60 : Tamaiios de las particulas del suelo en milimetros, que en la grafica de la composicion
granulométrica corresponden al 60 %.

D10: Tamanos de las particulas del suelo en milimetros, que en la grafica de la composicion
granulométrica corresponden al 10 %.

D30: Tamanos de las particulas del suelo en milimetros, que en la grafica de la composicion

granulométrica corresponden al 30 %.

Tabla 7: Criterio para valores de Cuy Cc

Se maneja el siguiente criterio para valores de Cu y Cc:

Cu=dyCoentre 1y 3 GW
CureyCcentraly 3 W
3i no cumple GP a 5P
GW GRAVA BIEM GRADADA S
W AREMA BIEN GRADADA
GP GRAVA MAL GRADADA
3P AREMA MAL GRADADA

Fuente: Botia Diaz, Wilmar Andrés. Manual de procedimientos de ensayos de suelos y

memoria de calculo. (DIAZ, 2015).

Recursos Humanos.

Autor de la Investigacion.

Técnico del laboratorio de Ensayo de Mecénica de suelos de la USS.
Instrumentacion.

Guias de observacion; Anexos N°03, N°04, N°05, N°06, N°07
Normativa.

Manual de Ensayos de Materiales del MTC.
REDISENAR LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA
CIRCUNVALACION.
Equipo - Materiales.

Material de escritorio. (Lapiceros, hojas en blanco, folder)

Resultados obtenidos de los objetivos especificos anteriores.
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Laptop.
Procedimientos.
1. Con los resultados obtenidos de los objetivos especificos 1, 2, 3 y 4, se procederd a
analizarlos en gabinete.
2. Se procederd a realizar un nuevo disefio de pavimento acorde a la necesidad de la
poblacién con el analisis de datos, debera contener:
Normativa.
EG 2018.
DG 2018.
CE.010 PAVIMENTOS URBANOS.
Recursos Humanos.
Autor de la Investigacion.
Especialista del tema.
Software a Utilizar:
AutoCAD.
Microsoft Office.
Costos y Presupuestos S10 -2005.
Instrumentacion.
Guia de Observacion y analisis documentario Anexo N°08.
2.6. Criterios éticos.
De publicacion
Se debera de reconocer al autor de la presente investigacion en caso sea utilizada para

futuras investigaciones o para utilizarla en beneficio de la sociedad.

Consistencia
Los diferentes resultados obtenidos de los diversos ensayos en la investigacion seran

con un minimo de error, en caso sea necesario se volvera a realizar el ensayo.

Aplicabilidad
Los objetivos del presente trabajo de investigacion serviran para otros estudios

similares.
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2.7. Ceriterios de rigor cientifico
Generalizabilidad
Entendida ademés como competencia externa; en otras palabras, tiene que ver con un
sintoma representativo. Es primordial la recoleccion de datos, para el proceso de nuestra

prospeccion con ello nos otorgara obtener los objetivos de la prospeccion.

Fiabilidad
Se puede manifestar que la ensefanza realizada, en la flagrante investigacion, son
confiables debido a que se contd con una poblacion neta y con el procesamiento de datos
de manera Optima, otorgando la serenidad de unos resultados veraces. (Cabrejos &

Galvez, 2016, en Linares y Vasquez, 2017)

Credibilidad
Los resultados seran validados y procesados de acuerdo a las normas a utilizar en el
proyecto (Normas vigentes), de acuerdo a los formatos modelo por el laboratorio de

Mecanica de suelos de la Universidad Sefor de Sipan.
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III. RESULTADOS

3.1.Estudio de Trafico.

Se ejecutd el conteo vehicular por medio de la inspeccionn durante 07 dias tal como se
pide en el manual del MTC. Esta observacion se realizé del 07 al 13 de septiembre del
presente afio, durante las 24 horas del dia, tomando horas muertas, horas normales y

horas pico del dia, consiguiendo los siguientes datos:

Tabla 8 Cuadro del conteo de vehiculos Av. Circunvalacion

oA SEMTIOD LIGERDS MICRO) BUS EaM SER TRAYLER] TOTAL
F\UTDSISta.Wag. Pick up| Panel] CR urT | TRAYLER
MIERCOLE] SENTIDOD : ESTE - DESTE 1087 213 456 0| &7 43 37 331 [ 4| 3452
SENTIDO: DESTE -ESTE 916 06 386 IS 12 40 281 12 of s
SENTIDO-AMBOS 2003 1619 842 0] 1348 55 77 612 18 4] 6578
JUEVES  |SENTIDOD:ESTE - DESTE 1080 06 464 0] EES 33 4 324 15 BIEES
SENTIDO: DESTE -ESTE 343 e 435 o] k28 17 42 284 13 B IET
SENTIDO-AMBOS 2023| 1582 899 0] 1284 50 83 608 28 11| 6568
YIERMES | SENTIDOD: ESTE - OESTE 1250 653 453 [ =D a7 48 379 1 a| 3368
SEMTIDO: DESTE -ESTE 133 a7 403 0] 0§ 5 43 326 a 2| 339
SENTIDO-AMBOS 2389 1350 868 o] m3e 42 94 705 20 10 6604
SABADD | SENTIDOD:ESTE - OESTE 1270 700 445 [T 29 51 402 25 g 34ee
SEMTIDO: DESTE -ESTE 135 624 371 [ [ 53 351 18 2 3181
SENTIDO-AMBOS 2405 1384 816 o] nm 35 10 753 43 10 6647
DOMINGD | SENTIDOD : ESTE - DESTE 162 678 451 [ 25 42 400 13 7| 3
SEMTIDO: DESTE -ESTE 1tz 645 426 i &17 [ 43 M8 7 ol 320
SENTIDO-AMBOS 2275 1323 877 o] 1222 30 al 748 30 7| 5596
LUMES SEMTIDO: ESTE - OESTE 1259 751 431 0] 6e4 28 5] 48 7 al a7
SENTIDO: DESTE -ESTE 125 637 438 0| B4 12 51 335 22 AE
SENTIDO-AMBOS 2384 1398 869 o] 1o 40 90 683 39 13[ 6613
MARTES |SENTIDD: ESTE - DESTE 131 744 385 o] kB9 32 36 387 ] I
SENTIDO: DESTE -ESTE 1076 674 432 o] k33 3 34 32 15 1 3181
SENTIDO-AMBOS 2266 1423 817 0| 1292 38 70 699 24 9| 6629

Fuente: Confeccion del estudiante

Se utilizé un factor de correccion de un puerto similar el cual se escogid Paita ya que
tiene una unidad de peaje el cual es 1.018951 este dato es obtenido de Provias nacional.
El indice medio diario anual (IMDA) nos dio un total de 1435 veh/dia, el trafico liviano

nos arrojé un 86 % del total y el trafico pesado un 14 %.
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3.2.Estudio Topografico

lustracion 6: Plano en planta de la avenida circunvalacion del distrito de Santa Rosa.

Ubicacion: Av. Circunvalacion
N=619786.50
E=9239722.88

Las coordenadas topograficas del punto anterior vienen a hacer el punto medio
aproximado que queda entre la calle 7 de junio y circunvalacion.
Se ejecuto el estudio topografico recorriendo por toda la longitud de la avenida
puesta en estudio, recogiendo asi informacion de diferentes puntos para
posteriormente plasmarlos en un plano, la presente investigacion se realizé con una
estacion total de la marca Leica modelo TS09 Flexline y un gps NF-198 que nos
dan como resultados coordenadas referenciales; en la Av. Circunvalacion

obtuvimos una cota de 10.50 msnm.

3.3.Ensayo de mecanica de suelos

El estudio de suelo se realizo a cielo abierto que fue realizado el dieciséis de septiembre,

donde se hicieron 6 calicatas, las cuales estuvieron en funcion de la norma.

Para el sistema de recoleccion de muestras (se realizaron calicatas) hallamos que en casi

todo el tramo de estudio explorado sélo se encontrd como estructura del pavimento la
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base y carpeta asfaltica, una sub base inexistente y la capa de arenilla sobre el

mejoramiento del suelo con over.

llustracion 7 Estratigrafia de la calicata N°01

0.05m Carpeta Asfaltica
0.20m Afirmado
0.15m Over

Fuente: Confeccion del estudiante

3.3.1. Densidad Neutral 6 In-situ
Este EMS se realiz6 en cada en cada punto de la calicata, con esto hallamos el grado
de compactacion del terreno.

llustracién 8 Densidad de campo

DEMNSIDAD DE CAMPO
CALICATA | ESTRATD | W

c-01 E-1 97.5
c-02 E-1 95.1
C-03 E-1 96.7
c-04 E-1 97.4
C-05 E-1 95.9
C-06 E-1 95.3

Fuente: Confeccion del estudiante

3.3.2. Contenido de humedad
Se sacaron diversas muestras de cada estrato encontrado por cada punto de calicata de
acuerdo al procedimiento del método. A continuacion de muestran los resultados

obtenidos:
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Tabla 9 Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD
CALICATA | ESTRATO | W

co1 E-01 10
co2 E-01 12.05
C-03 E-01 11.28
c-o4 E-01 31.03
CO05 E01 7.95
c-O06 E-01 12.82

Fuente: Confeccion del estudiante

El contenido de humedad se ejecutd bajo los lineamientos que nos indica la norma, el
cual se aplico en cada estrato; dicho ensayo fue el primer ensayo en realizarse para asi
no tener alteraciones y no se pierda la humedad del terreno en estudio. El porcentaje de

humedad mayor fue de 31.03% que se encontro en la calicata 04 (C-04).

3.3.3. Granulometria
Al igual que el ensayo anterior, se sustrajeron diferentes muestras por cada estrato
encontrado en las calicatas trabajadas. En el siguiente parrafo se muestra el consolidado

de resultados obtenidos.

Tabla 10: Anélisis granulométrico por tamizado

GRANULOMETRIA (%a)

CALICATA | ESTRATO | GRAVA | ARENA | ARCILLA
c-01 E-01 55.00 35.80 9.20
C-02 E-01 51.30 42.10 6.60
C-03 E-01 45.00 47.80 7.20
c-04 E-01 55.60 37.90 6.50
C-05 E-01 51.30 42.10 6.60
C-06 E-01 52.40 40.70 6.90

Fuente: Confeccion del estudiante
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3.3.4. Limites de Atterberg

Tabla 11: Limites de atterberg de la sub-rasante

LIMITES DE ATTERBERG

MUESTRAS ESTRATO LL LP IP
C-01 E-01 39.03 19.01 20.02
c-02 E-01 42,05 20.16 21.89
C-03 E-01 38.59 19.50 19.09
C-04 E-01 40.56 20,42 20.14
C-05 E-01 39.17 19.90 19.27
C-06 E-01 40.04 19.74 20.30

Fuente: Confeccion del estudiante
Se desarroll6 el ensayo el cual permite determinar el indice de plasticidad el cual abarca
dos ensayos que son limite liquido y limite plastico, siendo principalmente los estratos

1 correspondientes a la sub-rasante respectivamente.

3.3.5. Sales solubles totales

Tabla 12: % Sales solubles totales

SALE SOLUBLES
CALICATA | ESTRATO | HSALES
c-01 E-01 0.2
C-03 E-01 0.22
C-05 E-01 0.18

Fuente: Confeccion del estudiante

Este trabajo se realizo para observar mediante el ensayo la cantidad de sales en cada
estrato estudiado, estos resultados estan dentro del margen el cual se encuentra ya
estipulado en la norma de pavimentos urbanos, de acuerdo a los resultados finales
obtenidos de las calicatas estudiadas, estos se encuentran dentro del rango las méaximas

sales.
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3.3.6. Ensayo de abrasion

Tabla 13: Ensayo de abrasion

SALE SOLUBLES %

CALICATA | ESTRATO ABRASION UNIFCRMIDAD
c-01 E-01 18.2 0.1
C-03 E-01 18.3 0.1
C-05 E-01 13.2 0.1

Fuente: Confeccion del estudiante

Se desarroll6 este ensayo el cual permite determinar el porcentaje de desgaste que tiene
el agregado seleccionado de las mallas 17, %47, /2” y 3/8”. Utilizandose la gradacion “B”,
al colocarse en la maquina de los Angeles la cual tiene una carga abrasiva de 12 esferas
y un total de 500 revoluciones, dando como resultado una uniformidad en los agregados

del afirmado de las distintas calicatas.
3.3.7. Ensayo de lavado asfaltico

Tabla 14: Ensayo de lavado asfaltico

%
CALICATA | 58]
C-01 8.15
C-03 28.07

Fuente: Confeccion del estudiante

La finalidad de este ensayo es determinar el contenido de bitumen asfaltico colocado en
la mezcla asfaltica para las dos calicatas ensayadas, el mayor contenido de asfalto se

observo en la calicata 01 con un 8.15%.
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3.3.8. Equivalente de arena

Tabla 15: Ensayo equivalente de arena

EQUIVALENTE DE AREMNA
CALICATA | ESTRATD |E&UIUﬁ.LENEIﬁ.

c-01 E-01 23
C-03 E-01 22
C-05 E-01 21

Fuente: Confeccion del estudiante

Gracias a este ensayo se puede determinar las cantidades de arena, finos que se
encuentran en el afirmado que se utiliz6 en el pavimento estudiado, de esta manera se
puede determinar que el afirmado usado no fue el adecuado, debido que no llegan al

45% minimo como lo pide la norma CE.010 de pavimentos urbanos.

3.3.9. Particulas chatas y alargadas

Tabla 16: Particulas chatas y alargadas

%0 DE CHATAS Y ALARGADAS
CALICATA | ESTRATO | #

c-01 E-01 0.90
C-02 E-01 0.99
C-05 E-01 0.30

Fuente: Confeccion del estudiante

El afirmado usado en la pavimentacion evaluada cumple con el porcentaje maximo que
debe tener el material a emplearse para este fin, debido que la norma CE.010 Pavimentos

urbanos exige como maximo 15.00% de estas particulas.
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3.3.10. Proctor Estandar

Tabla 17: Proctor y CBR

PROCTOR Y CBR (%)

| CALICATA | ESTRATO | MDS | (36) OCH | CBR
c-01 E-01 1.96 14.12 3.68
C-03 E-01 1.93 14.53 3.35
C-05 E-01 1.95 14.35 3.78

Este ensayo es fundamental para la elaboracion de esta tesis aplicando en el estrato
01(E-01), de todas las calicatas para determinar si se trabajaron correctamente, sin
embargo, también se deben realizar en el primer estrato de la sub-rasante para

determinar el espesor del pavimento actual (a desarrollarse).

3.4.Propuesta de re-disefio del pavimento

Las calicatas efectuadas en este tramo de estudio son para demostrar en que estado se
encuentra el pavimento lo cual se pudo apreciar que se encuentra en mal estado y se
concluye que la reparacion del pavimento existente no se puede realizar, por lo que la

mejor opcidn es el nuevo disefio de pavimento para la avenida en estudio.
En el proceso de ejecucion de las calicatas se aprecid la carencia de ciertos elementos

estructurales del pavimento que en el expediente se indicaba que deberia tener, luego de

la evaluacion se determina que existen carencias en él.
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llustracion 8 espesores de pavimento

4. CALCULO DE ESPESORES DE CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO: (AASHTO: 11-35)
El Numero Estructural se calculara con |a ecuacion de disefio presentada por la AASHTO-93 se
interrelacionan con los espesores de capa y drenaje segun la expresion:

SN'T ... " Surface Course -4 D,
SN=a,D,+a,0,m,+a;D;m, N 1= o0, mnfoum,- eo,| | P2

- = - = s &‘
@ o Subbase Coursa .rl D

Roadbed Course
ALTERNATIVA SNreq SNresul D1{cm) D2{cm) D3{cm)
1 5.67 3.68 1.5 35 45
2 5.67 5.72 7.5 40 40

Ingrese espesores de capas de tal manera que
SN resul =SNreq

Fuente: Confeccidn del estudiante

3.4.1. Estudio de trafico

La descripcion se detalla parrafos arriba.

3.4.2. Estudio topografico

La descripcion se detalla parrafos arriba.
3.4.3. Sistema de drenaje pluvial
Se calcul6 el volumen existente presente en maximas avenidas obteniendo un caudal de

0.10 m3/s en la avenida circunvalacion.

Los céalculos correspondientes para los caudales han sido obtenidos mediante el método

racional teniendo como apoyo los datos pluviométricos.

Los detalles del disefio del drenaje se aprecian en los planos.
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lustracion 9 predimensionamiento para drenaje pluvial
PREDIMEMNSIONAMIENTO

Sumidero arrangue longitud 55 Sumidero llegada
oo
Sum. Sal. |Cota tapa|Cota fondg hi (m) Sum. Sal. |Cota tapa [Cota fondg hf
1 1095 0495 1.00 §92.20 488 2 10.50 9.50 1.00
2 10.50 8.50 1.00 2192 11.41 3 10.50 025 1.25
3 10.50 025 125 o000 13.74 4 0.00 B.0D 1.00
4 9.00 B.00 1.00 1598 6.26 5 9.00 7.90 1.10
5 9.00 7.90 1.10 68.18 2.93 5] B.BD 71.70 1.10
B B.20 7.70 1.10 17.20 5.81 7 B.BD 7.60 1.20
7 B.20 7.60 1.20 5960 3.36 3 B.60 7.40 1.20
] 8.60 7.40 1.20 1997 5.01 ] 8.50 7.30 1.20
o B.50 7.30 1.20 7842 2,55 10 B.50 7.10 1.40
10 B.50 7.10 140 11.83 33.81 Bz 02 B.40 6.70 1.70
16 12.00 11.00 1.00 62.85 3978 15 9.50 8.50 1.00
15 9.50 B.50 1.00 15.74 12.71 14 9.30 B.30 1.00
14 0.30 B.30 1.00 65.46 458 13 0.00 B.0D 1.00
13 9.00 8.00 1.00 23.14 B.64 12 9.00 7.80 1.20
12 9.00 7.80 1.20 99 60 2.01 11 8.60 7.60 1.00
11 B.60 7.60 1.00 14 65 61.43 Bz 02 B.40 6.70 1.70
Fuente: Confeccion del estudiante
lustracion 10 Disefio para drenaje pluvial
Longitud | Qtramo Qd de . Velocidad | Caudal Radio Tensidn
Tramo {m) {lps) disefio @(mm) | Smin%a | Sd %o max. max. {lps) | Hidraulico | tractiva (Pa)
1-2 92.20 6.07 6.07 250 0.236 488 110 54.03 0.0625 3.02
2-3 2192 144 1.44 250 0.463 11.41 1.68 82.59 0.0625 7.06
3-4 90.99 5.99 5.99 250 0.237 13.74 1.85 20.64 0.0625 B.50
4-5 15.98 1.05 1.05 250 0.537 6.26 125 61.17 0.0625 3.87
5-6 68.18 4.49 448 250 0.272 253 0.85 41.88 0.0625 182
6B-7 17.20 1.13 1.13 250 0.519 5.81 1.20 58.96 0.0625 3.60
7-38 59.60 392 3.92 250 0.289 3.36 0.91 44 20 0.0625 2.08
] 15,57 131 131 250 0.484 5.01 1.11 5473 0.0625 3.10
g9-10 78.42 5.16 5.16 250 0.254 2.55 0.80 39.05 0.0625 158
10- Bz 02 1183 0.78 0.78 250 0.619 33.81 2.90 142.20 0.0625 20.93
16- 15 62.85 414 414 250 0.282 39.77 3.14 15423 0.0625 24 62
15- 14 15.74 1.04 1.04 250 0.541 1271 178 B7.17 0.0625 7.86
14- 13 B5.46 431 431 250 0.277 458 107 52.35 0.0625 284
13- 12 23.14 152 152 250 0.451 264 146 71.90 0.0625 5.35
12- 11 99.60 6.55 6.55 250 0.227 2101 0.71 34.66 0.0625 1.24
11- Bz 02 14 65 0.96 0.96 250 0.560 6143 3.90 191 .68 0.0625 38.03
17- 18 52.03 6.06 6.06 250 0.236 8.15 142 69.81 0.0625 5.04
18- 19 18.15 1.19 1.19 250 0.506 5.50 1.17 57.35 0.0625 3.40
19- 20 090.21 5.94 5.94 250 0.238 10.90 164 20.74 0.0625 6.75
20- 21 16.86 1.11 1.11 250 0.524 17.20 207 101.43 0.0625 10.65
21- 22 70.95 467 467 250 0.267 450 1.10 54.14 0.0625 3.03
22- 23 12.41 0.82 0.82 250 0.605 5.64 118 58.08 0.0625 3.49
23- 24 63.10 415 415 250 0.282 254 0.79 32.94 0.0625 157
24- 25 16.29 1.07 1.07 250 0.532 3.07 0.87 42.84 0.0625 190
25- 26 2458 5.57 5.57 250 0.245 3.55 084 46.05 0.0625 219

Fuente: Confeccion del estudiante
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3.5. Discusion De Resultados

Estudio Topografico.

Este resultado es obtenido con la estacion total Leica modelo TS09 Flexline y los puntos
de referencias con el GPS NF-198 la cual es optica por lo que son mediciones
referenciales o aproximadas por lo que se recomienda realizar con una estacion

geodésica para una mayor precision.
Estudio de Trafico

Al realizar la contabilizacion de los vehiculos con el formato proporcionado del
ministerio de transporte y comunicaciones, se puede apreciar que hay un aumento de
trafico con el IMDA anterior con el que se disefid la via, el cual se calculd con las
formulas empleadas se calculé el indice Medio Diario Anual (IMDA), al ser este tramo
un acceso para un terminal marino es de mucha importancia pero debido a puntos de
peaje, se tuvo que elegir puntos estratégicos para un adecuado conteo por una semana
en las horas que se mostro en el estudio en donde se evidenci6 que la mayor cantidad de
vehiculos ligeros se da a partir de las 7:00 am., asi como en camiones de transporte de
carga pesada desde las 00:00 horas hasta las 5:00 am debido al transporte de mercaderia,
y los fines de semana hay una mayor cantidad de vehiculos ya que las personas

transcurren a la playa.

Ensayo de mecanica de suelos

Se encontr6 luego de realizar las calicatas las siguientes capas de over con espesor de
0.15m, afirmado con espesor de 0.20m y la carpeta asfaltica de 2 pulg. En donde se

realizaron ensayos donde se obtuvieron los siguientes resultados:
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Contenido de humedad

Se siguieron las recomendaciones y los procedimientos segiin la norma del MTC E-108
bajo la supervision y asesoramiento del técnico encargado del laboratorio de mecanica
de suelos de la Universidad sefior de Sipan, donde se obtuvo porcentajes en los
intervalos de entre 10 a 31. El material hallado en el fondo de las calicatas se pudo
apreciar que las particulas del suelo se encontraban completamente saturadas debido a
las constantes filtraciones de las tuberias de agua y desagiie que con el transcurso del

tiempo se empozo en dichas capas de estudio.

Granulometria

Las caracteristicas en la gradacion del afirmado debe estar acorde con lo descrito en la

norma:

Tabla 11 granulometria de los agregados

TAMIZ % QUE PASA
14" 100
1 95 - 100
i 25-60
N0 0-10
N*10 0-5
N*200 0-3

Fuente: Confeccion del estudiante

Los resultados obtenidos del proyecto, en el laboratorio de EMS, la granulometria del
afirmado de la base no cumple con los estandares requeridos por la norma, por lo que
deberia ser reemplazado por un material que tenga agregados aceptables permitidos con

la gradacion que se requiere como minimo por la norma

Limites de atterberg

Se desarroll6 este ensayo segiin la N.T.P. 339.129, ASTM D — 4318 para llegar al
resultado, para lo cual primero se debe obtener el limite plastico y el limite liquido

para de esta manera sustrayendo obtener el indice de plasticidad.
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La norma CE.010 de pavimentos urbanos en la tabla N°05 indica que los indices

deben ser menores al 6% por lo que ninguna calicata cumple con esta condicion.

Sales Solubles
Para este procedimiento se tomaron en cuenta la norma del MTC E-219 para dar
validez al estudio realizado en el laboratorio, el cual indica que no se debe exceder del
0.5% de sales y como se puede apreciar en la tabla 12, los resultados, no supera lo que

indican la norma.

Ensayo de abrasion

La finalidad de este ensayo es medir de manera porcentual el desgaste de los materiales
el cual no debe superar el 40% de desgaste, que en las presentes muestras estan por

debajo.

Equivalente de arena

Para este ensayo se tom6 como referencia las normas ASTM D-2419 y MTC E-114 para
dar validez a los resultados realizados en el laboratorio, segiin esta norma los valores
deben ser menores al 45%, y en este caso como se muestra en la tabla 15, esta por debajo

de lo que indica la norma por lo que cumple.

Particulas chatas y alargadas

Este ensayo permite corroborar si las caracteristicas de las capas del pavimento existente
cumplieron con lo minimo establecido en el reglamento que exige como maximo un
15% de particulas chatas y alargadas las cuales en este caso se excede como se puede

apreciar en la tabla 16.
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Proctor Estandar

Con este ensayo podemos constatar que el pavimento existente llegé6 al minimo
requerido que es del 95% y como se puede apreciar en la tabla 17 no se cumple con lo

minimo.

Propuesta final de redisefio del pavimento

Estudio de trafico

Teniendo en cuenta el conteo de vehiculos que se realizd se pudo apreciar que en las
horas de 12 am a 5 am se registra una gran cantidad de camiones que viene a ser el 11%
del total de vehiculos que se movilizan siendo 704 camiones debido al transporte de
para el comercio de los productos, asi como en su mayoria son vehiculos ligeros
aportando un 86% que vendria a ser 5761 vehiculos. Esta informacion es vital para el

calculo del disefio del nuevo pavimento.

Estudio topografico

Se han obtenido las coordenadas con la estacion total Leica modelo TS09 Flexline la
cual es optica y con GPS NF-198 por lo que son mediciones referenciales o
aproximadas, estas nos sirven para poder reconocer el terreno actual a comparacion de

la informacion anterior, con las pendientes y desniveles del area de estudio.

Sistema de drenaje pluvial

La data necesaria para el calculo del caudal se le solicit6 a SENAMHI para con esta

informacion poder determinar dicho valor

Para el disefo de la red de drenaje pluvial se utiliz6 la norma OS.060 la cual indica los
fundamentos y verificaciones que se deben cumplir para el 6ptimo funcionamiento el
cual se logro teniendo en cuenta velocidades maximas entre otras. Siendo estas

transportadas por tuberias subterraneas.
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IV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

. En la presente investigacion se pudo definir qué tipo de via es con el estudio de

trafico que nos arrojé un indice medio diario (IMDA) de 1435 vehiculos,

resultado que el 86% total de vehiculos son livianos.

. La avenida Circunvalaciéon de Santa Rosa suma una longitud de 785 ml.

Teniendo un area de 14013m2.

. No existe en los resultados obtenidos la sub-base granular de 5 cm. Como

corresponde en el expediente técnico de dicha avenida y el pedraplén supera las

12” de espesor.

. En la presente investigacion el drenaje propuesto es mediante sumideros

recolectores, el cual tiene un recorrido subterraneo a través de tuberias de PVC,

las aguas pluviales desembocan en un buzén recolector.

. La propuesta de redisefio comprende una carpeta asfaltica de 3” base 40cm y

subbase de 45 cm y en caso sea necesario para una futura elaboracién de
expediente técnico el uso de geomalla para impermeabilizar la composicion del

pavimento con la sub-rasante.
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4.2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda cada cierto periodo de tiempo realizar un estudio de trafico para
poder llevar una data de como aumenta o disminuye el trafico y de esta manera analizar

posibles mejoras.

2. Se recomienda tener en cuenta las pequefias pendientes que se encuentran en la

zona para futuros disenos.

3. Se sugiere que para el disefio del pavimiento nuevo a ejecutar se utilicen

materiales adecuados que cumplan con la norma vigente.

4. Para que la rentabilidad del planteamiento del redisefio, que se propone en este
estudio, se sugiere la extraccion total del sistema de agua y desagiie previo a la ejecucion
del pavimento, teniendo como objetivo que este pavimento no sufra dafios por el

mantenimiento de este sistema antes mencionado.
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ANEXOS
ANEXO N°01.

Tabla 12: Formato para estudio de trafico IMDA

Fuente: Confeccion del estudiante.

Dia hora sentido particular auto camionetas micro bus

pickup rural B2 B3
7-8am Este - Oeste
QOeste - Este
Miércoles 10- 11 am Este - Oeste
12/12/2018 Oeste - Este
11-12 pm Este - Oeste
Oeste - Este
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camion

semi trayler

trailer

Cc2

C3

C4 T2S1 T2S3 T3S1

T3S3

C2R2

C3R2

C4R2

C4R3

Fuente: Confeccion del estudiante.
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ANEXO N°02

Analisis Granulométrico por tamizado

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS . EVALUACION ESTRUCTURAL ¥ REDISENCO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA
AVENIDA CIRCUNVALACION DEL DISTRITO DE SANTA ROSA, CHICLAYO -
LAMBAYEQUE.

TESISTA - JAVIER ENRIQUE GOMNZALES LLEMPEN.

EMNSAYO © SUELO. Método de ensayo para el anilisis granulométrica

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, Iimite pldstico e indice de plasticidad del

! SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
MNORMA DE REFEREMCIA CMT.P. 399125801999

CMNTP. 399131

CMT.P. 339127 1998

Calicata: C - 01 Muestra: Base Cantera: Tres Tomas

Analisis Granulométrico por tamizado

% Acumulados Ensayo de Limire de Arrerberg
M® Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mmy)
3 | _7s000 | 00| 1000 “|Cimite liguido (LL) 37 26 (%)
i > ¢ %)
Indice Plastico {IP) 21.26 (%)

1 - s T 841

CURWA DE FLUIDEZ

N S 4.4 N e 55,6

(%) HUMEDAD
L
K
iy
i

72
37.0
Distribucion granulométrico £
10.00 100 00
% Grava | G.G.% | 21.3 N DE GOLPES
_____________________________________ 444 .
Clasificacién (S.U.C.5.) | GC
%6 Arena Descripcién del suelo
7777777777777777777777 | ol 430 Grava arcillosa con arena
____________ %6 Arcilla yLimo_ | 126 | 126 |Clasificacion (AASHTO) | A-2-6 (0)
Total 100.0 Descripcion
Conrtenido de Humedad REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava I Arena | . .
| 1 Gruesa I Fina | Grueso | Media T Fing ] Arcilla y Limos
T 1 1 3 v 3E T NeE Ne10 NT20 Nes0 NS0 N=140 N=200
100 e T T T T T T T T T T -
B A T e SR A B i i i i
= 0.0 T T T r T " T . T T T T .
L I N o £ S e ! ! L. L
R S S o b .
P N I . i i i T
g oo L Ll | 1 i |
o 30.0 —— : : ot i v :
<] 20.0 ] T ! i ! 1 i EES I }
== : : : : : T — e .
10.0 [ e =1 f f f 1 [
0.0
100.000 0.100 0.010

OBSERVACIONES -
1) Muestreo, identificion y ensayo realizado por el Tesista.
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ANEXO N°03

Determinacion del contenido de humedad

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS : EVALUACION ESTRUCTURAL Y REDISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA
AVENIDA CIRCUNVALACION DEL DISTRITO DE SANTA ROSA, CHICLAYO -
LAMBAYEQUE.

TESISTA - JAVIER ENRIQUE GONZALES LLEMPEN.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido. limite pldstico e indice de plasticidad del
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
MNORMA DE REFERENCIA MN.T.P. 399.128 : 1999
: NT.P. 399.131
:NLT.P. 339.127. 1998

Calicata: C - 01 Muestra: Base Cantera: Tres Tomas
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N® Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mm)
3" 75.000 1000 | 37.26 (%)
__________ 25 50.000 835 Limite Plasti 1800 (%)
v...393 ___ |indice Plastico (IP) 21.26 (%)
841
- 2 (" CURVA DE FLUIDEZ b
100 DO
.esf \_ N* DE GOLPES
Cilasificacion (S.U.C.S.) | GC
Descripcion del suelo
Grava arcillosa con arena
Clasificacion (AASHTO) | A-2-6 (0)
Descripcion
Contenido de Humedad REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
G A
I ruesa o na '| 1 Ty .renal =7 r Arcillay Limos I
r r wr Ll vr e R N0 N0 N0 Ne0 N80 NT200
o T T T T T T 1 T T T T
o S I e S I i i O [
L . . - .
L T Y M L S ot
I ot et sl - e B e S——
o I T i i ] -
z 00 : - - :
= 0.0 | 1 11 11 1 1 ™. - I I I I
S 20.0 ] Joeud bl bl -} 1 I i R bl
= 10.0 e e SR S E S e 1 t t 1 S hes
100.000 10.000 0.100 0.010

OBSERVACIONES :
1) Muestreo, identificion y ensayo realizado por el Tesista.
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ANEXO N°04

Limites de consistencia

TESIS

TESISTA

ENSAYO

MORMA DE REFERENCIA

Calicata: C - 01

I$ | UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION ESTRUCTURAL Y REDISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA

AVENIDA CIRCUNVALACION DEL DISTRITO DE SANTA ROSA, CHICLAYO -
LAMBAYEQUE.

- JAVIER ENRIQUE GONZALES LLEMPEN.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
. SUELDO. Método de ensayo para detarminar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

I NTP.399.128 : 1999

I NTP. 399131
D NT.P.339.127: 1998

Muestra: Base Cantera: Tres Tomas

Analisis Granulométrico por tamizado

% Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N°® Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mm)
. 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 37.26_ (%),
L8895 |umitePlastico(lP) 1600 (%)
10.7 893 Indice Plastico (IP) 21.26 (%)
"3 T

R CURVA DE FLUIDEZ
%0

1

o 370
0.075
8
Distribucion N 6066
% Grava P C 5= T T N* DE GOLFES
| cF% N y
AG % Clasificacién (S.U.C.S.) [ &c
% Arens LAM Descripcién del suelo
AF % Grava arcillosa con arena
............ % Arcille yUmo | Clasificacion (AASHTO) [A-26 (0
Total D &
Contenido de Humedad REGULAR

CURVA GRANULOMETRICA

I Grava [ Arena |
| ruesa Fina I Grueso T RAadia Y Fina 1 Arclilay Linos

-
100.0

r wr Ll v e W NS N0 N0 e N8O N 180 NE00

90.0

Ll

4. 0 !

80.0
70.0 1

[T
o]

L I I I I I L 1

-~

£0.0 i
s0.0

---1 t

400

30.0

% Que pasa Acumulado

20.0 !
10.0 1

0.0

100.000

0.100 0.010

OBSERVACIONES :
1) Muestreo, identificion y ensayo realizado por el Tesista.
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ANEXO N°05

Particulas chatas y alargadas

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TESIS © EVALUACION ESTRUCTURAL Y REDISEND DE INFRAESTRUCTURA

VIAL DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION DEL DISTRITO DE SANTA
ROSA, CHICLAYO - LAMBAYEQLUE.

TESISTA - JAVIER ENRIQUE GONZALES LLEMPEN.
EMNSAY(Q : PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
REFEREMNCIA : N.T.P. 400.040
Calicata: C-01 Muestra: Base Cantera - Tres Tomas
MATERIAL CHATAS ALARGADAS
, {3) {3)
Tamiz{Pulg) | Abertura(mm) (%) Corregido () Corregido
3" 76.200 0.00 0.0 0.00 0.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 0.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 1.33 0.32
3/8" 8.750 0.93 0.13 3.26 0.45
% Chatas : 0.13 % Alargadas : 077
PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS {3) 0.90

Observaciones:

- Relacion usada: 1/3 (Espesor /Longitud)
- Muestreo, identificién y ensayo realizado por el Tesista.
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ANEXO N°06

Ensayo de abrasion.

»

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME

TESIS : EVALUACION ESTRUCTURAL Y REDISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA
AVENIDA CIRCUNVALACION DEL DISTRITO DE SANTA ROSA, CHICLAYO -
LAMBAYEQUE.

TESISTA : JAVIER ENRIQUE GONZALES LLEMPEN.

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por
abrasidn e impacto en la maguina de Los Angeles

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.019
Calicata :
Cantera :
Muestra :
% de desgaste por abrasion % 18.2
% de uniformidad % 0.1

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificién y ensayo realizado por el Tesista.
- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N© de esferas : 12, Revoluciones : total 500
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ANEXO N°07

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el

laboratorio. Diagrama de penetracion.

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
TESIS : EVALUACION ESTRUCTURAL Y REDISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA
AVENIDA CIRCUNVALACION DEL DISTRITO DE SANTA ROSA, CHICLAYO -
LAMBAYEQUE.

TESISTA : JAVIER ENRIQUE GONZALES LLEMPEN.

Cadigo CNT.P. 339.145/ ASTM D-1883
Morma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C- 01 Muestra: Base

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

31 ) R 2800 : r r T ) 2800

2600 26

2400 2400
. 1 &
o 2200 = =2 2200
2] = 2 2000 |
B 2000 4 @ £ 2000
= ] / o = i
= 1800 = 5 1800
-G 2, o 4
G 1 o m
S 1600 E 5 1600
- ] @ = i
c ./ { = a
2 1400 2 = 1400
= 1 -/ = 7 e 1
= 1200 @ 1200 o 1200
o 4 L o i M -
8 N T
z 1000 3 1000 = 1000
-E i . (= i - o N
W A, / (1T}
w300 / W g0 L 800 ——

4 - - -
600 600 /' 600 -
400 et 400 / 400 ,-’/
4 - b -
200 200 / 200 /
[] ITRRTRIRNISTARTNTRN I ARIRTRRTRIARTRIRNINI ARTRINAIN] 0 ......... FTTTRTTRT ARTTRTTTRY (TRTIRTIT (IRTTINIT] [] CRTRTRTRTA IRTRTRINTE (RTRRTRTRIATRTRINTN] ATRTRTRIR]
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracidn (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracidn (Pulg.)

OBSERVACIONES -

1) Muestreo, identificion y ensayo realizado por el Tesista.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

TESIS : EVALUACION ESTRUCTURAL Y REDISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA
AVENIDA CIRCUNVALACION DEL DISTRITQ DE SANTA ROSA, CHICLAYO -
LAMBAYEQUE.

TESISTA - JAVIER ENRIQUE GONZALES LLEMPEN.

Cédigo CNT.P. 339.145/ ASTM D-1883
Morma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-01 Muestra: Base
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécime] Nimero| CBR |Densiadixpansid]CBRala| %de | coR
SEC penetracio| MDS
Maxima densidad seca (gicm3) i (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedags 2236 (015 | 01" | 100 | 868
21 01" | 95 | 555

2038 | 0.26 0.z 100 | 103.8

0z 95 635.9

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
299 prermemeeer e e e e e T e 22975
225 +
I
— m ’
(] r
E 5221 <
] B o
m m
g 52.17
j-2d =)
5 <213
5
= O
200 L 5 CER &l 0.1
o CBEREQZ
205 Polindmica {CBR al 0.17)
= = — — Pofinomica {CBR al 0.27)
il P e T LS E T Tt Tt TE TR e et SRR TSRt 20 4
4 5 6 7 8 9 0 50 100 150
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
1) Muestreo, identificion y ensayo realizado por el Tesista.
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ANEXO N°08

Equivalente de arena.

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Expediente N° : EVALUACION ESTRUCTURAL Y REDISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE
LA AVENIDA CIRCUNVALACION DEL DISTRITO DE SANTA ROSA, CHICLAYO -
LAMBAYEQUE.
Atencidn : JAVIER ENRIQUE GONZALES LLEMPEN.

ENSAYO EquiValentéd de arefia A
REFERENCIA Noﬂm’rﬁ]?(?.lﬂ - !

Identificacion:
Calicata: C-01 Muestra: Base Cantera: Tres Tomas.
Equivalente de arena % 23
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificion y ensayo realizado por el Tesista.
- La muestra fue separada por la malla N°4 y ensayada con el procedimiento A

72



ANEXO N°09

Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles

en suelo y agua subterranea.

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGEMIERIA. ARQUITECTURA Y LURBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS - EVALUACION ESTRUCTURAL Y REDISENO DE INFRAESTRUCTURA
VIAL DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION DEL DISTRITO DE SANTA
ROSA, CHICLAYO - LAMBAYEQUE.

TESISTA - JAVIER ENRIQUE GONZALES LLEMPEN.
ENSAYD : SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion
del contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002
mn TS (RS

Calicata -Cc-01 E’” dg [I

Muestra  :Base

Cantera :Tres Tomas

Constituyentes de sales solubles totales ppm| 2000

Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 0.20

Observaciones:
- Muestreo, identificion y ensayo realizado por el Tesista.
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PANEL FOTOGRAFICO:

Fotografia 1: Conteo de vehiculos para calculo del IMDA de la Avenida Circunvalaciéon de

Distrito de Santa Rosa.

Fotografia 2: Vehiculo de transito pesado circulando con la Avenida Circunvalacion en el

Distrito de Santa Rosa.
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Fotografia 4: Profundidad de calicata -1.50 m de acuerdo a norma.
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Fotografia 5: Calicata Nro 4.

_w,..nw

§

fia 6: Ensayo de CBR.

Fotogra
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Fotografia 7: Seleccion de material para posteriormente realizar el ensayo de lavado asfaltico.
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Fotograﬁa 8: Ensayo de sales solubles.

i,

Fotografia 9: Ensayo de lavado asfaltico.
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