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RESUMEN

Este estudio tiene como finalidad hacer un comparativo entre el costo y
tiempo empleado en la ejecucion de un proyecto de pavimentacion tipo
concreto rigido, pavimento flexible y adoquinado, con la finalidad de
conseguir un disefio 6ptimo en la pavimentacion de calles en el distrito de

Shapaja, provincia y departamento de San Martin.
Dentro de las conclusiones se indican lo siguiente:

Haciendo el analisis comparativo costo-tiempo de ejecucion, concluimos
que el disefio éptimo para la pavimentacién de los Jr. Huallaga Cuadra. 10
y Jr. San Juan Cuadra. 02 del distrito de Shapaja, es el Pavimento
Semirrigido, al tener un costo menor del 8.33% respecto del pavimento
rigido, y un costo menor del 0.2% respecto del pavimento flexible, en
funcion al tiempo de ejecucion el pavimento flexible se ejecuta 20% mas
rapido que el pavimento semirrigido y 42.86% mas rapido respecto del

pavimento rigido.

El pavimiento semirrigido, es el mas econdmico con un costo directo por
m2 de S/ 129.83 soles, seguido del pavimento flexible con S/ 130.10 soles
y del pavimento rigido con S/ 141.63.

Asimismo, en el tiempo de ejecucidn, el pavimento flexible se ejecuta en 20
dias, mientras que el pavimento semirrigido en 25 dias y el pavimento rigido

en 35 dias.

Palabras claves: Pavimento Flexible, Pavimento Rigido, Pavimento
Semirrigido.



ABSTRACT

The purpose of this study is to make a comparison between the cost and
time spent in the execution of a rigid concrete type paving project, flexible
pavement and cobblestone, in order to achieve an optimal design in the
paving of streets in the district of Shapaja, province and department of San

Martin.
The conclusions include the following:

Making the comparative cost-execution time analysis, we conclude that the
optimal design for the paving of Jr. Huallaga Cuadra. 10 and Jr. San Juan
Cuadra. 02 of the Shapaja district, is the Semi-rigid Pavement, as it has a
lower cost of 8.33% compared to the rigid pavement, and a lower cost of
0.2% compared to the flexible pavement, depending on the execution time
the flexible pavement is executed 20% more faster than semi-rigid

pavement and 42.86% faster than rigid pavement.

The semi-rigid pavement is the cheapest with a direct cost per m2 of S/
129.83 soles, followed by the flexible pavement with S / 130.10 soles and
the rigid pavement with S / 141.63.

Likewise, in the execution time, the flexible pavement is executed in 20
days, while the semi-rigid pavement in 25 days and the rigid pavement in
35 days.

Keywords: Flexible Pavement, Rigid Pavement, Semi-rigid Pavement.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

1.1.1. Antecedentes internacionales

Con referencia a nuestro tema de investigacion, tenemos una
Tesis, del autor: Bruno Milton Burgos Vasquez, titulada
“Elaboraciéon de expediente técnico proyecto: “Analisis
Comparativo Entre Un Pavimento Rigido Y Un Pavimento Flexible
Para La Ruta S/R: Santa Elvira — El Arenal, En La Comuna De
Valdivia, 2014” de la Universidad Austral de Chile, que llegan a

las siguientes conclusiones:

e Se logro establecer un andlisis de costo del pavimento rigido y del
flexible del tramo de 100 metros, perteneciente a la ruta que une
Santa Elvira con El Arenal, donde se concluye que para el
pavimento asfaltico se gastaran aproximadamente $16.96.675,
mientras que para el pavimento de hormigon tendra un costo de
$21.631.695, por ende, el pavimento flexible es casi un 40% mas

rentable que el pavimento de hormigon.

e Segun el estudio y andlisis realizado y basandose en los
resultados obtenidos se puede especificar, que para el tramo que
une Santa Elvira y El Arenal ubicado en Valdivia en la Region de
los Rios, se elegira construir un pavimento flexible, el cual es
econémicamente mas rentable en lo que se refiere a inversion
inicial, y que cumple satisfactoriamente con las condiciones de
disefio, en comparacion con el pavimento rigido que presenta una
conservacion mas econdmica pero de un costo de

implementacion muy por encima del pavimento flexible.



Tenemos una Tesis, de los autores: Marlon Noel Ruiz Urrutia y Julio
Cesar Rodriguez Peralta, titulada “Comparacion Técnico-
Econdmica Del Uso De Pavimento Rigido Y Pavimento Flexible
En Nicaragua. Estudio De Caso: Tramo Unikwas-Mulukuku, 2016,
de la Universidad Nacional Autbnoma De Nicaragua, que llegan a las

siguientes conclusiones:

e Con la aplicacion de la metodologia propuesta por la AASHTO
1993, para el disefio de pavimentos rigido y flexible, abordado en
el estudio de Caso plasmado en el capitulo VIII, fue posible
identificar que el pavimento flexible requiere un mayor espesor de
capas subyacentes a la superficie de rodadura, sin embargo, los
costos iniciales de construccion son menores que los requeridos
por el pavimento rigido, aunque el espesor de la estructura sea

menor.

e En la construccion de pavimento rigido basta con una capa de
base e incluso se puede colocar directamente sobre la sub-
rasante si el material de soporte es de buena calidad, la ventaja
del pavimento rigido en relaciéon al flexible es la capacidad que
tiene la losa de absorber y disipar los esfuerzos producidos por
los efectos del transito, en cambio el pavimento flexible los
distribuye a las capas subyacentes.

e La ventaja de implementar la metodologia de la AASHTO 1993,
para el disefio de estructuras de pavimento Rigido, es porque se
puede obtener directamente el espesor requerido de la losa, para
soportar la carga que se producira a lo largo de del periodo de
vida para el cual se disefie la estructura, en cambio si se disefia
pavimento Flexible el resultado que se obtiene de la aplicacion de
la ecuacion AASHTO-93, es una reaccion a la carga inducida por
el trafico, la cual debe ser distribuida y absorbida por las capas

subyacentes.



1.1.2. Antecedentes nacionales

También, tenemos una Tesis, de los autores: Walter David
Ramirez Rojas y Roger Zavaleta Alvarado, titulada “Elaboracién
de expediente técnico proyecto: “Estudio Comparativo Del
Disefio Del Pavimento Rigido, Semirrigido Con Adoquines De
Concreto Y Flexible Para Las Calles Del Sector VI C- El Milagro —
Trujillo - La Libertad, 2017”, de la Universidad Privada Antenor

Orrego, que llegan alas siguientes conclusiones:

e Se concluye que por temas economicos el pavimento flexible es el
gue mejor se ajusta a la zona de estudio, por lo tanto, dependera
de las autoridades respectivas tomar la decisién acerca de qué tipo

de pavimento emplear.

e Alrealizar el estudio de trafico se concluye que gran parte del flujo
vehicular consta principalmente de mototaxis, autos y micros
posteriormente el niumero de repeticiones de ejes equivalentes

para el disefio es de aproximadamente 3 millones.

e Al realizar el estudio de mecéanica de suelos se obtuvo un CBR=
49.70 por lo que se concluye el terreno posee una buena
capacidad portante, y debido a esto el pavimento flexible ya no

necesitaria de una sub base granular en su disefio.

e Con respecto al levantamiento topografico se determiné que su
topografia es llana presentando pendiente longitudinal menor al
3%, demandando un minimo movimiento de tierra, por lo que no

presenta dificultades en su trazado.



Ademas, tenemos una Tesis, del autor: Esteban Javier Abel, titulada
“Elaboracion de expediente técnico proyecto: “Rehabilitacién de
pavimentos asfalticos con la aplicacion de capas de concreto
“WHITETOPPING” - calle Moquegua, Omate—Moquegua, 2017”,
de la Universidad Cesar Vallejo, que llegan a las siguientes

conclusiones:

Conclusion 1: En relacién al objetivo especifico 1 “OE1: Determinar
la deformacion vertical optima que debe presentar el pavimento
asféltico existente para aplicar capas de concreto hidraulico tipo
Whitetopping en la Calle Moquegua, distrito de Omate — 2017”. Se
logré determinar que el pavimento existente en la via mencionada se
encuentra en condiciones para la aplicacion de capas de concreto,
esto debido a la evaluacion que se le realizo con la viga Benkelman
gue los brazos estan en proporcion de 1 en 4 dando como resultado
lecturas por debajo de limite maximo permitido, donde, la lectura

maxima en ambos carriles fue de 68mm de deflexion.

Conclusion 2: En relacién al objetivo especifico 2 “OE2: Determinar
la Mejora del comportamiento mecanico del pavimento asfaltico con
la aplicacion de capas de concreto hidraulico Whitetopping en la Calle

Moquegua, distrito de Omate — 2017”, se logr6 determinar que:

e Resistencia a la compresion: segun lo expuesto en las, los
moldes de concreto F'C= 280 Kg/cm2 supera el 100% (%
resistencia minima segun norma a 28 dias) a los 14 dias de rotura.
Sin embargo, se puede decir lo mismo para los moldes de
concreto F'C= 280 Kg/cm2 de 28 dias, va aumentando su
resistencia, pero esta dentro de lo estipulado en la norma, en el
cual, menciona que para los 28 dias de rotura debe tener una

resistencia de 100% a la compresién.



1.2. BASES TEORICAS
1.2.1. Pavimentos

Los pavimentos son estructuras que consisten en capas superpuestas
de materiales procesados por encima del terreno natural con la
finalidad de mejorar y distribuir las cargas aplicadas por un vehiculo a

la subrasante.

La estructura del pavimento deberia ser capaz de proveer:

Una calidad de manejo aceptable.

- Una adecuada resistencia al peso que soportan los neumaticos

de los diferentes vehiculos, deslizamiento y agrietamiento
- Apropiados niveles de reflejo de luz, y un nivel bajo de ruido.

- El objetivo final de la estructura es transmitir las cargas de los
neumaticos de tal manera que no se sobrepase la capacidad

portante de la subrasante.
Existen 3 tipos de pavimentos:
- Pavimento Flexible.
- Pavimento Rigido.

- Pavimento Semirrigido.



1.2.2. Tipos de Pavimentos.
1.2.2.1. Pavimento Flexible

Los pavimentos flexibles distribuyen los esfuerzos aplicados en areas
pequefias debido a su menor rigidez, por lo que tienden a deformarse
y a recuperar su condicién una vez que la carga es retirada. Este tipo
de pavimentos estdn compuestos por una capa de rodamiento
bituminosa, apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la

base y la sub-base.
1.2.2.2. Pavimento Rigido

Los pavimentos rigidos se caracterizan por poseer un alto médulo de
elasticidad, que permite que los esfuerzos transmitidos se reduzcan y
se distribuya en un area extensa, provocando deflexiones pequefias.
Son aguellos cuya capa de rodadura consiste en una losa de concreto

hidraulico, apoyada sobre una capa de base o su-base.

Debido a lo anterior este tipo de pavimento presenta un desempefo
satisfactorio, incluso en condiciones de baja capacidad soporte de las

capas subyacentes.

1.2.2.2.1. Elementos que Integran un Pavimento Rigido.

e Sub-rasante
Es la capa de terreno que soporta la estructura del pavimento
y que se prolonga hasta una profundidad que no afecte a la
carga de disefio que corresponde al transito previsto.

Esta capa puede estar formada en corte o relleno y una vez
compactada debe tener las secciones transversales y

pendientes especificadas en el disefio final.



El espesor del pavimento dependera en gran parte de la
calidad de la subrasante, por lo que ésta debe cumplir con los
requisitos de resistencia, incompresibilidad e inmunidad a la
expansion y contraccién por efectos de la humedad, por lo
tanto, el disefio de un pavimento es basicamente el ajuste de

la carga de disefio por rueda a la capacidad de la subrasante.

Sub-base.

Es la capa de la estructura del pavimento destinada
fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con
uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de rodadura

del pavimento, en consecuencia.

La capa de la subrasante puede soportar absorbiendo
variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la
sub-base. Por lo tanto, ésta capa controlara los cambios de

volumen y elasticidad que serian dafiinos para el pavimento.

Ademas, trabaja como capa de drenaje y controla la
ascension capilar de agua, protegiendo asi a la estructura de
pavimento, por lo que generalmente se usan materiales

granulares.

Superficie de rodadura

Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida
con concreto hidraulico, por lo que, debido a su rigidez y alto
modulo de elasticidad, basan su capacidad portante en la
losa, mas que en la capacidad de la subrasante, dado que no
usan capa de base. En general, se puede indicar que el
concreto hidraulico distribuye mejor las cargas hacia la

estructura de pavimento.



1.2.2.3. Pavimento Semirrigido.

Este tipo de pavimentos se refiere principalmente a aquellos que
poseen una superficie de rodamiento compuesta por adoquines. Los
adoquines se caracterizan por poseer una alta resistencia y
desarrollar una transmision de cargas entre las distintas unidades,
gracias a la trabazon entre los bloques. Este sistema por tanto posee
una alta capacidad estructural aportada principalmente por los

adoquines.
1.2.3. Evaluacioéon de los Pavimentos.

Los pavimentos son estructuras disefiadas para que el usuario tenga
la seguridad y comodidad al transitar, esto significa que el pavimento

debe tener un nivel de servicio acorde a la demanda solicitada.

La evaluacién de pavimentos consiste en presentar un informe de
investigacion, de dar como resultado cual de los tres tipos de
pavimentos es el mas apropiado en dar como prioridad en la

construccion de diferentes calles del distrito de Shapaja.

1.2.4. Importancia de la Evaluacion del Tiempo y Costo de los Tres

Tipos de Pavimentos.

La evaluacién de los diversos tipos pavimentos es importante, pues
permitira conocer el Tiempo y el Costo que se emplea en el proceso

constructivo de las diferentes calles, Jirones, Avenidas, etc.

De esta manera se realizara la evaluaciéon del Tiempo en su proceso
constructivo en el cual los resultados que obtenemos de la
investigacion de los tres tipos de pavimentos logrando asi una
repuesta mas apropiada en elegir uno de los tres pavimentos a la hora

de realizar un determinado proyecto.

La evaluacién del Costo en su proceso constructivo de los diversos

tipos de pavimentos, también permitira optimizar el presupuesto y
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lograr asi de esta manera una informacién actualizada con la realidad,
tanto, asi como en los precios de los diferentes insumos que se

utilizan en la construccion de uno de los tres tipos de pavimentos.
1.2.5. Objetividad en la Evaluacion de los Tres Tipos Pavimentos.

La objetividad en la evaluacion de los tipos de pavimentos juega un
papel primordial, pues se necesita tener el conocimiento y una
experiencia de como es el proceso constructivo de cada tipo de
pavimento con el fin de desarrollar un informe, de no ser asi, dicho
informe pueden perder credibilidad del resultado primordial del
Tiempo y Costo del proceso constructivo y no podran ser comparadas
los tres tipos de pavimentos, ademas, serd muy importante en
escoger un modelo de evaluacién que se encuentre estandarizado
para poder decir que se ha realizado una evaluacion verdaderamente

objetiva y sustentada.
1.2.6. Por el Servicio que Brindara Cada Pavimento

El servicio que brindara cada pavimento (rigido, flexible y semirrigido),
es la percepcion que tenemos todos como usuarios tanto peatonales
como conductores que transitamos todos haciendo el uso diario del

servicio del pavimento.

Es por ello que la opinion de todos (transportistas y peatones) es la
gue debe ser tomada como una informacion importante para calificar
y evaluar, que es un dato mas para la eleccién del tipo de pavimento
gue se estara disefiando, por el tipo de servicio que estara prestando

el pavimento a la hora de trasladarnos de un lugar a otro.
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1.2.7. Estudios Previos para la Elaboracion de un Expediente seglin

el Tipo de Pavimentacion.

a) Estudio de impacto ambiental:

Tiene como objetivo identificar, prevenir y mitigar los posibles
impactos ambientales negativos que se originaran como resultado del
desarrollo de las diferentes actividades en cada una de las etapas que

se desarrollaran durante la construccion del pavimento.

El estudio en su primera parte presenta los Datos Generales del
Proyecto, que permiten conocer los trabajos a realizarse durante el
proceso constructivo de la obra, el Diagnostico Ambiental incluye
aspectos fisicos y biolégicos, con informacion climatolégica y el medio
ambiente como también un cambio fisico de las de toda el area que
estara afectada durante la construccion del pavimento.

El estudio de impacto ambiental tiene como objetivo identificar y
plantear soluciones a los problemas ambientales que se presentan en
los trabajos de campo, para ocasionar el menor dafo posible al medio
ambiente, brindando la seguridad en el trdnsito para los usuarios que

transitan por la via.

La construccion de pavimentaciones ocasionara alteraciones
ambientales, que seran necesarios evitar o mitigar para no afectar los
recursos, fisicos, biolégicos, socioecondmicos y cultural del distrito de

Shapaja.

También se debe de procurar de producir el menor impacto ambiental
durante la construccion, sobre los suelos, cursos de agua, calidad de
aire, organismos vivos, en zonas urbanas y sobre todo en los

asentamientos humanos.
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b) Estudios topogréaficos:

Se debe de realizar el levantamiento topografico mediante una
poligonal abierta, estacando el Eje cada 20.0 metros en tramos de

tangente y cada 10.0 metros en tramos de curva.

Si la topografia es plana entonces presenta una Geomorfologia
continua, se ubica en la unidad geomorfolégica denominada planicies

costeras, que se caracteriza por tener relieves planos y constantes.

c) Estudio de los recursos naturales e industriales de la zona:

Se debe de tener en cuenta del crecimiento de la poblacion futura del
Distrito de Shapaja, como también el indice del transito actual y futuro,
y sobre todo de ser mitigable el proyecto hacia la poblacion para su

desarrollo.

d) Estudios de construccion:

Aqui es donde se evaluard acerca de los materiales, equipos y
maquinaria que se utilizaran en los tres tipos de pavimentos, sobre

todo analizaremos de cada una de sus partidas de los tres proyectos.

e) Estudio Hidraulicos:

En las zonas urbanas, que cuenta con redes de agua y alcantarillado,

asi como sus respectivas conexiones domiciliarias.
El rio mas cercano de la zona se denomina “rio Huallaga”.

f) Estudio de Mecéanica de Suelos:

Se debe de contar con un laboratorio de suelos de la mas confiable
posible, puesto que este procesara todos los datos y entregando asi
su informe o resultados de cada muestra, espécimen, testigos, que
los resultados se obtendran en el laboratorio todos los datos y sin

adulterar.
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1.2.8. Fases del Proceso Constructivo del Pavimento Urbano
1.2.8.1. Pavimento flexible

llustracion 1: Seccién Transversal Pavimento Flexible

Ri?o de Sello Riego de Impregnacion

opcional
T s5-10em
Base 1 10-30cm
i1 10-30cm
20-50cm

Fuente: Camara Nacional del Cemento
1.2.8.1.1. Perfilado y compactacion de sub rasante

Esta partida consiste en perfilar, refinar, regar y compactar la
superficie de la sub-rasante sin afiadir material adicional para
mantenerla en condiciones adecuadas, mediante las actividades
seflaladas para eliminar las elevaciones formadas por el sentido

transversal al eje de la via y conformacion de una pendiente uniforme.
Procedimiento:
» Colocar sefnales de seguridad

» Perfilar, refinar, regar y compactar al material superficial desde el
borde hacia el eje de la via, con moto niveladora, cisterna y rodillo

respectivamente.

» Efectuar pasadas adicionales esparciendo el material suelto
llenando las depresiones de la plataforma a fin de obtener un

bombeo adecuado y finalmente reconformar.

» La compactacion in-situ se realizara con rodillo liso vibratorio al
100% del Proctor modificado y se efectuaran peridodicamente los

ensayos respectivos.
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>

Retirar sefales y elementos de seguridad.

1.2.8.1.2. Sub base

Esta partida considera en la colocacion del material sobre el nivel de

la sub-rasante, y debe de estar debidamente preparada y calificada

por el laboratorio de suelos, los materiales zarandeados compuestos

por piedra fracturada natural con un porcentaje adecuado de finos

procedentes de canteras seleccionadas y en conformidad con los

alineamientos, cotas, niveles y secciones transversales indicadas en

los planos.

Materiales:

>

La sub base sera granular, es decir gravas o gravas arenosas
conformadas por particulas duras y durables con un tamafo
maximo de 1 72 “, debe estar libre de materiales organicos,

terrones o bolas de tierra.

Procedimiento:

Colocar sefales de seguridad.
Se transporta, se extiende y compacta el material.
Hacer el control topogréafico colocando los niveles respectivos.

Perfilar, refinar, regar y compactar al material superficial, desde el
borde hacia el eje de la via, con moto niveladora, cisterna y rodillo

respectivamente.

Efectuar varias pasadas adicionales esparciendo el material suelto
llenando de a poco hasta el nivel indicado siempre con la
verificacion del topografo hasta llegar a la plataforma a fin de
obtener un bombeo o un pendiente adecuado que segun el

expediente lo indica.
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>

>

La compactaciéon serd realizada cuando el material presente una
humedad adecuada, hasta alcanzar una densidad no menor del
100% de la densidad maxima obtenida por el método del Proctor
Modificado, empleando el equipo adecuado. Se efectuard
periddicamente los ensayos respectivos.

Retirar sefales y elementos de seguridad.

1.2.8.1.3. Base

Esta partida consiste en colocar, extender, batir y compactar las capas

de materiales compuestos por grava o piedra fracturada en forma

natural y finos, sobre la sub-base debidamente preparada, en

conformidad con los alineamientos, niveles y secciones transversales

tipicas indicadas en los planos.

Procedimiento:

>

>

Extendido de material de Base granular.

El material de base sera colocado sobre la capa de sub-base o
sub-rasante debidamente preparada y sera compactada en capas
no mayores de 35 cm. O segun lo que indica el expediente técnico.

El material sera extendido en una capa uniforme por medio de una
moto niveladora, de tal forma que forme una capa suelta, de mayor

espesor que el que debe tener la capa compactada.
Batido de material de Base granular (mezcla).

Para la conformacion de la base, se batir4 todo el material por
medio de una cuchilla que tiene la moto niveladora en toda la
profundidad de la capa, llevandolo en forma alternada hacia el

centro y los bordes de la calzada.

Escarificado (accién de rastrillar) de material de base granular.
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El escarificado del material se debera de realizar para poder
uniformizar con el riego de agua que se le aplicara y poder tener

una humedad homogénea todo el material colocado en la calzada.
Conformacién de material de base granular.

Una vez concluida la distribucion y el emparejamiento del material,
cada capa de base debera ser compactada en su ancho total por
medio de rodillos lisos vibratorios con un peso minimo de 10

toneladas.
Humectacion de material de Base granular.

El agua que se utilizara en el proceso de compactacion debera

estar limpia de impurezas.
Compactacion de material de base granular.

Una vez concluida la distribucion y el emparejamiento del material,
cada capa de base debera ser compactada en su ancho total por
medio de rodillos lisos vibratorios con un peso minimo de 10
toneladas. Dicha rodillada deberad progresar en forma gradual
desde los bordes hacia el centro, en sentido paralelo al eje de la
via y continuara de este modo hasta que toda la superficie haya
recibido este tratamiento. Cualquier irregularidad o depresion que
surja durante la compactacion, debera corregirse aflojando el
material en esos lugares, agregando o quitando material hasta que

la superficie resulte lisa y uniforme.
Terminacion del material de base granular.

El material ser& tratado con moto niveladora y rodillo hasta que se
haya obtenido una superficie lisa y uniforme. La cantidad de
cilindrado y apisonado arriba indicada se considerard la minima
necesaria para obtener una compactacion adecuada. En caso de

no alcanzar el porcentaje de compactacion exigido, debera
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completar un cilindrado o apisonado adicional en la cantidad que
fuese necesaria para obtener la densidad sefalada por el método
ASTM D-1556.

1.2.8.1.4. Imprimacion asfaltica con MC

Consiste en la aplicaciéon de un material asfaltico, en forma de
pelicula, sobre la superficie de la sub-rasante o de un material
granular no tratado (sub-base o grava de rio), o sobre una base

granular no tratada (piedra chancada, grava triturada).

> Un riego de imprimacién recubre y liga las particulas minerales
sueltas en la superficie de la base, endurece o refuerza la
superficie de la base, impermeabiliza la superficie de la base
saturando los vacios capilares o0 interconectados, provee
adhesion entre la base y la mezcla asfaltica.

Funciones: Esta aplicacion puede perseguir uno o mas de los

propdsitos siguientes:

» Impermeabilizar la superficie

» Cerrar los espacios capilares

> Revertir y pegar sobre la superficie las particulas sueltas
» Endurecer la superficie

» Facilitar el mantenimiento

» Promover la adherencia entre la superficie sobre la cual se coloca
y la primera capa de mezcla asfaltica sobre ella colocada siendo
la mas importante es la de promover la adherencia entre las

capas.
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1.2.8.1.5. Algunas aclaraciones del diseflo constructivo en

pavimentos:

a) Capacidad estructural

El Riego de Imprimacién, en ningun caso aporta poder estructural a

las capas del pavimento.

b) Tipo y cantidad de material aplicado

El tipo y cantidad de material asféltico a aplicar depende
principalmente de la textura y porosidad del material sobre el cual es

aplicado.

Las especificaciones indican una cantidad que varia entre 0.90y 2.7
It/m2. O segun lo que indica el expediente de la obra.

Légicamente las superficies mas densas y cerradas necesitaran
menor cantidad de aplicacion, pues absorberdn menos cantidad que

las superficies gruesas y abiertas.

c) Lacantidad de riego de imprimacion sera:

De todos estos materiales, los mas recomendados son los MC-30 y
MC-70.

La cantidad exacta, dentro del rango indicado para cada tipo de
material debe ser mayor que aquella que pueda ser totalmente

absorbida en un lapso de 24 horas.

d) Mantenimiento y apertura al trafico

El Area Imprimada sera cerrada al trafico entre 24 y 48 horas para

que el producto bituminoso penetre y se endurezca superficialmente.
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El exceso de material bituminoso que forme charcos, sera retirado con

escobas y trabajo manual.

El area imprimada debe airearse, sin ser arenada por un término de
24 horas. Si el clima es frio o si el material de imprimacién no ha
penetrado completamente en la superficie de la base, un periodo mas
largo de tiempo podra ser necesario. Cualquier exceso de material
bituminoso que quede en la superficie después de tal lapso debe ser
retirado usando arena, u otro material aprobado que lo absorba, antes

de que se reanude el trafico.

Se deberéa conservar satisfactoriamente la superficie imprimada hasta
gue la capa de superficie sea colocada. La labor de conservacion
debe incluir, el extender cualquier cantidad adicional de arena u otro
material aprobado necesario para evitar la adherencia de la capa de
imprimacion a las llantas de los vehiculos y parchar las roturas de la
superficie imprimada con mezcla bituminosa. En otras palabras,
cualquier area de superficie imprimada que resulte dafiada por el
trafico de vehiculos o por otra causa, debera ser reparada antes de

gue la capa superficial sea colocada.

e) Condiciones meteoroldgicas.

No se podra imprimar cuando existan condiciones de lluvia.

La Capa de Imprimacion debe ser aplicada solamente cuando la
temperatura atmosférica a la sombra esté por encima de los 10° C, y

la superficie del camino esté razonablemente seca.
1.2.8.1.6. Carpeta asféltica en caliente de 2” de espesor

Esta partida consistira en la colocacion de una capa de superficie de
rodadura compuerta de una mezcla compacta de agregado mineral y
material asfaltico, construida sobre una base debidamente

compactada e imprimada.
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La capa de rodamiento serd un pavimento flexible, consistente en una
carpeta con mezclas bituminosas en caliente preparada con cemento

asfaltico de 2" de espesor.
Disefio de mezcla

La mezcla de agregados y cemento asfaltico requiere de un disefio de
laboratorio. La dosificacion o formula de la mezcla de concreto
asfaltico, asi como los regimenes de temperatura de mezclado y de
colocacién que se pretende utilizar seran presentados a la supervision

con cantidades y porcentajes definidos y Unicos.

Materiales

Agregados:

La caracteristica de los agregados es muy importante para lograr
buenas propiedades y una performance en cualquier mezcla asféltica.

La combinacion de arena gruesa con piedra chancada de %2 " debera

cumplir con las especificaciones del disefio respectivo.

La compatibilidad del agregado con el cemento asfaltico es
importante. La composicion mineral del agregado puede tener una

significativa influencia en la performance de la mezcla.

Agregado grueso, consistirA de fragmentos durables de piedra
triturada limpia y de calidad uniforme, debe estar libre de materia
organica u otra sustancia que se encuentra libre o adherida al

agregado.

Los agregados gruesos estaran constituidos por piedra grava
machacada y eventualmente por materiales que se presenten en
estado fracturado o muy anguloso, con textura superficial rugosa.
Quedaran retenidos en la malla N 8°, es decir sin recubrimientos de
arcilla u otros agregados de material fino.
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Agregado fino, consistird de arena que se compondra de particulas
durables que estén libres de arcilla u otra materia dafiina o

contaminante.

El Cemento asfaltico, ElI cemento asfaltico a utilizar seré el tipo PEN
60-70, y reunird los requisitos indicados en las especificaciones
Standard.

El cemento asfaltico debe presentar un aspecto homogéneo libre de
agua y no formar espuma cuando es calentado a la temperatura de

aplicacién de 175 ° C.
Mezcla asfaltica — preparacion — colocacion

La mezcla asfaltica en caliente sera producida en plantas
intermitentes. La temperatura de los componentes sera la adecuada
para garantizar una viscosidad en el cemento asfaltico que le permite

mezclarse intimamente con el agregado combinado.

La colocacion y distribucion se hara por medio de una Pavimentadora
autopropulsada de tipo y estados adecuados para que se garantice
un esparcido de la mezcla en volumen espesor y densidad de capa
uniforme. El esparcido sera complementado con un acomodo Yy
rastrillado manual cuando se compruebe irregularidades a la salida de

la Pavimentadora.

La compactacion de la carpeta se deberd llevar a cabo
inmediatamente después de la mezcla haya sido distribuida
uniformemente teniendo en cuenta que solo durante el primer

rodillazo se permitira rectificar cualquier irregularidad en el acabado.

La compactacion se realizara utilizando Rodillos cilindricos lisos en
tandem y Rodillo neumatico. EI nimero de pasadas del equipo de
compactacion sera tal que garantice el 95% de la densidad lograda en

el laboratorio.
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Las juntas de construccion seran perpendiculares al eje de la via y
tendran el borde vertical. La unién de una capa nueva con una ya

compactada se realizara previa impregnacion de la junta con asfalto.
Pintado de marcas en el pavimento

Este trabajo consiste en el pintado de marcas de transito sobre el area
pavimentada terminada y de acuerdo con estas especificaciones y en
las ubicaciones dadas y las dimensiones que muestran los planos, o

sea indicadas por el ingeniero inspector.

Materiales

La pintura deberé ser pintura de trafico blanco o amarilla de acuerdo
a lo que indiquen los planos o las 6rdenes del ingeniero inspector,

adecuado para superficies pavimentadas.

Procedimiento

Requisitos para la construccion; el area a ser pintada debera estar
libre de particulas sueltas. Esto puede ser realizado por escobillado u
otros métodos aceptables para el ingeniero inspector. La maquina de
pintar debera ser del tipo rociador capaz de aplicar la pintura
satisfactoriamente bajo presion con una alimentacion uniforme a
través de boquillas que rocien directamente sobre el pavimento. Cada
maquina debera ser capaz de aplicar dos rayas separadas que sean

continuas o discontinuas a la misma vez.

Cada tanque de pintura debera estar equipado con un agitador
mecanico. Cada boquilla debera estar equipada con guias de rayas
adecuadas que consistira de mortajas metalicas o golpes de aire. Las
rayas deberan de ser de 10 cm de ancho. Los elementos de raya

interrumpida deberan ser de 4.50 m con intervalos de 7.5 m.
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Todas las marcas sobre el pavimento seran continuas en los bordes
de calzadas discontinuas en la central con pintura de trafico color

blanco en toda la longitud del tramo.

En la zona de longitud de adelantamiento prohibido en curvas
horizontales y verticales, las zonas de longitud de marcas las fijara el
ingeniero inspector, pintandose una linea continua con pintura de

trafico color amarilla.

Los simbolos, letras, flechas y otros elementos a pintar sobre el
pavimento estardn de acuerdo a lo ordenado por el ingeniero
inspector, debera tener una apariencia bien clara, uniforme y bien
terminada. Todas las marcas que no tengan una apariencia uniforme
y satisfactoria durante el dia o noche, deberan ser corregidas por el
residente a costo del contratista.

Maquinaria utilizada en obra

v Moto niveladora.

v Rodillo Cilindrico Liso.

v/ Camion Volquete.

v Camion Cisterna.

v Cargador Frontal.

v Rodillo Neumatico.

v Pavimentadora Autopropulsada.

v Cocina Imprimadora.
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1.2.8.2. Pavimentos rigidos

Un pavimento de concreto o pavimento rigido consiste basicamente
en una losa de concreto simple o armado, apoyada directamente
sobre una base o sub-base. La losa, debido a su rigidez y alto médulo
de elasticidad, absorbe gran parte de los esfuerzos que se ejercen
sobre el pavimento lo que produce una buena distribucion de las
cargas de rueda, dando como resultado tensiones muy bajas en la
sub-rasante. Todo lo contrario, sucede en los pavimentos flexibles,
gue, al tener menor rigidez, transmiten los esfuerzos hacia las capas
inferiores lo cual trae como consecuencia mayores tensiones en la

sub-rasante.

Los elementos que conforman un pavimento rigido son: sub-rasante,
sub-base y la losa de concreto. A continuacion, se hard una breve
descripcion de cada uno de los elementos que conforman el

pavimento rigido.

llustracién 2: Seccidén Transversal Pavimento Rigido

Riego de Impregnacién

1 10-18cm
1 10-15¢cm

20-50 cm

Fuente: cAmara nacional del cemento

1.2.8.2.1. Sub-rasante

La sub-rasante es el soporte natural, preparado y compactado, en la
cual se puede construir un pavimento. La funcién de la sub-rasante es
dar un apoyo razonablemente uniforme, sin cambios bruscos en el

valor soporte, es decir, mucho mas importante es que la sub-rasante
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brinde un apoyo estable a que tenga una alta capacidad de soporte.

Por lo tanto, se debe tener mucho cuidado con la expansion de suelos.

1.2.8.2.2. Sub-base

La capa de sub-base es la porcién de la estructura del pavimento
rigido, que se encuentra entre la sub-rasante y la losa rigida. Consiste
de una o mas capas compactas de material granular o estabilizado; la
funcion principal de la sub-base es prevenir el bombeo de los suelos
de granos finos. La sub-base es obligatoria cuando la combinacién de
suelos, agua, y trafico pueden generar el bombeo. Tales condiciones
se presentan con frecuencia en el disefio de pavimentos para vias

principales y de transito pesado.

Entre otras funciones que debe cumplir son:

v Proporcionar uniformidad, estabilidad y soporte uniforme.

v Incrementar el moédulo (K) de reaccion de la sub-rasante.

v" Minimizar los efectos dafiinos de la accion de las heladas.
v' Proveer drenaje cuando sea necesario.

v' Proporcionar una plataforma de trabajo para los equipos de

construccion.
1.2.8.2.3. Losa

La losa es de concreto de cemento portland. El factor minimo de
cemento debe determinarse en base a ensayos de laboratorio y por
experiencia previas de resistencia y durabilidad. Se deberd usar
concreto con aire incorporado donde sea necesario proporcionar
resistencia al deterioro superficial debido al hielo-deshielo, a las sales

0 para mejorar la trabajabilidad de la mezcla.
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1.2.8.3. Pavimento semirrigido

El pavimento de adoquines de concreto tiene sus raices en los
empedrados, que posteriormente evolucionaron hacia los adoquines
de piedra, de madera y de arcilla. Para finalmente con mejores
tecnologias de fabricacién se lograron los adoquines de concretas
resistentes y duraderos con formas y texturas homogéneas, y de
colores diversos. (Manual de suelos geologia geotecnia y pavimentos
(2014) pag. 246 — 249).

Método de disefio: Para el disefio de pavimento con adoquines de
concreto, se propone el método de disefio del ICPI (Interloking
Concrete Pavement Institute), que es un procedimiento simplificado
gue toma en cuenta las siguientes guias de disefo: “Structural Design
of Concrete Block Pavements” (Rada, G.R., Smith, D.R., Miller, J.S.,
and Witczak, M.\W.) y la Guide for Design of Pavement Structures
(AASHTO’93).

El método considera los siguientes factores de disefio:
a. Aspectos ambientales
b. Tréafico expresado en ejes equivalentes
c. Caracteristicas de la Subrasante
d. Materiales del pavimento

a) Aspectos ambientales: Dos aspectos que influyen sobre el
pavimento son la humedad y la temperatura. La humedad afecta
al suelo y las capas granulares del pavimento. Y la temperatura
puede afectar la capacidad de carga, especialmente cuando se
tiene base tratada con asfalto, también cuando hay temperaturas
frias bajo 0°C y a la vez humedad, el congelamiento y

descongelamiento tiene efectos negativos en el pavimento.
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b) Trafico expresado en ejes equivalentes: Se describen los

criterios a tener en cuenta en la determinacion del Numero de
Repeticiones de Ejes Equivalentes para disefio. Para el caso de
los pavimentos semirrigidos con adoquines de concreto, el
Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes que se recomienda
aplicar, en este Manual, es hasta 15’000,000 EE en el carril de
disefio y para un periodo de disefio de 20 afios. No obstante, el
Ingeniero Proyectista podra proponer este tipo de pavimentos con
adoquines de concreto para un mayor Numero de Repeticiones de

EE previa justificacion y sustento técnico.

C) Caracteristicas de la Subrasante: Las caracteristicas de la
subrasante sobre la que se asienta el pavimento, estan definidas
en seis (06) categorias de subrasante, en base a su capacidad de
soporte CBR.

Tabla 1: Categoria de Sub rasante
CATEGORIAS DE SUB CBR
RASANTE

Sy : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

S, : Sub rasante Insuficiente De CBR 2 3% A CBR < 6%
S, : Sub rasante Regular De CBR 2 6% A CBR < 10%
S5 : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
S, : Sub rasante Muy Buena De CBR =20% A CBR < 30%
S5 . Sub rasante excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion Suelos y Pavimentos — Pag, 120
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Se considerardn como materiales aptos para las capas de la
subrasante suelos con CBR igual o mayor de 6%. En caso de ser
menor (subrasante pobre o subrasante inadecuada), se procedera a
la estabilizacidén de los suelos, para lo cual se analizaran alternativas
de solucién, como la estabilizacion mecanica, el reemplazo del suelo
de cimentacion, estabilizacion quimica de suelos, estabilizacion con
geosintéticos u otros productos aprobados por el MTC, elevacion de
la rasante, cambiar el trazo vial, eligiéndose la mas conveniente

técnica y econdmica.

d) Materiales del Pavimento: Los materiales de la estructura de
pavimento semirrigido de adoquines de concreto, son los

siguientes:

e Sub base Granular: Es opcional incluir esta capa sobre la
subrasante preparada y compactada, el Manual sélo contempla
capas de base granular y de bases tratadas.

e Base Granular

e Base Granular Tratada con Asfalto: Las caracteristicas del
material granular corresponden a la Base Granular, indicada
anteriormente, a la cual se le adiciona material asfaltico, la mezcla
obtenida debe tener una estabilidad Marshall de 1,800 Ib.

e Base Granular Tratada con Cemento: Las caracteristicas del
material granular corresponden a la Base Granular, indicada
anteriormente, a la cual se le adiciona cemento portland, debe

tener una resistencia a la compresion a los 7 dias de 4.5 MPa.
e Camade Arena
e Adoquines de Concreto.

e Arena para sello
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1.3.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

>

Pavimento: Es la capa constituida por uno o mas materiales que
se colocan sobre el terreno natural o nivelado, para aumentar su

resistencia y servir para la circulacién de personas o vehiculo.

Pavimento semi-rigido: un pavimento semirrigido o compuesto
es aquel en el que se combinan tipos de pavimentos diferentes, es
decir, pavimentos “flexibles” y pavimentos “rigidos”, normalmente
la capa rigida esta por debajo y la capa flexible por encima. Es
usual que un pavimento compuesto comprenda una capa de
base de concreto o tratada con cemento Portland junto con una

superficie de rodadura de concreto asfaltico.

Adoquines: Los adoquines son piezas de concreto simple que
han pasado por un proceso de vibro compactacién, asegurando un
transito mas rapido, confortable, seguro, ademas de ser

econdmicos y tener un mejor comportamiento ante las lluvias.

Por su belleza, estética, variedad de colores, resistencia al
desgaste, facilidad de instalacion y mantenimiento, los adoquines
de concreto son una solucién practica para la construccion de

calles, aceras, patios, jardines, etc.

Base: Capa de material selecto y procesado que se coloca entre
la parte superior de una subase o de la subrasante y la capa de
rodadura. Esta capa puede ser también de mezcla asfaltica o con
tratamientos segun disefos. La base es parte de la estructura de

un pavimento.

Sub base: Capa que forma parte de la estructura de un pavimento
gue se encuentra inmediatamente por debajo de la capa de Base.
Es la capa de la estructura de pavimento que impide la penetracion

de los materiales que constituyen la base con los de la subrasante
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y, por otra parte, actia como filtro de la base impidiendo que los

finos de la subrasante la contaminen menoscabando su calidad.

Carpeta de rodadura: La rodadura es la capa superficial del
pavimento, en gran medida, la encargada de transmitir seguridad
y comodidad a los usuarios.

Calzada o pista: Zona de la carretera destinada a la circulacion
de vehiculos, con ancho suficiente para acomodar un cierto
numero de carriles para el movimiento de los mismos, excluyendo

los hombros laterales. (Coronado, 2002, pag. 16).

Sub rasante: Capa de terreno de una carretera, que soporta la
estructura del pavimento y que se extiende hasta una profundidad
en que no le afecte la carga de disefio que corresponde al transito
previsto. (Coronado, 2002, pag. 18).

CBR: El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de
Relacion 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 efectia bajo

condiciones controladas de humedad y densidad.

Rasante: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de

rasante se ubica en el eje de la via. (Montejo, 2006, Pag. 3).

Serviciabilidad: Es el valor que indica el grado de confort que
tiene la superficie para el desplazamiento natural y normal de un
vehiculo: En otras palabras, un pavimento en perfecto estado se
le asigna un valor de serviciabilidad inicial que depende del disefio

del pavimento y de la calidad de la construccion.

Confiabilidad: Se entiende por confiabilidad de un proceso disefio
comportamiento de un pavimento a la probabilidad de que una

seccion disefiada usando dicho proceso, se comportara
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satisfactoriamente bajo las condiciones de transito y ambientales

durante el periodo de disefio. (Montejo, 2002, pag. 263).

AASHTO: Es uno de los primeros sistemas de clasificacion de
suelos, desarrollado por Terzaghi y Hogentogler en 1928. Este
sistema pasO por varias revisiones y actualmente es usado para
propésitos ingenieriles enfocados mas en el campo de las
carreteras como la construccion de los terraplenes, subrasante,

sub-bases y bases de las carreteras.

Terraplen: En ingenieria civil se denomina terraplén a
la tierra con que se rellena un terreno para levantar su nivel y

formar un plano de apoyo adecuado para hacer una obra.

SUCS: El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos -
SUCS (Unified Soil Classification System (USCS)) es un sistema
de clasificacion de suelos usado en ingenieriay geologia para

describir la textura y el tamafio de las particulas de un suelo.
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Uno de los problemas que aqueja a las ciudades de nuestro pais y
sobre todo a las poblaciones de la Selva Peruana, consiste en la
emision de particulas de polvo denominado material particulado,
proveniente de las calles sin pavimentar, la que provoca la conocida
enfermedad de la fibrosis pulmonar, siendo esta una de las principales
causas de muerte en el mundo. Esta problemética podria ser muy bien
resuelta con solo pavimentar las vias urbanas, si bien es cierto el
Estado tiene un Programa de Mejoramiento de Pueblos y Barrios del
Ministerio de Vivienda y Construccion, este esfuerzo no ha sido
suficiente para cubrir la brecha de pavimentacién de vias urbanas,

faltan mas recursos para lograr cubrir esta brecha al 100%.

Los efectos que producen tener vias sin pavimentar, redundan
directamente en la salud en primer lugar y en la economia de la
poblacion circunscrita en el area, por lo que es una problematica muy

comun en las poblaciones sin estos servicios de pavimentacion.
2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
2.2.1. Problema general

¢, Cual es el disefio mas 6ptimo, en costo y tiempo de ejecucion para
la construccion del pavimento en las calles del distrito de Shapaja,

provincia y departamento de San Martin?
2.2.2. Problemas especificos

e ¢(Cual es el costo por m2 de pavimento rigido, flexible y semirrigido
en la pavimentacion de calles del distrito de Shapaja, provincia y

departamento de San Martin?
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e (Cual es el tiempo de ejecuciéon de un proyecto de pavimento rigido,
flexible y semirrigido en la pavimentacion de calles del distrito de

Shapaja, provincia y departamento de San Martin?

e ¢ Cudles son las diferencias al comparar el pavimento rigido, flexible
y semirrigido en la pavimentacién de calles del distrito de Shapaja,

provincia y departamento de San Martin?
2.3. OBJETIVOS
2.3.1. Objetivo General

Determinar el disefio mas 6ptimo, en costo y tiempo de ejecucion,
para la construccion del pavimento en las calles del distrito de

Shapaja, provincia y departamento de San Martin.
2.3.2. Objetivos especificos

e Determinar el costo por m2 de pavimento rigido, flexible y
semirrigido en la pavimentacion de calles del distrito de Shapaja,

provincia y departamento de San Matrtin.

e Determinar el tiempo de ejecucidon de un proyecto de pavimento
rigido, flexible y semirrigido en la pavimentacién de calles del

distrito de Shapaja, provincia y departamento de San Martin.

e Establecer las diferencias al comparar el pavimento rigido,
flexible y semirrigido en la pavimentacion de calles del distrito de
Shapaja, provincia y departamento de San Martin.
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2.4,

2.4.1.

2.4.2.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

HIPOTESIS
Hipotesis General

El estudio comparativo de costo-tiempo de ejecucion, entre pavimento
rigido, pavimento flexible y pavimento semirrigido, permitird conocer
la mejor alternativa de pavimentacion de las calles del distrito de

Shapaja.
Hipotesis especificas

Ho. El costo por m2 de pavimento rigido sera mayor al costo de
los pavimentos flexible y semirrigido en la pavimentacion de
calles del distrito de Shapaja, provincia y departamento de San

Martin.

Hi. El tiempo de ejecucion del pavimento rigido sera mayor al
tiempo de ejecucién de los pavimentos flexible y semirrigido en
la pavimentacién de calles del distrito de Shapaja, provincia y

departamento de San Martin.
VARIABLES
Variable Independiente
Costo y tiempo de ejecuciéon para pavimentos.
Variable Dependiente

Construccion del pavimento.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de Investigacion
La investigacién es de tipo descriptivo.

3.1.2. Disefo de Investigacion
El disefio de la investigacion corresponde a un estudio descriptivo
cuyo esquema esta dedicado al tipo de pavimento.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion

El conjunto de todas las calles, jirones, avenidas, etc., que se

encuentran en el distrito de Shapaja.

3.2.2. Muestra
Se tomara los Jirones San Juan C-2 y Huallaga C-10.

3.3. TECNICAS, INSTRUMENTQOS, PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. Técnicas

Conocimiento del proceso de construccion de los tres tipos de

pavimentos.
3.3.2. Instrumentos

Formatos, reglamentos y normas que se utilizan para la construccion

de los tres tipos de pavimentos.
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3.3.3. Procedimientos. - Nos basamos en los enunciados de la Norma

Técnica CE. 10 de Pavimentos Urbanos.

3.4. PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
DATOS.

La recopilacion de los datos de campo se hara en forma manual y

luego se hara un procedimiento computarizado.

El andlisis e interpretacion de datos se realizara de acuerdo a la
Norma técnica CE.10 para pavimentos Urbanos que son paradmetros
establecidos en nuestro pais.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1.

RESULTADOS

4.1.1. Estudio de tréafico

El estudio de Trafico de los jirones: Huallaga cuadralO y San Juan
cuadra 2, se ha realizado de acuerdo a las caracteristicas y

condiciones que se requieren para este tipo de estudio.

El analisis del trafico se sustenta principalmente en la informacion

recopilada en el trabajo de campo, conteo volumétrico.

4.1.1.1. Planificacion del estudio de campo

Para efectuar el trabajo, se realizé un recorrido de reconocimiento del
tramo para establecer el lugar de la estacion de conteo; para este
estudio y con las caracteristicas del tramo se ha considerado efectuar
conteos en dos estaciones, ubicada al inicio de los tramos que es jiron
Huallaga cuadra 10 y jiron San Juan cuadra 2, estos lugares son
puntos estratégicos para el presente estudio de trafico. De acuerdo a
los requerimientos del estudio, se prepard un itinerario de trafico,
programando en la primera estacion establecida un conteo de trafico
durante 14 horas al dia por espacio de siete dias consecutivos, y para
la segunda estacion un conteo de trafico durante 14 horas al dia por
espacio de siete dias. Se tomaron datos segun la hora de paso,
sentido y tipo de vehiculos. El equipo para la ejecucion de la labor de

campo estuvo conformado por los tesistas y el asesor.

4.1.1.2. Metodologia de Calculo del Volumen Promedio Diario

Para calcular el volumen diario se ha tomado en cuenta el resultado
obtenido del conteo de los dias lunes, martes, miércoles, jueves,

viernes, sabado y domingo.
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4.1.1.3. Ejecucion del estudio de campo

Estos conteos de volumen y clasificacion vehicular se realizaron para

cada sentido del transito, durante 14 horas al dia.
41.1.4. Resultados obtenidos

Habiéndose realizado en gabinete la consolidacion y consistencia de
la informacién recogida de los conteos, y tomando como conteo de
trafico promedio diario el que nos dio mayor volumen, se obtuvieron

los resultados siguientes:

Clasificacion vehicular de IMD

Tabla 2: Clasificacion vehicular de IMD

Camién | Camidn
Cc2 C3

IMD | Automavil | Camionetas | Micros | Omnibus

32 20 4 4 0 3 1

Fuente: Elaboracion propia

Composicién vehicular del IMD

Vehiculos Ligero X 87.50 %
Autos y Camionetas X 75.00 %
Micros y Omnibus . 12.50 %
Vehiculos Pesados ; 12.50 %
Camioén C2 ; 9.37 %
Camion C3 : 3.13%

Se observa que el tréfico ligero es del 87.50 % (autos, camionetas,
micros y Omnibus) del total de vehiculos, y el transito pesado es de

12.50 % (Camiones C2 y Camiones C3) del total de vehiculos.
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4.1.1.5. Andlisis de resultados

En el JR. Huallaga y San Juan, se registré un indice Medio Diario de
32 vehiculos diarios. Se observo en estos tramos que el transporte
de pasajeros a través de autos es de 62.50 %, de Camionetas
12.50%, de Micros es de 12.50 y Omnibus de 0.00 %. El tréafico

Pesado es de 12.5%, los cuales transportan articulos diversos.
4.1.1.6. Analisis de la variacion horaria

La variacion horaria vehicular considerada es el volumen medio — alto;
donde el tréfico mayor es durante el dia en el horario de 11.00 a.m. A
12.00 p.m. Siendo estala hora punta. Y el de menos trafico es durante

la noche.

En la hora punta se registra un volumen de transito de 6 vehiculos con
un 18.75 % del IMD.

4.1.1.7. Indice de trafico para el disefio del pavimento

IT =31, menor a 50 por lo tanto es un transito liviano

4.1.2. Estudio de la mecanica de suelos

El objetivo principal de este estudio es de realizar las pruebas del
terreno de fundacién (T.D.F.) y/o sub rasante natural, asi como
también el estudio del material de préstamo calificado para capa
subbase, estudio de canteras de los agregados para la utilizacion en

concreto y los disefios de mezclas de concreto.
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llustracion 3: Plano ubicacion de Calicatas

C-2
JR. HUALLAGA CDR. 10
UTM Wgs 84 / Zona 18S
Este: 359143.92 m
Norte: 9272549.25 m.
Altura: 309.50 m.
Prof. Excav.: 1.50m

'PR. SAN JUAN CDR. 02

4 UTM Wgs 84 / Zona 18S
Este: 359172.16 m.
Norte: 9272488.16 m.
Altura: 306.00 m.
Prof. Excav.: 1.50m

Fuente: Expediente Técnico “Mejoramiento de la Infraestructura Vial Urbana de las

Principales Calles de la Localidad de Shapaja.”

4.1.2.1. Evaluacién de campo y ensayos de laboratorio

Se han realizado 02 calicatas de 1.50 metros de profundidad y se han
extraido muestras para obtener sus propiedades en laboratorio. A

continuacion, se presentan los resultados:

Tabla 3: Resultados de Ensayos de Laboratorio de Mecanica de
Suelos-Calicatas C-1 al C-2

Sub Rasante Natural cel e cel ez Und

M-1 M-1
% de Humedad Natural 15.39 17.42 %

Granulometria

% pasa la malla N° 4 100.00 100.0 %

% pasa la malla N° 200 98.13 92.73 %
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Limites de Consistencias

Limite Liquido 36.40 32.45 %
4| imite Plastico 20.66 19.40 %
indice de Plasticidad 15.74 13.06 %
Sistema de Clasificacion CL CL

SUCCS

Sistema Clasificacion A-6(16) A-6(12)

AASHTO

Proctor modificado

Maxima Densidad 1.85 1.86 grs./cm3
Humedad Optima % 15.15 13.95 %
C.B.R. al 100% de 12.16 12.16 %

compactacion

C.B.R. al 95% de 6.91 6.91 %
compactacion

Profundidad 0.20-1.50 | 0.10-1.50 m

Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento de la Infraestructura Vial Urbana de las

Principales Calles de la Localidad de Shapaja”

Las Calicatas C-1 corresponde al Jr. San Juan cuadra 02, C-2

corresponden al Jr. Huallaga Cuadra 10.

4.1.2.2. Caracteristicas generales
Jr. Huallaga C-10

Arcilla Inorganica de consistencia dura y de color marrén con puntos
blancos, con resistencia de regular a deficiente, de expansién elevada
en estado saturado y de mediana plasticidad con 92.73% de finos

(Que pasa la malla N° 200).
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Tabla 4: Caracteristicas de Sub-rasante Jr. Huallaga C-10

Caracteristica Valor Interpretacion
Indice de consistencia Ic (C.R) | 1.15 | Suelo Duro
. 1.41 | Leve (Suelo No
Colapsabilidad Colapsable)
indice de Liquidez IL 0.000 | Suelo Pre-consolidado
indice de Compresién Cc 0.202 | Compresibilidad Media

Fuente: Expediente Técnico “Mejoramiento de la Infraestructura Vial Urbana de las
Principales Calles de la Localidad de Shapaja”

Tabla 5: Agresividad del suelo Jr. Huallaga C-10

AGRESIVIDAD DEL SUELO

MUESTRA N°2 RESULTADOS INTERPRETACION
PARAMETROS UNIDADES
pH (MTC E129) Fuertemente acido
Materia organica (NTP Bajo
339.072) 0.805 ppm J
Leve (no ocasiona problemas
Sales Solubles Totales de perdida de resistencia
(NTP 339.152 - BS 0.0960 ppm mecénica por problemas de
1377) lixiviacion)
Leve (no ocasiona problemas
Cloruros (CI, K) (NTP de corrosion, armaduras o
339.177 AASHTO T291) 0.00754 ppm elementos metalicos)
Leve (no ocasiona un ataque
Sulfatos (So4, Ba) (NTP quimico al concreto de la
339.178 AASHTO T290) 0.00725 ppm cimentacién)

Observaciones: De acuerdo a los resultados de Agresividad del suelo se
clasifica como un suelo de poca agresividad a la cimentacion. Se recomienda
no usar: Cemento Portland Tipo | (NTP: 334.009 — ASTM C 150 — 99a)

Fuente: Expediente Técnico “Mejoramiento de la Infraestructura Vial Urbana de las
Principales Calles de la Localidad de Shapaja”
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Jr. San Juan C-2

Arcilla inorganica de consistencia dura y de color marrén con puntos

blancos, con resistencia de regular a deficiente, de expansion elevada

en estado saturado y de mediana plasticidad con 98.13% de finos
(Que pasa la malla N° 200), Lim. Lig.= 36.40% e Ind. Plast.= 15.74%.

Tabla 6: Caracteristica de la sub-rasante Jr. San Juan C-02

Caracteristica Valor Interpretacion
indice de consistencia Ic (C.R) | 1.34 Suelo Duro
Colapsabilidad 1.34 Leve (Suelo No Colapsable)
indice de Liquidez IL 0.000 Suelo Pre-consolidado
indice de Compresién Cc 0.238 Compresibilidad Media

Fuente: Expediente Técnico “Mejoramiento de la Infraestructura Vial Urbana de las
Principales Calles de la Localidad de Shapaja”

Tabla 7: Agresividad del suelo Jr. San Juan C-02

AGRESIVIDAD DEL SUELO

MUESTRA N°02 RESULTADOS INTERPRETACION
PARAMETROS UNIDADES
pH (MTC E129) 3.06 Fuertemente acido
Materia organica (NTP .
339.072) 0.902 ppm Bajo
Leve (no ocasiona problemas
Sales Solubles Totales (NTP 0.0796 ppm | de perdida de resistencia por

339.152 - BS 1377)

problema de lixiviaciéon

Cloruros (CI, K) (NTP 339.177

Leve (no ocasiona problemas

AASHTO T291) 0.00811 ppm | de corrosion, armaduras o
elementos metélicos)
Leve (no ocasiona un ataque
Sulfatos (Sod, Ba) (NTP 0.00967 ppm | quimico al concreto de la

339.178 AASHTO T290)

cimentacién)

Observacion: De acuerdo a los resultados de Agresividad del suelo se clasifica
como un suelo de poca agresividad a la cimentacion.
No se recomienda usar: Cemento Portland Tipo | (NTP: 334.009 — ASTM C 150

—99a)

Fuente: Expediente Técnico “Mejoramiento de la Infraestructura Vial Urbana de las
Principales Calles de la Localidad de Shapaja”
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4.1.2.3. Presencia de suelos organicos y expansivos
4.1.2.3.1. Suelos Organicos

La verificacion de la presencia de suelos organicos en el terreno de
fundacion se realiz6 al momento de ejecutar las prospecciones de
campo. De dicha inspeccién se concluye que no existen suelos

organicos en la superficie de las calles del proyecto.

4.1.2.3.2. Suelos Expansivos

Un suelo expansivo es aquel que muestra un cambio volumétrico
significativo bajo la accién del agua. La presencia de suelos
expansivos se determind después de realizar los ensayos de
laboratorio de las diferentes muestras obtenidas. De dicha evaluacion
se concluye que el suelo en ambos jirones es de expansion elevada

en estado saturado.

4.1.2.4. Capacidad de soporte del suelo

Para la determinacion del CBR de la subrasante se ha considerado la
variacion de los diferentes tipos de suelos encontrandose segun el
perfil estratigrafico, seleccionado para cada tipo de suelo muestras

representativas para ser sometidas a ensayos de CBR.

Las pruebas a las que fueron sometidas las muestras se encuentran
dentro de lo establecido en las normas, y los valores han sido
obtenidos para un 95% y 100% de la MDS segun el Proctor
Modificado. En el Cuadro “CBR de la subrasante”, se muestra los
valores de CBR obtenidos al 95% y 100% de la MDS.
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4.1.3.

4.1.3

Tabla 8: CBR de la Subrasante

_ _ Clasificacion CBR
N° | Calicata | Profundidad 0
SUCS | AASHTO |  95% 100%
1 C-1 0.20-1.50 CL A-6(16) 6.91 12.16
2 C-2 010-150 | CL | A-6(12) 6.91 12.16

Fuente: Elaboracion propia

Canteras y fuentes de agua

Los trabajos de mecéanica de suelos realizados en canteras se
desarrollaron con la finalidad de investigar las caracteristicas de los
materiales que permitan establecer que canteras seran utilizadas en
las distintas capas estructurales del pavimento, areas de préstamo de
material para conformar los rellenos, asi como agregados pétreos
para la elaboracion de concretos hidraulicos. Seleccionando
Unicamente aquellas que demuestren que la cantidad y calidad del
material existente sean los adecuados y suficientes para la

construccion de la via.

Los trabajos de campo se orientan a explorar el sub suelos, mediante
la ejecucion de calicatas en el &rea en estudio de las canteras. Se
tomaron muestras disturbadas de cada una de las exploraciones
ejecutadas, las mismas que han sido remitidas al laboratorio

especializado para los andlisis correspondientes.

Los trabajos de laboratorio se orientardn a determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos obtenidos del
muestreo, las que serviran de base para determinar las caracteristicas

de cada tipo de cantera y definir su uso.

.1. Metodologia del estudio de canteras

Para el desarrollo de este item, se ha utilizado los estudios de
canteras de zonas que actualmente son utilizadas en la construccion

de vias asfaltadas, base, subbase, obras de concreto vy
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4.1.3.2.

especificamente todas las obras donde intervengan agregados de
calidad competente que, en nuestro proyecto, han sido identificados
como lechos de rios, los mismos que tienen una potencia de
explotacion renovable, ya que con cada periodo de crecidas y lluvias

arrastran material y recargan las zonas explotadas.

Ensayos de laboratorio

Los trabajos de laboratorio permitieron evaluar las propiedades de las
canteras mediante ensayos fisicos mecénicos y quimicos. Las
muestras disturbadas son sometidas a ensayos de acuerdo a las
recomendaciones de la American Society of Testing and Materials
(ASTM).

Los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas,
guimicas y mecanicas de los materiales de cantera; se efectian de
acuerdo al Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras el MTC
(EM-2000) y son:

Tabla 9: Ensayos de Laboratorio de Canteras

Ensayo Uso AASHTO | ASTM Propdsito
Andlisis Determinar la distribucién
Granulométrico | clasificacion T88 D422 | del tamafio de particulas
por tamizado del suelo

Hallar el contenido de agua
Limite liquido clasificacion T89 D4318 | entre los estados liquidos y

plastico

Hallar el contenido de agua
Limite plastico clasificacion T90 D4318 | entre los estados plastico y

semisadlido

Hallar el rango contenido
5 de agua por encima del
Indice plastico clasificacion T90 D4318 | cual, el suelo estd en un

estado plastico.

: . Determinacion rapida de la
Equivalente de Calidad T176 | D2419 | cantidad de finos en los
Arena Agregado agregados
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Cuantificacion de la dureza

Abrasion (los T96 C131 | o resistencia al impacto de
Angeles) C535 | |os agregados gruesos.
Determinacion del Optimo
T Contenido de Humedad y
Proctor Disefio de L )
modificado espesores T180 D1S57 | de la maxima densidad
seca del material.
Determina la capacidad de
Disefio de soporte (_jel s_uelo, el cual
CBR espesores T193 D1883 | permite inferir el moédulo

resiliente del suelo

Fuente: Expediente Técnico “Mejoramiento de la Infraestructura Vial Urbana de las
Principales Calles de la Localidad de Shapaja”

4.1.3.3.

Descripcion de canteras

Las canteras propuestas como materiales de construccion para los

rellenos estructurales, sub base granular, base granular, concreto

asféltico y concreto armado son: Cantera tramo Shapaja - chazuta y

la Cantera Rio Huallaga Sector Shapaja y/o Buenos Aires

Tabla 10: Cantera Tramo Shapaja-Chazuta - Ligante

LIGANTE DE LA CANTERA DE CERRO NATURAL DEL KM 10+000 -
TRAMO SHAPAJA - CHAZUTA Se trata de un material de cerro natural.

Tramo: Carretera Shapaja — Chazuta en el km

Ubicacion 10+000
Acceso Carretera Asfaltada hacia la cantera
Potencia >10,000 m3

Tiempo de Explotacion

Tiempo de verano

Tipo de Explotacion

Maquinaria convencional

Uso

Material para Ligante

Tipo de material

Arcilla arenosa de color marrén claro.

Fuente: Expediente Técnico “Mejoramiento de la Infraestructura Vial Urbana de

las Principales Calles de la Localidad de Shapaja”
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Tabla 11: Caracteristica Cantera Rio Huallaga — Hormigdn Arena

Tramo: Carretera a FBT Sur (Localidad de Buenos
Aires en el km 661 o en la misma localidad de
Shapaja.)

Carretera Asfaltada hacia la cantera

>35,000 m3

Propiedad privada

Hormigobn zarandeado para base, subbase,
relleno, mejoramiento y/o afirmado Arena natural

zarandeada para concreto, asfalto.

Hormigén y arena.

Fuente: Expediente Técnico “Mejoramiento de la Infraestructura Vial Urbana de las

Principales Calles de la Localidad de Shapaja”
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Tabla 12: Disefio de Mezcla para sub base y base granular

Material : S
Granular: _ Combinacion:
C : Ligante: 60% de
antera L
p Cantera de hormigon
Rio
Huallaga- Cerro canto rodado
Propiedades de Sectogr' Natural Km tamafo Espec Und
las Canteras Sha a':cx 10+000 — maximo pec. :
/% | Tramo 2”+40% de
B y Shapaja - ligante de
uenos .
: . Chazuta | arenalimosaa
e ST arcillosa
661+000
C.B.R.
0,
CBR.AL 100.,/0 88.38 40% Min. %
de compactacion
0,
C.B.R. al 915/) de 63.67 %
compactacion
Proctor
Modificada
Maxima
Densidad 2.16 gr/cm3
Humedad 8.80 %
Optima
Desgaste de 35 500 Max. | %
Abrasion
/E?e“r']‘;a'eme de 29 25% Min. %
Sales Solubles 0.08 1 Méx. %
en Agregados
Peso Especifico 2.65 2.65 gr/cm3
Humedad 3.14 6.21 2.29 %
Natural
Limites de
Consistencia
Limite Liquido NL 22.40 29.53 25% Max. %
Limite Plastico NP 16.25 21.54 %
indice de ;
0, 0,
Plasticidad ND 6.16 7.99 6% Max. Yo

Fuente: Expediente Técnico “Mejoramiento de la Infraestructura Vial Urbana de las
Principales Calles de la Localidad de Shapaja”
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Tabla 13: Granulometria y Clasificacion de material de Cantera

Combinacioén:

Material . : 60% de
Granular: HigfImitss hormigoén
; Cantera de
. Cantera Rio canto rodado
Propiedades Huallada- Cerro Natural tamafio
de las S g. Km 10+000 — - Espec. und.
Canteras ect_or. Tramo Mmaximo
Shapaja y/o 3 2”+40% de
B . Shapaja - ;
uenos Aires Chazuta ligante de
Km: 661+000 arena limosa a
arcillosa
Suelo
Tipo |
GRANULOM Gradaci6
ETRIA n“B”
(ASTM D
1241)
[0)
% pasa 100.00 100.00 100.00 100-100 %
malla 2
[0)
% pasa 04.84 97.99 88.43 75-95 %
malla 1
% pasa
" 64.63 91.11 67.72 40-75 %
malla 3/8
% pasa 51.55 82.26 55.03 30-60 %
malla N° 04 ' ' ' 0
% pasa 36.27 70.73 39.90 20-45 %
malla N° 10 ' ' ' 0
% pasa 14.44 50.69 27.54 15-30 %
malla N° 40 ' ' ' 0
% pasa 3.71 25.20 11.29 5-15 %
malla N° 200 ' ' ' 0
Sistema
Clasificacién Al-a(l) A-2-4(0) A-2-4(0) - -
AASHTO
Sistema de
Clasificaciéon GP SM-SC GP-GC - -
SUCCS

Fuente: Expediente Técnico “Mejoramiento de la Infraestructura Vial Urbana de las

Principales Calles de la Localidad de Shapaja”
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4.1.3.4.

Fuentes de agua

Se realiz6 el muestreo, extraccion y transporte del agua, de la fuente

Ubicada en la Quebrada del Km 10+500 — Carretera Shapaja —

Chazuta, para determinar sus propiedades quimicas, para su

utilizacion como agua para la fabricacion de concreto o en la mezcla

para la capa de me sub base y base.

Conclusiones: El agua tomada ha sido ensayada de acuerdo a

normas establecidas. Concluyéndose de que la muestra de agua no

contiene sustancias agresivas hacia el concreto o en la mezcla para

la capa de sub base y base.

Recomendaciones: Se recomienda utilizar el agua de la fuente

ubicada en la Quebrada del Km 10+500 — Carretera Shapaja —

Chazuta, como agua para la fabricacion de concreto o en la mezcla

para la capa de sub base y base.

Observacion: Muestra extraida y colectada de acuerdo a normas

vigentes en nuestro Pais. La muestra de agua ha sido recolectada y

transportada por el

personal técnico del solicitante hacia el

Laboratorio, por lo cual el Laboratorio no se responsabiliza del método

de coleccién de la muestra.

Tabla 14: Caracteristica del agua a usar

Descripcion Norma
del agua empleada |Resultados Especificaciones| Observacion | Observacion

Materia NTP 339.088
organica 7.95 ppm 10 ppm Riesgo bajo
Sales El agua
Solubles NTP 339.088 | 61.48 ppm 1500 ppm Normal tomada ha sido
Totales ensayada de
Sulfato de acuerdo a

; NTP 339.088 normas
Magnesio 74.61 ppm 150 ppm Normal establecidas.

Concluyéndose

Cloruros NTP 339.088 | 195 49 ppm 300 ppm Normal de que la
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muestra de
Suffatos NTP 339.088 | 105 51 ppm 300 ppm Normal agua no
Solidos en contiene
suspension NTP 339.088 | 150,04 ppm 1500 ppm Normal sustancias
agresivas
PH NTP 339.088 8.16 >7 Normal

Fuente: Expediente Técnico “Mejoramiento de la Infraestructura Vial Urbana de las
Principales Calles de la Localidad de Shapaja”

4.1.4. Diseiio de pavimentos

4.1.4.1. Caracterizacion climaticay altitud

El clima comprende basicamente en el andlisis de las variables
climatolégicas como es la precipitacion y la temperatura, tomando
siempre la precipitacion media, temperatura media y sus
componentes: maximay minima, factores que pueden
afectar el comportamiento del pavimento, su resistencia, durabilidad y
capacidad de carga del sistema estructural; Es en esta situacion que
se caracteriza toda la via como homogéneo. La zona del estudio
presenta un clima Calido con lluvias abundantes, registrandose
temperaturas promedio de 28 °C. La via proyectada se encuentra a

una altitud aproximada de 209 msnm.

4.1.4.2. Trafico promedio diario anual y analisis de tréfico
4.1.4.2.1. Metodologia de Calculo del Volumen Promedio Diario

Para calcular el volumen diario se ha tomado en cuenta el resultado
obtenido del conteo de los dias lunes, martes, miércoles, jueves,

viernes, sabado y domingo en el sentido de Sur a Norte y viceversa.
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4.1.4.3.

Ejecucion del estudio de campo

Estos conteos de volumen y clasificacion vehicular se realizaron para

cada sentido del transito, durante 14 horas al dia.

4.1.4.4.

Resultados obtenidos

Habiéndose realizado en gabinete la consolidacién y consistencia de

la informacién recogida de los conteos, y tomando como conteo de

trafico promedio diario el que nos dio mayor volumen, el que fue

realizado en el mes de julio del 2020, se obtuvieron los resultados

siguientes:

4.1.4.4.1. Clasificacion vehicular de IMD

Tabla 15: Conteo Vehicular

IMD | Automovil | Camionetas | Micros | Omnibus Camion | Camion
Cc2 C3
32 20 4 4 0 3 1

Fuente: Expediente Técnico “Mejoramiento de la Infraestructura Vial Urbana de las

Principales Calles de la Localidad de Shapaja”

Composicién vehicular del IMD

Vehiculos Ligero

Automovil

Camionetas

Micros

Vehiculos Pesados

Camioén C2

Camioén C3

87.50 %

62.50 %

12.50 %

12.50 %

12.50 %

9.37 %

3.13%
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Se observa que el tréfico ligero es del 87.50 % (autos, camionetas,

micros y Omnibus) del total de vehiculos, y el transito pesado es de

12.50 % (Camiones C2, Camiones C3) del total de vehiculos.

4.1.4.4.2. Factor de Crecimiento Acumulado (Fca)

Para poder hacer un estudio comparativo del disefio de pavimento

rigido,

semirrigido con adoquines de concreto y flexible,

se

establecera un periodo de disefio de 20 afos. La tasa de crecimiento

promedio anual de la poblacion que se considerara, sera un valor del

5% anual. El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos — R.D. N° 10-2014-

MTC/14 establece los valores para el factor de crecimiento acumulado

(Fca), donde se obtuvo un valor de Fca = 33.06.

Tabla 16: Factores de Crecimiento Acumulado (Fca) para el calculo
de Numero de Repeticiones de EE

Periodo

Tasa anual de crecimiento ®

de Fac_tor_sin
... | crecimiento
LSS 2 | 3 | 4|5 |6 | 7 |8 | 10
(afios)
1 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
2 2.00 202 | 203 | 204 | 205 | 2.06 | 2.07 | 2.08 | 2.10
3 3.00 3.06 | 3.09 | 3.12 | 3.15 | 3.18 | 3.21 | 3.25 | 3.31
4 4.00 412 | 418 | 425 | 4.31 | 4.37 | 444 | 451 | 464
5 5.00 520 | 319 | 542 | 553 | 564 | 5.75 | 5.87 | 6.11
6 6.00 6.31 | 6.47 | 663 | 6.80 | 698 | 7.15 | 7.34 | 7.72
7 7.00 743 | 766 | 790 | 8.14 | 839 | 8.65 | 892 | 9.49
8 8.00 8.58 | 8.89 | 9.21 | 9.55 | 9.90 |10.26 |10.64 | 11.44
9 9.00 9.75 /10.16|10.58|11.03|11.49|11.98 |12.49| 13.58
10 10.00 10.95|11.46|12.01|12.58|13.18 |13.82|14.49 | 15.94
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11 11.00 12.17112.81|13.49|14.21|14.97|15.78|16.65| 18.53
12 12.00 13.41|14.19|15.03|15.92|16.87|17.89|18.98 | 21.38
13 13.00 14.68 |15.62|16.63|17.71|18.88|20.14|21.50 | 24.52
14 14.00 15.97117.09|18.29|19.16 | 21.01 | 22.55 | 24.21 | 27.97
15 15.00 17.29]18.60|20.02 | 21.58 | 23.28 | 25.13 | 27.15| 31.27
16 16.00 18.64 1 20.16 | 21.82 | 23.66 | 25.67 | 27.89 | 30.32 | 35.95
17 17.00 20.01(21.76 | 23.70|25.84 | 28.21 | 30.84 | 33.75 | 40.55
18 18.00 21.41123.41|25.65|28.13|30.91|34.00 | 37.45| 45.60
19 19.00 22.84|25.12|27.67|30.54 | 33.76 | 37.38 | 41.45 | 51.16
20 20.00 24.30|26.87(29.78 |33.06 | 36.79 | 41.00 | 45.76 | 57.28

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccidn: Suelos y Pavimentos

4.1.4.4.3. Caélculo del Factor de Distribucion Direccional (Fd) y de
Carril (Fc):

Estos factores se determinaron en base al nUmero de calzadas que
se pretenden disefar para el pavimento, como también involucra el
namero de sentidos para las calzadas y el niumero de carriles por
sentido. En nuestro disefio se va a realizar una calzada de dos
sentidos, con un carril por sentido. EI Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos —
R.D. N° 10-2014-MTC/14 establece los valores para los factores de
Distribucion Direccional (Fd) y de Carril (Fc) ver Tabla N°7 y en base
con lo que pretendemos disefar el factor Direccional fue de 0.50 y el
de Carril de 1.00.
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Tabla 17: Factores de Distribucion Direccional y de Carril para

determinar el Transito en el Carril de Disefo

NUmero F - Factor
NUmero de NLITETS 2% Di aCt.OF | ath')lr ponderado
omero e de carriles ireccional | carri
sentidos por q . Fd x Fc para
saiie (Fd) (FC) | carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada
(para IMDa
total de 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
calzada)
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas
con
separador | 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
central
(para IMDa _
total de dos 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Seccion: Suelos y Pavimentos
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4.1.4.4.4. Célculo de Factores de Ejes Equivalentes (E.E) y Factor
Vehiculo Pesado (Fvp)

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.

Tabla 18: Configuracion de Ejes

CEmmio ¢ = Nomenclatura X gl_e Graéfico
(@) Neumaticos
s EJE SIMPLE
* (Con Rueda 1RS 02

* Simple)

" EJE SIMPLE

t (Con Rueda 1RD 04
t Simple + 1 Eje de
: Rueda Doble)

EJE TANDEM (1

Eje Rueda Simple |  1RS + 1RD 06 .
+ 1 Eje Rueda B:I

Doble) l l
I'IIIIIIIIIIIIIIIII LB LA AR AR ARl Rl IIIIIIIIIIIIII.
' EJE TANDEM (2 . I

! Ejes Rueda 2RD 08 l .
. Doble) ll:II

EJE TRIDEM (1 .:.

Rueda Simple + 2 1RS + 2RD 10 l .

Ejes Rueda . .

Doble) BE  E8

EJE TRIDEM (3 [ | e | ]

Ejes Rueda 3RD 12 EE—EB

Doble) HE—HE
Nota:

RS: Rueda Simple
RD: Rueda Doble

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia 'y
pavimentos Seccién: Suelos y Pavimentos
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Para el calculo de los EE, se utilizaran las siguientes relaciones
simplificadas, para las diferentes configuraciones de ejes de vehiculos
pesados y tipo de pavimento:

Tabla 19: Relacién de Cargas por Eje para determinar Ejes
Equivalentes (EE) Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y

Semirrigidos
Tipo de Eje Eje(llinlilzvtale)nte
b on
Eje Simple de ruedas simples (EEs;) EEg, = [P/6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles (EEs,) EE, = [P/8.2]*°

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda

— 4.0
simple) (EE741) EEra = [P/14.8]

Eje Tandem (2 ejes ruedas dobles) (EE7,4) EEqq, = [P/15.1]*0
TA2 — .

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda

— 3.9
simple) (EErg,) EErgy = [P/20.7]

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErgz) EE q, = [P/21.8]3°
TR2 — '

P= peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia 'y
pavimentos Seccion: Suelos y Pavimentos

Tabla 20: Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes
Equivalentes (EE)Para Pavimentos Rigidos

Tipo de Eje Eje Equivalente
(EE8.2 ton)
Eje Simple de ruedas simples (EEs,) EEg, = [P/6.6]*

Eje Simple de ruedas dobles (EEjs,) EEg, = [P/8.2]**
S2 — :

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda

— 4.1
simple) (EEr41) EErs, = [P/13.0]

Eje Tandem (2 ejes ruedas dobles) (EE74) EE;,, = [P/13.3]*1
TA2 — b

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda

= 4.0
simple) (EE7g1) EErg, = [P/16.6]

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErg») EEpn, = [P/17.5]40
TR2 — '

P= peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia 'y
pavimentos Seccidn: Suelos y Pavimentos
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El Factor Vehiculo Pesado (Fvp), se define como el nimero de ejes

equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camion), y

el promedio se obtiene dividiendo la sumatoria de ejes equivalentes

(E.E.) entre el numero total del tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Pavimento Flexible y Semirrigido

Tabla 21: Factor Camion C2 y C3 para Pavimentos

Pavimento Rigido

CAMION C2 CAMION C2

Ejes E1 E2 Ejes E1l E2
Carga (tn) 7 10 Carga (tn) 7 10
Tipo de Eje .Eje ,Eje Tipo de Eje ,Eje .Eje

Simple | Simple Simple | Simple
Tipo de Rueda R.ueda Rueda Tipo de Rueda Ryeda Rueda

Simple Doble Simple Doble
Factor E.E 1.265 2.212 Factor E.E 1.273 2.256
Tota! ,Factor 3477 Tota! ,Factor 3529
Camion Camion

CAMION C3 CAMION C3
Ejes El E2 Ejes E1l E2
Carga (tn) 7 16 Carga (tn) 7 10
. . Eje Eje . . Eje Eje
Tipo de Eje Tipo de Eje .
P : Simple | Tandem P ! Simple | Tandem

Tipo de Rueda R.ueda Rueda Tipo de Rueda R.ueda Rueda

Simple Doble Simple Doble
Factor E.E 1.265 2.261 Factor E.E 1.273 2.134
Tota! ,Factor 2256 Tota! lFactor 3.406
Camion Camion

Fuente: Elaboracién propia

4.1.4.4.5. Factor de Ajuste por Presion de Neumaticos (Fp)

Otro de los factores a ser considerados en la determinacién del

Numero de Repeticiones de EE es el efecto de la presion de contacto

de los neumaticos. Para el presente caso, se consideré un factor igual

a 1.0, siguiendo las recomendaciones del Manual de carreteras
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“Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”, se utiliz6 como presién

inicial 80 psi para un pavimento flexible.

Tabla 22: Factor de ajuste por presion de neumatico (Fp) para ejes

Equivalentes (EE)

Presion de Contacto del Neumatico (PCN) en psi

Espesor de Capa de PCN = 0.90 x [Presion de Inflado del Neumatico] (psi)
Rodadura (mm) | g 9 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
50 1.00 1.36 1.80 2.31 291 3.59 4.37
60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20
90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 291
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 191 2.17 2.44
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 1.00 1.11 1.21 131 1.41 1.51 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53
190 1.00 1.08 1.16 1.24 131 1.39 1.46
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41
Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia 'y
pavimentos Seccién: Suelos y Pavimentos.
Nota:

EE= Ejes Equivalentes

Presion de inflado del neumatico (Pin): esta referido al
promedio de pensiones de inflado de neumaticos por tipo de
vehiculo pesado.

Presion de Contacto de Neumatico (PCN): igual al 90% del
promedio de presiones de inflado de neumaticos por tipo de
vehiculos pesados.
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Para espesores menores de capa de rodadura asfaltica, se
aplicara el factor de ajuste igual al espesor de 50 mm.

4.1.4.4.6. Célculo de EE dia-carril

Para el célculo se necesita los Ejes Equivalentes por cada tipo de

vehiculo pesado por dia para el carril de disefio. Al hacer un estudio

comparativo de pavimento flexible, semirrigido y rigido. Se calculara

2 diferentes EE dia-carril porque el Factor Vehiculo Pesado cambia

en el caso de disefiar un pavimento Rigido. En la Tabla N°23 se

muestra este valor obtenido de multiplicar el IMDa por cada tipo de

vehiculo pesado, por el Factor Direccional, Factor Carril, Factor

Vehiculo Pesado y Factor de Ajuste Por Presion de Neumatico

obtenidos anteriormente.

Tabla 23: EE dia-carril para Pavimento Flexible y Semirrigido

FACTOR DE
FACTOR | FACTOR V::::ch?LiR AJUSTE POR EE-dia-
VEHICULO IMD | DIRECCIO | CARRIL PESADO PRESION DE carril
NAL (Fd) (Fc) (Fup) NEUMATICO
(Fp)
Automovil 20 0.50 1.00 0.001 1.00 0.010
Camionetas 4 0.50 1.00 0.001 1.00 0.002
Micro 4 0.5 1.00 3.477 1.00 6.954
Camiones C2 3 0.50 1.00 3.477 1.00 5.216
Camiones C3 1 0.50 1.00 2.526 1.00 1.263
Total 13.445

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24: EE dia-carril para Pavimento Rigido

FACTOR DE
FACTOR FACTOR V::&TS;R AJUSTE POR EE-dia-
VEHICULO IMD | DIRECCIONAL | CARRIL PESADO PRESION DE carril
(Fd) (Fc) (Fvp) NEUMATICO
(Fp)
Automovil 20 0.50 1.00 0.001 1.00 0.010
Camionetas 4 0.50 1.00 0.001 1.00 0.002
Micro 4 0.50 1.00 3.529 1.00 7.058
Camiones C2 3 0.50 1.00 3.529 1.00 5.294
Camiones C3 1 0.50 1.00 3.406 1.00 1.703
Total 14.067

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4.4.7. Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

Al final se obtuvo el nimero de repeticiones de eje equivalente de 8.2

tn, que representa el parametro que deseamos saber para el disefio

del pavimento flexible, semirrigido y rigido, se necesita el Factor de

crecimiento acumulado obtenido anteriormente multiplicado por 365

dias del afio y por el EE dia-carril.

Tabla 25: Numero de Repeticiones de E.E de 8.2 tn para Pavimento

Flexible y Semirrigido

Nrep EE de 8.2 TN

Ambos Sentidos

162,239.47

EAL o W18

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Niumero de Repeticiones de E.E de 8.2 tn para Pavimento Rigido

Nrep EEde 8.2 TN

Ambos Sentidos

169,745.08

EAL o W18

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.  ANALISIS DE RESULTADOS

Segun el andlisis del numero de repeticiones acumuladas de ejes
equivalentes de 8.2 tn, el tipo de trafico Pesado es TP1 con un rango entre
>150,000 EE < 300,000 EE. Este danos nos ayudara para el disefio de

pavimento.

Tabla 27: Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes
Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Disefio Para Pavimentos
Flexibles, Semirrigidos y Rigidos

Tipos Trafico Pesado Rangos de Tréafico Pesado
expresado en EE expresado en EE
Tpo > 75,000 EE
< 150,000 EE
Tpq > 150,000 EE
< 300,000 EE
Tpy > 300,000 EE
< 500,000 EE
Tps3 > 500,000 EE
<750,000 EE
Tps > 750,000 EE
<1°000,000 EE
Tps > 1°000,000 EE
< 1’500,000 EE
Tpe > 1’500,000 EE
< 3'000,000 EE
Tpy > 3'000,000 EE
<5’000,000 EE
Tpg > 5’000,000 EE
<7’500,000 EE

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y
pavimentos Seccién: Suelos y Pavimentos.
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4.2.1. Disefio de pavimento flexible -método AASHTO 93

Una vez determinado el CBR y el NUmero de Repeticiones de E.E de
8.2 tn de la zona de estudio, siendo estos los parametros mas
importantes, se procedera a realizar el disefio de pavimento por el
Método AASHTO 93. Este método proporciona una expresion
analitica que, dada su complejidad, se hace uso de nomogramas para

efectos mas practicos.
W18=162,239.47 CBR=6.91

Este método proporciona una expresion analitica que, dada su

complejidad, se hace uso de nomogramas para efectos mas practicos.

llustracion 4. Monograma para Pavimento Flexible

£l
X Design Serviceability Loss, APS) .
S 4
o
23/
od =
wg -®
L+ ]
@3 S
- §§ %% 10 j/r
b 3 3L, 4
('3 3.) gz /
3 23 35 V/
E £z és A X/
3 a2 “el S
= 4 Xl
« @ | 7V,
(= ///
T: ////
fw Exomple: zn“/é . :
W, = Sxi0* S8 7 & ‘o 2
R=95% Design Siructural Number, SN
$4% 038
M, = 5000 ps:
APSI £ 19
Solution: SN = 50

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefo de Estructuras de Pavimento
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Pero cabe recalcar, para efectos de calculo computarizados o
programados la solucibn matematica es sumamente Uutil. Dicha
formulacidn se presenta a continuacion.

llustracion 5: Ecuacion de disefio de Pavimento Flexible

APSI )

logio\75—=
10g10(Wyg) = ZpSp + 9.36l0g1o(SN + 1) — 0.2 + % + 2.3210g10(Mg) — 8.07

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio de Estructuras de Pavimento

llustracién 6: Ecuacidn que relaciona al nimero estructural con los
espesores de la capa

SN=ay*dy+a,*d, *m, +az *d3 *ms

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio de Estructuras de Pavimento

e Numero de Repeticiones de EE de 8.2 ton (W18) De acuerdo a
nuestra zona de estudio, se determindé que para el pavimento
flexible el: W18=162,239.47

e Modulo de Resiliencia (MR).- EI médulo de Resiliencia esta en
funcion a un CBR de 6.91% el cual se puede observar que
pertenece a la categoria S2 (Sub rasante regular) cabe resaltar

gue se escogio el valor promedio de CBR.

Mr(psi) = 2555 * CBR-%*

Reemplazando se obtuvo:

Mr(psi) = 2555 6.910'64

Mr(psi) = 880353
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¢ Nivel de Confiabilidad (%R)

Esta probabilidad esta en funcion de la variabilidad de los factores que
influyen sobre la estructura del pavimento y su comportamiento. En
consecuencia, a mayor nivel de confiabilidad se incrementara el
espesor de la estructura del pavimento a disefiar. Basandonos en la
guia AASHTO, para este caso comprende una calle colectora cuya

confiabilidad varia entre 80- 95.

Tabla 28: Nivel de confiabilidad, segiin ASHTO

Recommended Level of
Functional Classification Reliability
Urban Rural
Interslate and Other Freeways 85-999 80-999
Principal Arterials 80 -99 75 - 95
Collectors 80 -95 75 — 95
Local 50 -80 50 -80

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Estructure 1993

Pero con ayuda del “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos — R.D. N°
10-2014-MTC/14”, nos proporciona un valor mas exacto con relacion
al Rango de Trafico en el cual le estimamos un valor de 70 % de

confiabilidad.
R=70%

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para una sola etapa

de disefio (10 o 20 afios) segun rango de Trafico.

67



Tabla 29: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una
sola etapa de disefio (10 o 20 afios) segun rango de Trafico

TIPODE | TRAFICO | EJES EQUIVALENTES CONNLYE'E;IEE D

CAMIONES ACUMULADOS R)
Tpo 75,000 150,000 65%

Camiones de 151 150,001 300,000 70%

Bajo Volumen

de Transito Tp, 300,001 500,000 75%
Tp3 500,001 750,000 80%
Tpa 750,001 1,000,000 80%
Tps 1,000,001 1,500,000 85%
Tpe 1,500,001 3,000,000 85%
Tp, 3,000,001 5,000,000 85%

Resto de Tpg 5,000,001 7,500,000 90%

Camiones
Tpo 7,500,001 | 10°000,000 90%
Tp1o 10°000,001 | 12’500,000 90%
Tp11 12’500,001 | 15’000,000 90%
Tp1z 15’000,001 | 20°000,000 95%
Tp13 20°000.001 | 25’000,000 95%
Tp1a 25’000,001 | 30°000,000 95%
Tpis >30’000,000 95%

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos Seccién Suelos y Pavimentos

Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)

Este representa el valor de confiabilidad seleccionada, para un

conjunto de datos en una distribucion normal. Con ayuda del “Manual

de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion

Suelos y Pavimentos”, nos proporciona un valor mas exacto con

relacion al Rango de Tréfico en el cual le estimamos un valor de -

0.524.

Zr=-0.524
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Tabla 30: Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estdndar Normal
(ZR) Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios) Segun el Nivel de
Confiabilidad seleccionado y el Rango de Tréfico

TIPODE | TRAFICO | EJES EQUIVALENTES DEESST\//\"QS'AORN
CAMIONES ACUMULADOS NORMAL (Zp)
Tpo 75,000 150,000 -0.385
Camiones de Tp1 150,001 300,000 -0.524
Bajo Volumen
de Transito Tpy 300,001 500,000 -0.674
Tps 500,001 750,000 -0.842
Tp4 750,001 1,000,000 -0.842
Tps 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tpe 1,500,001 3,000,000 -1.036
Tpy 3,000,001 | 5,000,000 -1.036
Resto de Tpg 5,000,001 7,500,000 -1.282
Camiones
Tpg 7,500,001 | 10°000,000 -1.282
Tp1o 10'000,001 | 12’500,000 -1.282
Tp11 12’500,001 | 15’000,000 -1.282
Tp1z 15’000,001 | 20°000,000 -1.645
Tpis 20'000.001 | 25’000,000 -1.645
Tpia 25’000,001 | 30°000,000 -1.645
Tpis >30’000,000 -1.645

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion Suelos y Pavimentos.

Desviacion Estandar Combinada (So)

La Guia AASTHO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles,

valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50. En la etapa de disefio

del pavimento flexible se recomienda el valor de:

So0=0.45

indice de Serviciabilidad (APSI) Con ayuda del “Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion
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Suelos y Pavimentos”, nos proporciona un valor mas exacto con

relacion al Rango de Trafico en el cual le estimamos un valor de:

p0 = indice de Servicio Inicial = 3.80

pt = indice de Servicio Final =2.00

APSI| =1.80

Tabla 31: indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segin Rango de
Trafico

INDICE DE

TIPODE | TRAFICO | EJES EQUIVALENTES

CAMIONES ACUMULADOS SEFf,\\I’IgK*LB '(';,'I[))AD
Tpo 75,000 150,000 3.80

Camiones de 1551 150,001 300,000 3.80

Bajo

Volumen de Tpy 300,001 500,000 3.80

Transito Tps 500,001 750,000 3.80
Tpa 750,001 1,000,000 3.80
Tps 1,000,001 | 1,500,000 4.00
Tpe 1,500,001 | 3,000,000 4.00
Tpy 3,000,001 | 5,000,000 4.00

Resto de Tpg 5,000,001 | 7,500,000 4.00

Camiones
Tpg 7,500,001 | 10°000,000 4.00
Tp1o 10'000,001 | 12’500,000 4.00
Tp11 12'500,001 | 15’000,000 4.00
Tp1z 15’000,001 | 20°000,000 4.20
Tp13 20°000.001 | 25’000,000 4.20
Tp1a 25’000,001 | 30°000,000 4.20
Tpis >30’000,000 4.20

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion Suelos y Pavimentos.
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Tabla 32: indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segin Rango de Trafico

INDICE DE

TIPODE | TRAFICO | EJES EQUIVALENTES

CAMIONES ACUMULADOS SER;’I:\ICKB('I';T')DAD
Tpo 75,000 150,000 2.00

Camiones de T 150,001 300,000 2.00

Bajo

Volumen de Tpy 300,001 500,000 2.00

Transito Tps 500,001 750,000 2.00
Tpy 750,001 1,000,000 2.00
Tps 1,000,001 | 1,500,000 2.50
Tpe 1,500,001 | 3,000,000 2.50
Tpy 3,000,001 | 5,000,000 2.50

Resto de Tpg 5,000,001 | 7,500,000 2.50

Camions
Tpo 7,500,001 | 10°000,000 2.50
Tp10 10'000,001 | 12’500,000 2.50
Tp1q 12'500,001 | 15’000,000 2.50
Tp1z 15’000,001 | 20°000,000 3.00
Tp13 20°000.001 | 25’000,000 3.00
Tp1a 25’000,001 | 30°000,000 3.00
Tp1s >30’000,000 3.00

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion Suelos y Pavimentos.
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Tabla 33: Diferencial de Serviciabilidad (A PSI) Segun Rango de
Tréfico

DIFERENCIAL DE

TIPODE | TRAFICO | EJES EQUIVALENTES
CAMIONES ACUMULADEs | SERVICIAEL DAY
(APSI)

Tpo 75,001 1500,000 1.80

Camiones de Tl 150,001 300,000 1.80

Bajo

Volumen de Tp, 300,001 500,000 1.80

Transito Tps 500,001 750,000 1.80
Tpy 750,001 1,000,000 1.80
Tps 1,000,001 | 1,500,000 1.50
Tpe 1,500,001 | 3,000,000 1.50
Tp, 3,000,001 | 5,000,000 1.50

Resto de Tpg 5,000,001 | 7,500,000 1.50

Camiones
Tpo 7,500,001 | 10°000,000 1.50
Tp1o 10°000,001 | 12’500,000 1.50
Tp11 12’500,001 | 15’000,000 1.50
Tp1z 15’000,001 | 20°000,000 1.20
Tp13 20°000.001 | 25’000,000 1.20
Tp14 25’000,001 | 30°000,000 1.20
Tp1s >30’000,000 1.20

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccién Suelos y Pavimentos.

Célculo del Namero Estructural (SN)

e De forma Analitica

loglo(Wls) = ZRSO + 936log10(SN + 1) —-02+

Datos:

W18=162,239.47

R=70%

APSI

logo (=15

0.4+ 1094

)

+ 23210g10(MR) —8.07

BN + D59
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Confiabilidad R (%)

Zr=-0.524
S0=0.45

Mr(psi)=8,803.53

APSI = 1.80
0.176091259
457 = 9.36l0g,o(SN + 1) —
0.4+ 1094
F TSN + 1)519
SN =2.12

Con uso de Nomograma

llustracion 7: Monograma para Pavimento Flexible

T L. ot
g Pérdida de serviciabilidad de disefio PS
s 2 HRER /
B 1N G, ks T
o L i
; \(» = “ —
8 Lo Ve
T cCT
g g5 P
= = L/
& © 5 r_d 4 /ff :
4 2a V874
X 717 Y
28 7 V77
W § ) /1‘ A LA
5 T 0% //
L°) / | Lt e
Tg L //7
5. '2-0'% v
z Ejemplo: sere s 4§ % .
W18= 5x108ESALs 26T W s 8 2emm
R=95%
S0=0.35 Numero estructural de disefioc SN
MR= 5000 psi
APSI=19

Solucion: SN=5.0

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio de Estructuras de Pavimento
SN = 2.20
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Tabla 34: Catalogo de numeros estructurales (sn) requeridos por tipo de trafico y de sub rasante, Carpeta Asféltica en
Caliente + Base Granular + Subbase Granular

FIPO DE SUB RASANTE | INADECUADA INSUFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA ESCELENTE
CBR<3%(*) | 3%<CBR<6% ()
CLASE DE TRANSITO 6% < CBR < 10% 10% < CBR < 20% 20% < CBR < 30% CBR 2 30%
750
2.136 1.871 1557 1.392
75,000 < Rep. EE < 150,000
Tpl
150,000 < Rep. EE < 300,000 2470 2165 1.809 1.625
7,2
300,000 < Rep. EE < 500,000 2.102 2.367 1979 1.780
53
2.956 2.593 2173 1.959
500,000 < Rep. EE < 750,000
T4
3.107 2.725 2.283 2.059
750,000 < Rep. EE < 1000,000
Tp5
1°000,000 < Rep. EE < 500,000 3.434 3.012 2.521 2.274
Tr6
1500000 < Rep. EE £31000,000 3.866 3.395 2.841 2.561
Tp7
3'000,000 < Rep. EE < 500,000 4.206 3.707 3.105 2.797
Tp8
4.63 4.103 3.449 3.107
5000,000 < Rep. EE < 7'500,000
)
500,000 < Rep. EE £15000.000 4.837 4.300 3.624 3.267
Tp10
10°000,000 < Rep. EE < 12'500,000 D082 4.552 =869 S:501
Tpll
5.226 4,679 3.985 3.609
12'500,000 < Rep. EE < 15:000,000
Tp12
5.341 4.883 4173 3.786
15'000,000 < Rep. EE < 20°000,000
T,13
20'000,000 < Rep. EE < 25'000,000 5.007 5.323 4.580 a.1rz
Tp14 6.052 5.460 4.708 4.293
25000,000 < Rep. EE < 30°000,000 : : : :

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Seccion: Suelos y Pavimentos.
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Segun el catalogo de numeros estructurales (SN) requeridos por tipo de
trafico y de sub rasante se determina que el SN es 2.47 debido a que

tenemos un transito Tpl y la sub rasante tiene un CBR de 6.91.

Para el disefio de pavimento se tomara el SN correspondiente al catalogo
de nameros estructurales debido que este nos dara una mayor seguridad
por ser el mayor valor encontrado en comparacion del método analitico y el

monograma.

Coeficientes Estructurales de las Capas de Pavimentacién Basados en lo
sefialado segun la norma: Manual de carreteras: Suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos, 2014, los coeficientes estructurales de capa
considerados para el célculo del Numero Estructural de disefio son los

siguientes:
al = 0.170 (Capa Superficial recomendada para todos los tipos de tréfico)

a2 = 0.052 (Capa de Base recomendada para trafico < 1000000 EE)

a3 = 0.047 (Capa de Sub Base recomendada

Tabla 35: Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a,

COMPONENTE DEL PAVIMENTO

COEFICIENTE

VALOR
COEFICIENTE
ESTRUCTURAL

OBSERVACION

CAPA SUPERFICIAL

Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo
2,965

MPa (430,000 PSI) a 20 °C (68 °F)

a;

0.170/cm

Capa Superficial recomendada para
todos los tipos de Trafico.

Este ES un valor Maximo y de utilizarse
como tal, El expediente de ingenieria
debe ser explicito en cuanto a pautas de
cumplimiento obligatorio como realizar:

- Un control de calidad riguroso

- Indicar un valor de Estabilidad Marshal,
superior a 1000 kf-f

- Alertar sobre la susceptibilidad al
fisuramiento térmico y por fatiga
(AASHTO 1993)
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Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla a 0.125 / cm Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. ! ' Trafico < 1°000,000 EE
; ; Capa Superficial recomendada para
Micro pavimento 25 mm .
P % 0-1307em |1 4fico < 1'000,000 EE

Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE.
No Aplica en tramos con pendiente

Tratamiento Superficial Bicapa. a, * mayor a 8%, y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo, curvas
y contracurvas, y en tramos que
obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE

Lechada asfaltica (slurry seal) de 12 a, * No Aplica en tramos con pendiente

mm. mayor a 8% y en tramos que obliguen al
frenado de vehiculos

(*) no se considera por no tener

aporte estructural

BASE

Base Granular CBR 80%, a 0.052 / cm Capa de Base recomendada para

compactada al 100% de la MDS 2 Trafico < 10°000,000 EE

Base Granular CBR 100%, a 0.054 / cm Capa de Base recomendada para

compactada al 100% de la MDS 2 Trafico > 10°000,000 EE

Base Granular Tratada con Asfalto a 0.115/ cm Capa de Base recomendada para todos

(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) 2a los tipos de Tréfico

Base Granular Tratada con Cemento Capa de Base recomendada para todos

(resistencia a la compresion 7 dias = aap 0.070/ cm los tipos de Trafico

35 kg/cm®)

Base Granular Tratada con Cal Capa de Base recomendada para todos

(resistencia a la compresion 7 dias = Qe 0.080/ cm los tipos de Trafico

12 kg/cm?)

SUB BASE

Sub base Granular CBR 40%, Capa d'e.Sub base recomendada con

compactada al100% de la MDS as 0.047 / cm dCB_IF\_’ [‘?lmmo 40%, para todos los tipos

e Tréfico

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion:

Suelos y Pavimentos.
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o Coeficiente de drenaje

Para las condiciones propias de la zona, donde las precipitaciones son
frecuentes, se estima que el tiempo de exposicién de la estructura a nivel
de humedad préxima a la saturacién es mayor a 25%. En base a lo anterior
y teniendo en cuenta que la via tendra un buen sistema de drenaje por
corresponder a una construccion nueva, los coeficientes de drenaje para

estecasom2=1.0ym3=1.0

Tabla 36: Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje M;

Para Bases y Sub Bases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A

CALIDAD NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACION.

DREE; JE | MENOR QUE 1% 1% - 5% S0 - 250 MAY%I';’/O QUE
Excelente 1.40 - 1.35 1.35-1.30 1.30 — 1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 — 0.80 0.80
Insuficiente 1.15-1.05 1.05 - 0.80 .80 — 0.60 0.60
mgzﬁcieme 1.05 - 0.95 0.95-0.75 0.75 - 0.40 0.40

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion:

Suelos y Pavimentos.

Célculo de los Espesores

Aplicando la ecuacion que relaciona al numero estructural con los
espesores del pavimento para los parametros indicados y un periodo de 20

afnos, se obtuvieron los siguientes valores: Con el SN = 2.47

se ingresa a la férmula.

SN=al*d1+a2*d2*m2+a3*d3*m3
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Tabla 37: Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa

Superficial y Base Granular

TIPO DE 0 EJES EQUIVALENTES BASE
CAMINOS TRAFICO ACUMULADOS CAPA SUPERFICIAL GRANULAR
TSB, o
Lechada Asféltica (Slurry seal):
12mm, o
T 150,001 300,000 Micropavimento:25m 150 mm
Carpeta Asfaltica en Frio: 50mm
Carpeta Asfaltica en Caliente: 50mm
TSB, o
Caminos de Bajo Lechada Asfaltica (Slurry seal):
12mm, o
Volumen de '
Transito Tp2 300,001 500,000 Micropavimento: 25mm 150 mm
Carpeta Asfaltica en Frio: 50mm
Carpeta Asfaltica en Caliente: 60mm
Micropavimento: 25mm
Tps 500,001 750,000 | Carpeta Asfaltica en Frio: 60mm 150 mm
Carpeta Asfaltica en Caliente: 70mm
Micropavimento: 25mm
Tpy4 750 001 | 1,000,000 | Carpeta Asfaltica en Frio: 70mm 200 mm
Carpeta Asfaltica en Caliente: 80mm
Tps 1,000,001 | 1,500,000 | Carpeta Asfaltica en Caliente: 80mm 200 mm
Tre 1,500,001 | 3,000,000 | Carpeta Asfaltica en Caliente: 90mm 200 mm
Tp, 3,000,001 | 5,000,000 | Carpeta Asféltica en Caliente: 90mm 200 mm
Tpg 5,000,001 | 7,500,000 | Carpeta Asfaltica en Caliente: 100mm 250 mm
Resto de Caminos Tpo 7,500,001 | 10°000,000 | Carpeta Asfaltica en Caliente: 110mm 250 mm
Tp1o 10°000,001 | 12°500,000 | Carpeta Asféltica en Caliente: 120mm 250 mm
Tp11 12’500,001 | 15°000,000 | Carpeta Asféltica en Caliente: 130mm 250 mm
Tp1z 15°000,001 | 20°000,000 | Carpeta Asféltica en Caliente: 140mm 250 mm
Tp13 20’000,001 | 25’000,000 | Carpeta Asféltica en Caliente: 150mm 300 mm
Tp1a 25°000,001 | 30°000,000 | Carpeta Asfaltica en Caliente: 150mm 300 mm

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion: Suelos y Pavimentos.
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Tabla 38: Catélogo de estructuras de pavimento flexible con carpeta asféltica en caliente

Periodo de disefio 20 afos

TPO TPl TPZ TP3 TP4 TPS TP6 TP7
EE
75,001 — 150,000 | 150,001 — 300,000 | 300,001 - 500,000 | 500,001 - 750,000 | 750,001 - 1°000,000 | 1’000,001 —1'500,000 | 1'500,001 —3'000,000 | 3'000.001 — 5’000,000
M 6cm 7cm 8cm
CBR% | 5ccs o AgRost Sem — 6.cm r‘ -] 8em -| 9em ‘ N |
CBR < 8,040 psi 20cm 20cm | 20em | Bem | 2Bem | 30 cm
<6% | (55.4 MPa) 25 cm 28cm kessss Roesss pesses] pesges)
‘ 15cm 16cm | 16cm | 17 cm 23cm | 24 cm
® I ) I * Bl ™ L ¢ ¢ [ *) B
>6% > 8,040 psi 5cm 6cm [N 6 cm 7cm i 8cm - 8cm - 9cm 9cm -
CBR | (55.4MPa) i ocm | oom | 592 592 - ooy
<10% < 11,150 psi 25 em 28 cm ! cm | 20cm | 20cm | 25 cm | 30 cm
(76.9 MPa) ] BERER — ——
o) 15cm ‘ 16 cm 16 cm 17 cm 23cm 24 cm
> 10% > 11,150 psi 5cm ecm [N 6cm N 7cm 8cm 8cm 9cm 10 cm
cer | (160MPY s | - - ket = =
< 20% < 17,380 psi 20 cm 23cm | { 26 | d f : ! 20cm { 23cm 26.cm
(119.8 MPa) eSssod o peeess 27em o zrem  pesses] i ? B5em
N bogdes] ; ; % 15 cm 3 ; 15cm
2 20% > 17,380 psi 5cm 6.cm 6 - 7cm - 8cm 7 8cm - 9cm 10cm
CBR | (119.8 MPa) - : em ' 1 a | | -
< 30% < 22,530 psi [ ! 4 ! ! ! | | |
(155.3 MPa) 15cm 6em | | 9em | ; 19em b 19 cm ZBem - Eeeesd 26 cm 280m |
CBR | >22,530 psi 5 — son [ 7 v 8cm 9.cm 10
5 cm cm 8 cm
>30% | (155.3 MPa) em poooret : ! ; . | o - -
! j f j f j = f ‘ { ! | !
15cm 15cm | { 15cm | ;‘ 15¢em | ;‘ 15cm | 18em | 20em | 22 cm !
\ ! ! ! :

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos Seccién: Suelos y Pavimentos.
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- zrr‘r."-".'J I
Eoss
Carpeta Asfaltica en Caliente

(CAC) Base Granular Subbase granular

Nota:

1. (*) Espesory tipo de estabilizacion de suelos seran definidos en estudios
especificos.

2. EE: Rango de Trafico en Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes en el
carril y periodo de disefio.

3. En la etapa de Operacion y Conservacion Vial, efectuar entre otros aspectos:

a. Evaluaciones superficiales del pavimento: Inventario de Condicion,
se efectla al menos una vez cada afio; y Rugosidad, al menos una
medicion cada dos afos

b. Evaluaciones Estructurales del Pavimento: Deflexiones, se efectuara
al menos una medicidon cada cuatro anos.

c. Efectuar Renovacién Superficial periodicamente mediante Sellos
Asfalticos, previo tratamiento del Pavimento existente

Para los espesores se planteé 3 Alternativas

Alternativa 1: h1=5cm, h2=15cm, h3=15

2.47 = 0.170*5+0.052*15*1+0.047*15*1

247 =2.34

Alternativa 2: Carpeta Asfaltica en Caliente: h1=6cm, h2=25cm, h3=15
2.47 = 0.170*6+0.052*20*1+0.047*15*1

2.47 =2.765

Alternativa 3 Carpeta Asfaltica en Caliente: h1=6cm, h2=28cm, h3=0
2.47 = 0.170*6+0.052*28*1+0.047*0*1

247 =2.476
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llustraciéon 8: Seccién Pavimento Flexible

25 -0 o o L Tt o BASE GRANULAR
L S o+ - " |
A5 | SUB BASE GRANULAR

Fuente: Elaboracion propia

Adoptaremos la alternativa 2

De acuerdo al tipo de transito pesado calculado para nuestra zona de
estudio nos indica un espesor de 6¢cm para la carpeta asféltica, pero por

razones constructivas asumiremos 7.5 cm (3”)

El valor del CBR de la zona de estudio es regular por eso se opté por
colocar una sub-base de 15 cm.

4.2.2. Disefio de Pavimento Rigido- método AASHTO 93

Mediante un proceso iterativo, se asumen espesores de losa de concreto
hasta que la ecuacion AASHTO 93 llegue al equilibrio.

llustracién 9: Ecuacion de Disefio de Pavimento Rigido

APSI

logu |75 =15
lOg10W10 = ZR * SO + 7.35 lOglO(D + 1) —0.06 + - > 7 + (422 - 032Pt)
14 1.624 % 10

(D + 1)8.46

[ se * cg[D%75 — 1.132] ]

* l0910| |
21563+ [D0.75 _ %h
(Ec/k)™

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio de Estructura de Pavimento

4.2.2.1. M6dulo de Reaccion del Terreno (Kc)

La determinacion directa del valor de “k” mediante ensayos de placa es
dificil y costosa, teniendo la desventaja de que normalmente se analiza el

suelo en estado seco y sin considerar los efectos de la humedad.
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No obstante, se utilizard la alternativa que da AASHTO de utilizar

correlaciones directas que permiten obtener el coeficiente de reaccion Kc en

funcion de la clasificacién de suelos y el CBR.

Por lo tanto, el Kc segun la correlacion es de:

K.(MPa/m) = 46.10
K.(PSI) = 169.83

Tabla 39: Correlacién CBR y Mddulo de Reaccion de la Sub rasante

CBR
2 3 4 5 6 )7 8 & 10 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
L ) l —1r T ; A ; . —T—TT1
et -
l ‘ GP GWY
| | o M
Clasificacién Unifickda GG
SwW
M = =
se
o , SC
o ML
CH CL
oL
M \
i i | —
| | | | A-t-a
~ : s ) A~ |
Ciasificacion AASHTP ' 234 ADE y
| | I T A28 A T
| =iz A3
A4
A-S |
A% ‘
A5, ATH
T I | S ot ——
| | | | |
Miédulo de reaccién de Ia subrasante (MPa/m)
2 30 a0 50 60 7 80 50 00110 120 80 180 200 22p
W | I
= | | | | | |
' | Mfdulo de reaccién de la subrasante k (kgiem?)
2 3 4 5 8 ! 8 g 10 11213141516 8 20 22
| =S | |1 [
1 ‘ CBR \
S T L I .
2 3 4 5 & 07 8 9 10 15 20 25 30 40506070 80 90 100

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y

Pavimentos
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4.2.2.2. Mbdulo Elastico del Concreto (Ec)

AASHTO 93 indica que el médulo elastico puede ser estimado usando una

correlacion, precisando la correlacion recomendada por el ACI:
E = 57,000 * (f'c)%%; (f'c en PSI)

Tabla 40: Modulo de Elasticidad (Ec)

Ecuacion = 57000 * (f’c)*0.5
Resistencia a la Moédulo de Elasticidad
compresion Lbs/pulg?2 Lbs/pulg?2 (psi)
f'c =210 kg/cm2 2987 3115191
f'c = 280 kg/cm2 3983 3597113
f'c = 350 kg/cm2 4978 4021694

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccidn Suelos y Pavimentos

Para el desarrollo del siguiente calculo se utilizé un fc = 280 kg/cm2

siendo su:
Ec (psi) = 3'597,113
4.2.2.3. Mdbdulo de Rotura del Concreto (S'c)

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion

es que se introduce este parametro a la ecuacion AASHTO 93.

Para determinar la resistencia minima a la compresion del concreto (f'c) se

obtendréa de acuerdo al rango de Tréfico Pesado Expresado en EE.
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Tabla 41: Valores Recomendados de Resistencia del Concreto

ANGOS DE TRAFICO RESISTENCIA MINIMA | RESISTENCIA MINIMA
PESADO EXPRESADO | A LA FLEXOTRACCION EQUlVALENTE A LA
EN EE DEL CONCRETO COMPRESION DEL
M) CONCRETO (F'C)

< 5°000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?

> 5'000,000 EE 42 kg/cm? 300 kg/cm?

< 15°000,000 EE

> 15'000,000 EE 45 kg/cm? 350 kg/cm?

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién

Suelos y Pavimentos

El médulo de rotura de concreto se correlaciona con el médulo

de compresion del concreto mediante la siguiente expresion:

Mr = ay/f’c (Valores en kg/cm?), segin el ACI 363

Donde los valores de “a”

varian entre 1.99y 3.18

Tabla 42: Modulo de Rotura del C° (S'c)

Ecuacion = 3.18 * (f’c)*0.5

Resistencia a la Médulo de Rotura del C°
compresién del C° (f’c) _
Kg/cm2 Lbs/pulg?2 (psi)
f'c = 210 kg/cm? 46.1 655
f'c = 280 kg/cm? 53.2 757
fc = 350 kg/cm? 59.5 846

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccién Suelos y Pavimentos

El Médulo de Rotura del Concreto (Sc) para un fc = 280 kg/cm? sera:

S’c (psi) = 757
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4.2.2.4. Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

Es un parametro empleado para el disefio de pavimentos de concreto que
expresa la capacidad de la estructura como transmisora de cargas entre

juntas y fisuras.

Tabla 43: Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

J
TIPO DE
BERMA GRANULAR O ASFALTICA | CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con NO (sin Sl (con NO (sin
VALORES J pasadores) pasadores) pasadores) pasadores)
3.2 3.8-44 2.8 3.8

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccidn Suelos y Pavimentos

El Coeficiente de Transferencia de Carga (J) sera:

j=3.8

4.2.2.5. Coeficiente de Drenaje (Cd)

En este caso se usa un coeficiente de drenaje Cd que puede variar entre
0.70 y 1.25 segun sea la calidad del drenaje, a mayor Cd, mejor drenaje.

Tabla 44: Coeficientes de Drenaje de las Capas Granulares

. % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calldad_ de niveles de humedad préximos a la saturacién
drenaje
<1% 1a5% 5a25% > 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Insuficiente 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy insuficiente 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion
Suelos y Pavimentos
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Para el presente proyecto se esta considerando un coeficiente de drenaje
de:

cd=1.00

4.2.2.6. Perdida de Serviciabilidad (APSI)

La Serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento de servir al

transito que circula por la via, y se magnifica en una escala de 0 a 5.

Con ayuda del “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos”, nos proporciona un valor mas

exacto con relacion al Rango de Tréfico en el cual le estimamos un valor de:
pi = indice de Servicio Inicial = 4.10
pt = indice de Servicio Final = 2.00

APSI =2.10

Tabla 45: indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Diferencial de Serviciabilidad Segun Rango de Trafico

INDICE DE

: EJES EQUIVALENTES INDICE DE SERVICIABILIDA DIFERENCIAL DE

TIPO DE CAMIONS | TRAFICO ACUMULADOS SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
INICIAL (PI) FINAL O (APSI)
TERMINAL (PT)

Tpy 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
Caminos de Bajo Tp, 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Volumen de Transito

Tp3 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10

Ths 750,001 1,000,000 4.10 2.00 2.10

Tps 1,000,001 1,500,000 4.30 2.50 1.80

Tre 1,500,001 3,000,000 4.30 2.50 1.80

Tp7 3,000,001 5,000,000 4.30 2.50 1.80

Tpg 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80
Resto de Caminos Tpo 7,500,001 10'000,000 4.30 2.50 1.80
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Tp1o 10’000,001 12'500,000 4.30 2.50 1.80
Tp11 12'500,001 15’000,000 4.30 2.50 1.80
Tp12 15°000,001 20°000,000 4.50 3.00 1.50
Tp13 20°000.001 25°000,000 4.50 3.00 1.50
Tp14 25°000,001 30°000,000 4.50 3.00 1.50
Tp1s >30’000,000 4.50 3.00 1.50

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién
Suelos y Pavimentos.

4.2.2.7. Confiabilidad (%R) y Coeficiente Estadistico de Desviacion

Estandar Normal (Zr)

Al igual que en el disefio del Pavimento Flexible se esta considerando una
Confiabilidad del 70 %, por lo tanto, Zr=-0.524

R=70% Zr =-0.524
4.2.2.8. Desviacion Estandar Total (So)

La Guia AASTHO recomienda adoptar para los pavimentos rigidos, valores

de So comprendidos entre 0.30 y 0.40.

En la etapa de disefio del pavimento rigido se recomienda el valor de:
So =0.35

4.2.2.9. Numero de Repeticiones de EE de 8.2 ton (W18)

De acuerdo a nuestra zona de estudio se determindé que para el

pavimento rigido el:

W18 = 169,745.08
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4.2.2.10. Célculo del Espesor de la Losa de Disefio, D(plgs)

De Forma Analitica

10910 [ APSI
logioWio = Zg * So + 7.35 * log1o(D + 1) — 0.06 + % + (4.22 — 0.32P,)
oo
[ se * cg[D%75 — 1.132] ]
" log10| 18.42 |
215.63 % J | D075 — —=°22 _
| / [ (Ec/k)"'ZS]J
Datos:
169.83
K= 515.75 | Psi So = 0.35
Ec= 3597113 R= 70%| zr= -0.524
S'c= 755 Psi Pt = 2.0
J= 3.80 APSI = 2.1
Cd= 1.00 | ps;j W80=  169,745.08

Resolviendo la Ecuacion:

Primer miembro Segundo miembro

5.23

-0.243 + 5.2069 + -0.0089 + 0.2769

5.23

5.23
Por la iteracion, el Espesor de la Losa es:

D=4.11plgs

Para el disefio de pavimento se tomara el D=4.11plg analitico porque es
mucho mas exacto dicho valor. El espesor para la losa de concreto sera

de 6”. Y para la base (afirmado) 6” como minimo asi lo especifica AAHTO,

Guide for Design of Pavement Structures 1993.
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llustracion 10: Seccidn del Pavimento Rigido

i

A5 e o, .. .| PAVIMENTORIGIDO
A | i A T ML S al
e . L | BASEGRANULAR

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3. Disefio de Pavimento Semirrigido con Adoquines de Concreto

Para el disefio de pavimento con adoquines de concreto se propone el
método de disefio IPCI (Interloking Concrete Pavement Institute), este es
un proceso simplificado que toma en cuenta las siguientes guias de disefio:
Structural Design of Concrete Block Pavement y la Guide for Design of

Pavement Structures.
Espesores Minimos de Adoquines de Concreto y Cama de Arena

Tabla 46: Valores recomendados de Espesores Minimos

de Adoquin de Concreto y Cama de Arena

A G R Capa Superficial Cama de Arena
acumulados
<150,000 Adoquin de Concreto: 60mm 40 mm
150,001 7,500,000 Adoquin de Concreto: 80mm 40 mm
7,500,001 15’000,000 | Adoquin de Concreto: 100mm 40 mm

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion Suelos y Pavimentos.

El espesor minimo constructivo para base granular es de 100 mm, para
bases tratadas con asfalto 90 mm y para bases tratadas con cemento es
de 100 mm.

De la misma manera el manual del MTC en el catédlogo de estructuras de
pavimento de adoquin con base granular periodo de disefio 20 afios, nos
indica que el espesor del adoquinado debe ser 6cm, la cama de arena 4cm
y la base granular de 28cm esto debido a que tenemos un trafico de la clase
Tply un CBr de 6.91%.
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llustracién 11: catélogo de estructuras de pavimento de adoquin con base

granular periodo de disefio 20 afios

Tp0 Tp2 Tp3 Tp4 Tp5 Tp6 Tp7
EE 75,001 300,001 | 500,001 750,001 | 1'000,001 | 1’500,001 3'000.001
150,000 500,000 1’000,000 | 1°'500,000 | 3'000,000 | 5'000,000
6cm [T - 1 8cm 8cm I 8cm [ 1| 8 ]
52; 4cm 4cm 4cm 4cm 4cm aom
22 20
¢ en 20cm 25¢m 30cm 30cm
*
) 15¢cm. 15cm ‘
* | * | 16(:;"“ 20cm | 27 cm {
*) * |
2 6% 6cm 8cm| 8cm gcm | 8cm 8cm
CBR 4.cm 4cm | 4cm 4cm 4cm 4cm
<10% 20 cm 20 cm 20 cm 25 om 30 cm 30 cm
15¢cm 15cm 15 cm : 3
16cm:' 20cm | 27cm!
| L
> 10% 6cm 8cm 8cm | 8cm 8cm |
CBR 4cm | 4cm 4cm . 4cm 4cm
< 20% 4] 26 cm 26 cm 26cm f o 20em 25 cm
| 15cm !
16cm |
2 20% 8cm 8cm gcm | 8cm |
CBR 4cm 4cm 4cm 4cm
< 30% 20 cm 22 cm 28 cm 20cm
15¢cm |
CBR | 8cm 8cm 8cm | gcm |
2 30% 4cm 4cm 4cm 4cm

15cm |

18 cm

25cm

28 cm

L]

Adoquin de
Concreto

Nota:

Capa de Arena

Base Granular

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccibn Suelos y Pavimentos

E’.‘.\‘! L
0?";’,% [ AR ]
opﬂ - a

Sub Base
Granular

(*) Espesor y tipo de estabilizacion de suelos seran definidos en estudios

especificos.

EE: Rango de Trafico en Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes en
el carril y periodo de disefio.
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3. En la etapa de Operacién y Conservacién Vial, efectuar entre otros

aspectos:
a) Evaluaciones superficiales del pavimento: Inventario de Condicion,
se efectia al menos una vez cada afio.

Por lo tanto, en el presente trabajo utilizaremos adoquines de espesor 8cm

por ser el minimo como indica el manual.

La cama de arena de 4cm y base granular de 28 cm como indica el catalogo
de estructuras de pavimento de adoquin con base granular periodo de

disefio 20 afios

llustracion 12:Seccion Pavimento Semi-rigido

-8 ADOQUINADO
. CAMA DE ARENA
28 | BASE GRANULAR

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. PRESUPUESTO
4.3.1. Presupuesto Pavimento Flexible

Tabla 47: Caracteristicas de la via con Pavimento Flexible

PAVIMENTO FLEXIBLE

Longitud Cantidad
Jr. Huallaga 118m
Jr. San Juan 80.85m
Total 198.85m
Ancho de Via Cantidad
Jr. Huallaga 7.20m
Jr. San Juan 7.20m

Seccion

CUNETA PROYVECTADA” o .
(040x040m) “eom (040x040m)

CARPETA ASFALTICAE=T dem.

“ BASE GRANULAR

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1.1. Presupuesto Pavimento Flexible

0201002  EVALUACION DEL COSTO Y TIEMPO DE EJECUCION ENTRE LOS PAVIMENTOS: RIGIDOS," FLEXIBLES Y

Presiipassln
SEMIRIGIDOS EN EL DISTRITO DE SHAPAJA”
Subpresupuesia oM PAVIMENTO FLEXIBLE
Cliente TORRES BRANDAN, MARTHA MERCEDES, ABAD GARCIA, WALTER VAN Cosbd 18072020
Lugar SAN MARTIN - SAN MARTIN - SHAPAJA
ftem Descripcion Und. Metado  Precio§.  Pamil§. |
o DERAS PROVISIONALES @17
0m MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZADION DE EQUIPCS ait 100 79248 TH5248
ooz OFICHAE DE ALMACEN Y CAEETA DE GUARDRANLA ol 100 70000 TO0.00
HE CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBESA 3 6047 .20m i 100 11317 1131
Ot o4 THRASLADD MADUMARLA. MATERIALES Y HEREAMENTAS MANUALES e 200 TE000.00 3000000
G SERALIFACICH ¥ SEGURIDAD EN DBRA gb 100 25000 2.850.00
02 DERAS PRELIMIMARES 189119
o TRAZD MIVELACRON Y REPLANTED NICAL DE DERA md 14T 100 1431.72
p2o2 TRAZD MIVELACION Y REFLANTED DURANTE LA DBRA md 143172 om 105947
03 MOVIMEENTD DE TIERRAS 55,458.54
03 CORTE HASTANNEL DE BUERASANTE [ ET3.76 704 L3631
pane BUE-HARE GRANLLAR E=.15m w2 14Tz 1360 19471.35
0303 HASE GRAMULAR E=DZS5 m mZ 143172 1551 2220554
034 PREFPARACIDN DE L& EUB RASANTE CON MOTOMYELADDRA md 143172 25 L1663
130s ELIRNACION DE MATERIAL EXCEDENTE mi E19.TE BS 520275
04 PAVIMENTO FLEXMELE 3,268.84
4o BARSD0 DE BASE PARA MPRRACIDIN m 1472 076 1.08E.11
402 IMPRIMACION ASFALTICA iz 14172 218 142151
IERIE] FIEGD DE LiGA mZ 14172 115 L5095
D404 CARPETA ASFALTICA EN CALENTEDE I° w2 143172 5186 74,240 00
05 SERALIZACION L1418
05 PINTADD DE PAYMENTOS (SIMBOLCE Y LETRAS) [ 406 1562 6342
[IETErS FINTADD DE PAYMENTOS {LINEAS DISDONTINLUAS - ABAR W CARFIL) ] G300 2M 14742
050a PINTADD DE PAYIMENTOS {LINEAE COMTINUAS - BLARDO| (] Hrm 23 B30 ez
14| VARIDE Ba5.&
nal MIVELACION DE TECHO DE BLZDNES i 200 3427 f85.48
COSTO DIRECTD iBE260LT
GASTOS GEMERALES {18%CD) 1862687
UTILEDADES: (10°%CD) 1B626.07
SUB TOTAL 22151285
MPUESTOS IGV 18% H212H
PRESUPLESTO TOTAL 2E3745.18

S0M: DOSCIENTODS SESENTITRES MIL SETECIENTCS CUARENTICINCO Y 161100 MUEYOS SOLES

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2. PRESUPUESTO PAVIMENTO RIGIDO

Tabla 48: Caracteristicas de la via con Pavimento Rigido

Cantidad
118m
80.85m
198.85m
Cantidad
7.20m
7.20m

PAVIMENTO RIGIDO E=15 em.

______ —AR

CUNETA PROVECTADA
(040040 m)

(040 x040m)

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2.1. Presupuesto con Pavimento Rigido

Presupueats (201002  EVALUACION DEL COSTO ¥ TIEMPO DE EJECUCION ENTRE LOS PAVIMENTOS: RIGIDDS,” FLEXIBLES Y
SEMIRIGIDOS EN EL DISTRITO DE SHAPAJA”
Subpresiguests 02 PAVIMENTQ RIGIDOD
Clierte TORRES BRANDAN, MARTHA MERCEDES, ABAD GARCIA, WALTER IVAN Cosod 18072020
Lusgss SAN MARTIN - SAN MARTIN - SHAPAJA
ftem Descripeion Uind. Metado  PrecioS.  Parcial 5.
o DBERAS PROVISIONALES 411744
oEm MOVILEACION ¥ DESMIVILIZADION DE EQUPOS glh 100 TBA2 48 T R8240
Moz OFICMAS DE ALMACEN Y CASETA [E GUARIRANIA it 100 TI0LO0 70000
10} CARTEL DE IENTIFICACION DE DBRA 3 B0 20m und 100 173m 11nmn
TRASLADD MAQUMARLY, MATERIALES Y HERRAMENTAS MANUALES e 200 15,000.00 000
s SENALIZACION ¥ SEGURIDAD EN DERA b 100 285000 285000
0z OERAS PRELIMMARES 245119
0241 TRAZD MIVELADYON Y REPLANTED INICAL DE OBRA md 143172 100 1411
020z TRAZD MIVELACION Y REFLANTED DURANTE LA OBRA md 14172 o 105947
03 HOVIMIENTOD DE TIERRAS 815568
CORTE HASTANNEL DE SUBRAZANTE m3 526 05 T iT0338
ELMNACION DE MATERIAL EXCEDEMNTE ml 52605 BS54 LAD2 AT
04 PAVIMENTOD RIGIDOD 1478158
41 COMFORMALI 0N DE SUBRASANTE CON EQLPD iz 1437z 453 BO153
pa03 BASE AFIRMADD EN PIETA Exll 15m m2 143172 13493 19043 36
0404 LOSA DE CONCRETO PRE-MEICLADD He15em FCa28) hyond m2 14172 THT PIRATI 18
fans CLRADD DEL COMCEETO iz 14172 290 4280 34
0aL% SELLADD DE JUNTAS EN PAYIMENTD RIGD0D m ET6.08 68 a0
05 SEMALITACIDN 114148
051 PINTADD OE PAVIMENTOS [SIMBOLOE ¥ LETRAS) mz 406 15E2 Bad2
Qa2 PINTADD CE PAYMENTCS {LINEAS DISCOMTINLAS - AMAR W CARSIL) m G300 23 17 42
06 PINTADD DE PAVIIENTOS [LINEAS COMTINUAS - BLANCO} m 7.1 1M §an ez
06 VARIDE 5.4
601 MIVELACKON DE TECHO DE BUZONES i 200 32T 8548
COETO MRECTD 202 76058
GASTOS GENERALES {1%CD) 20276.96
UTILEDADES (1 0%CD} 20ITRSE
s —
SUB TOTAL FUL KRR
IMPUESTOS IGY 18% L3T0E
el
PRESUPLUESTD TOTAL ETIMT

30N :  DDSCIENTOS OCHENTESIETE MIL CEENTO VESKTRMNO ¥ 71100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3. Presupuesto de pavimento Semi — Rigido
Tabla 49: Caracteristicas de la via con Pavimento Semi-Rigido

Cantidad
118m
80.85m
198.85m
Cantidad
7.20m
7.20m

ADOQUIN E=06 cm.
/

522 00%

CAMA DE ARENA ., o PR
E=40cm E=28em. 23 CUNETA PROYECTADA
(040040 m)

CUNETA PROYECTADS
{040 x040m)

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.3.1.

Presupuesto con Pavimento Semirrigido

Presisio 020002 EVALUACION DEL COSTO Y TIEMPO DE EJECUCION ENTRE LOS PAVIMENTOS: RIGIDOS." FLEXIBLES Y
SEMRIGIDOS EN EL DISTRITO DE SHAPAJA"
Subpes.puedtn (1) PAVIMENTO SEMIRIGIDO
Cllte TORRES BRANDAN, MARTHA MERGEDES, ABAD GARCLA, WALTER IVAN Cobd  {BOT0N
Lugen SAN MARTIN - SAN MARTIN - SHAPAJA
fem Descripcidn Und  Metado  PrcioS.  Pamial 8,
1} OBRAS FROVISIONALES LERT b
o MOVILIZACION ¥ DESIMOVILIZACAON DE EQUIPTS gh 10 7.AGZ 48 750248
e I0FICESAS DE ALMACEN Y CASETA [E GUARTIANLA gh 1M 10000 LITE ]
iy CARTEL DE DENTIFICACION DE CHEEA 36047 20m i 100 13 17n
TRASLADD MADLIMARL, MATERIALES Y HERFAMIENTAS MANUALES i 200 1500000 3100000
] ZERALITACION ¥ SEGURIDAD EN DBRA gh 100 285000 285000
¥ (ERAS PRELIMIMARES PR IR
nm TRAZO BIVELACION Y REPLANTED INICAL DE ORSA fid 14072 100 141
mm TRAZOD MIVELACAON Y REPLANTED DURANTE LA CERA m2 14172 o 105047
i MOVIMIENTO DE TIERFAS i, 36478
CORTE HASTA MIVEL DE SUBRASANTE m3 40833 TH 2BTHE4
ELMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ftid 408.33 B4 JA6T14
04 PAVMENTO SEMIRIGIDD EAT B
o COMNFORMACITH DE SUBRAZANTE PARA ADDOUMES me 14172 48 G8F3H
iNird BASE CRANULAR = 28m COMPACTADD CON EQUIPO LIVIAND e 143172 AT 31,1305
A COMNFORMACIC DE CAMA DE ARENA PARA ASENTADD DE ADDOUMES sedem ml 143172 5 1181160
fd 04 PIS0 DE ADCHILNN DEE CONGRETD &l D8 w2 143002 5188 711244
14 0s SELLOY COMPACTADD FIMAL DE PAVINENTO DiE ADOOUINES i 14817 if 5197
05 SERALIZACIN W
150 PINTAZS DE PAYMENTOS {SIMBOLOS Y LETRAS) w2 406 152 fi42
11EFS PINTAD] DE PAYMENTOS [LINEAS DISDONTINLAS - ANAR W CARRIL) (] rm FE’| B35
I VARIDE 54
0601 MYELACION DE TECHO DE BUZONES wd L M2 fifd5 48
COSTO DMRECTO fES 88308
GASTOS GENERALES {10%C0) 1858831
UTILIDADES (10%CD) 1R58E3
SUB TOTAL LE
MPUESTOS 18% IGY 4015075
PRESUPESTO TOTAL E3LI045

50M: DOSCIENTOS 3ESENTITRES MIL DOSCIENTOS DIEZ Y 451100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. TIEMPO DE EJECUCION

4.4.1. Tiempo de Ejecucion Pavimento flexible

llustracion 13: Programacion de Obra Pavimento Flexible

it o Nombre de tarea Duracién
ea lelglgz?mlmulxl:lvls[niosxaqcl"?alxljlvlslul]o:g?zr:lxl)lvlsln“Lm?:A 4 )
1 “EVALUACION DEL COSTO Y TIEMPO DE ESECUCION ENTRE LOS 20 dias? S$/186.260.71 | - 1
PAVIMENTOS: RIGIDOS, ELEXIBLES ¥ SEMIRIGIOOS EN EL DISTRITO
DE SHAPAJA PROVINGIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTINT
2 INICIO DE OBRA 0 dias  27/07
3 n OBRAS FROVISIONALES 20 dias S/43.1 74@ I 1
4 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 2 dias S$/7.892.48
S g OFICINAS DE ALMACEN Y CASETA OE GUARDIANIA 2 dias S/700.0 l
6 = CARTEL DE IDENTIFICACION OF OBRA 3.80X7.20m 1dia SN.731.74y
7 TRASLADO MACUMNARIA. MATERIALES ¥ HERRAMENTAS 20 dias $/30,000.0 4y
MANUALES | |
8 SERALIZACION ¥ SEGURIDAD EN OBRA 20 dias $/2.850.00
a = OBRAS FRELIMINARES 8 dias /2.491.19 r 1
10 = TRAZO NIVELACION ¥ REPLANTED SICAL OE OBRA 5 dias S 2
T TRAZO NIVELACION ¥ REPLANTEO DURANTE LA CERA 5 gias 0S
12 ey NOVIMENTD DE TIERRAS 10 dias $/55.499.54 ¢ 1
13 e CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE 7 dias S/4.
14 g SUBBASE GRANUILAR E=0.15m 7 dias 19.4 :
15 m BASE GRANILAR E=025m 5 dias . 52 05.9
16 mm PREPARACION DE LA SUS RASANTE CON MOTONIVELADORA 7 dias S/4.1
17 ELAINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 5 dias /5,292.75
13 PAVIMENTO FLEXSLE 6 dias S/83,268.84 ¢ 1
19 BARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION 3 dias 1 088
20 IWERIMACION ASFALTICA 3 dias S/3.421.8
31 - RIEGS DE LIGA 3 dias 09.9
| 22 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 37 4 dias S/74, 00
23 SERALZACION 3 dias S/1,141.46
24 SINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOS Y LETRAS) 1 gdia 5/63.42
25 mﬁ:‘.o)o OE PAVIMENTOS (LINEAS DISCONTINUAS - AMAR N* 3 qiac S/147.42
26 - PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEAS CONTINUAS - BLANCO) 3 dias $/930.62
27 B—— 1 dia? 5/685.48
28w NIVELACION DE TECHO DE BUZONES 1 dia? 5/685.48
29 mwy Fin de Proyecto 0 dias &' 18708

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2. Tiempo de Ejecucion Pavimento Rigido.

llustracion 14: Programacion de Obra Pavimento Rigido

o

10

12

13

14
15

16

17

18

Modo Nombre de tarea

IMICIO DE OBRA
OARAS PROVISIONALES

MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
OFICINAS DE ALMACEN ¥ CASETA DE GUARDIANLA
CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3 6007 20m

TRASLADD MAGUINARIA, MATERIALES Y HERRAMIENTAS
MANUALES

SENALIZACION ¥ SEGURIDAD EN OBRA
OERAS PRELIMINARES
TRAZO NIVELACION ¥ REPLANTED INICAL DE OBRA
TRAZO NIVELACION ¥ REPLANTEOD DURANTE LA OBRA
MOVIMIENTD DE TIERRAS
CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
PAVIMENTO RIGIDD
CONFORMACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO
BASE AFIRMADO EN PISTA E=0.15m

Duracion

“"EWALUACION DEL COSTO ¥ TIEMPO DE EJECLCION ENTRE LOS 35 dias?
PAVIMENTOS: RIGIDOS, FLEXIBELES Y SEMIRIGIDOS EN EL
DISTRITO DE SHAPAJA, PROVINGIA Y DEPARTAMENTO DE SAN
MARTIN®

0 dias
20 dias
2 dias
2 dias
1 dia
20 dias

20 dias
13 dias
5 dias
10 dias
7 dias
7 dias
5 dias
27 dias
7 dias
9 dias

LOSA DE CONCRETO PRE-MEZCLADO H=15cm FC=280 kg'om2 15 4izc

CURADO DEL CONCRETO

SELLADD DE JUNTAS EN PAVIMENTO RIGIDO
SENALIZACION

PINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOS ¥ LETRAS)

15 dias
4 dias
3 dias
1 dia

FINTADO DE PAVIMENTOS (LINEAS DISCONTINUAS - AMAR N° 3 i

CARRIL)

PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEAS CONTINUAS - BLANCO)
VARIOS
MIVELACION DE TECHO DE BUZONES

Fin de Proyecto

2 dias
1 dia?
1 dia?

0 dias

25

2|

29

| agosta 2020
3i 1 oz | o4

06

26

28

30

septiembre 2020

01

03

f202,769.58

5/43,174.20

—

27/07

Fuente: Elaboracién propia

5/147,081.39
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4.4.3. Tiempo de Ejecucion Pavimento Semi — Rigido

llustracion 15: Programacion de Obra Pavimento Semi-Rigido

0 |

o oun | & || Pa

24

25

de
fared

AIJJAJN3338 A3383488

AJNNA

A8

N

Nombre de tarea

Duracion

21

21

28

|a.gns!u20m
| @

04

“EVALUACION DEL COSTO ¥ TIEMPO DE EJECUCION ENTRE LOS
PAVIMENTOS: RIGIDOS, FLEXIBLES ¥ SEMIRIGIDOS EN EL DISTRITO
DE SHAPAJA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"

INICIO DE OBRA
OERAS PROVISIONALES

MOVILIZACION ¥ DESMOWVILIZACION DE EQUIPOS
OFICINAS DE ALMACEN ¥ CASETA DE GUARDIANIA
CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60X7 20m

TRASLADD MAGLIEINARIA, MATERIALES ¥ HERRAMIENTAS
MANUALES

SENALIZACION ¥ SEGURIDAD EN OBRA
DERAS PRELIMINARES

TRAZO NIVELACION ¥ REPLANTED INICAL DE OBRA

TRAZO NIVELACION ¥ REPLANTED DURANTE LA OBRA
MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
PAVIMENTO SEMIRIGIDD

CONFORMACION DE SUBRASANTE PARA ADOOLINES

BASE GRANULAR e=28m COMPACTADO CON EQUIPO LIVIAND

COMFORMACION DE CAMA DE ARENA PARA ASENTADO DE
ADDGUINES e=dcm

PIS0 DE ADDQUIN DE CONCRETO a=0.08m

SELLO ¥ COMPACTADD FINAL DE PAVIMENTO DE ADDOQUINES
SENALIZACION

PINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOS Y LETRAS)

PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEAS DISCONTINUAS - AMAR N
CARRIL}

VARIOS
NIVELACION DE TECHO DE BUZONES

Fin de Proyecto

25 dias?

0 dias
24 dias
2 dias
2 dias
1 dia
20 dias

24 dias
12 dias
5 dias
10 dias
7 dias
7 dias
5 dias
17 dias
3 dias
5 dias
5 dias

12 dias
3 dias
3 dias
1 dia

2 dias

1 dia?
1 dia?
0 dias

23 | 28
5/185,883.08

& 27/07

—

§/43,174.20
5/7,892.
/700,
5/1,731.7,
5/30,000.

r24/08

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. RESULTADOS OBTENIDOS

e Elconteo de vehiculos se tomé en 7 dias calendarios, desde el dia lunes
02 hasta el dia domingo 08 de marzo del presente afio, también se tomo
como periodo de disefio 20 afios, para asi poder hacer un analisis
comparativo de los pavimentos, lo cual nos dio como resultado un EAL

anual de:

Tabla 50: Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

Jr. Huallaga y Jr. San Pavimento Pavimento Pavimento Semi-
Juan Flexible Rigido Rigido
Nrep de EE 8.2 tn 162,239.47 169,745.08 162,239.47

Fuente: Elaboracién propia

e Con respecto al estudio de mecanica de suelos con fines de
pavimentacion, se realiz6 2 calicatas a una profundidad de 1.50 m, y se

encontré como material predominante CL. Ademas de contar con:

Tabla 51: Resumen Caracteristicas del Sub-rasante

N© Densidad Seca Humedad CBR (%)
Calicata Maxima (gr/cm3) Optima (%)

C-1 1.85 15.15 6.91

C-2 1.86 13.95 6.91

Fuente: Elaboracién propia

Lo que resulta un CBR de disefio de 6.91%.

e El disefio del pavimento se realizd con el Método de AASHTO-93, con
el cual se determinaron los pardmetros de disefio para los pavimentos

flexibles, rigidos y Semi-rigidos, siendo estos los siguientes:
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Tabla 52: Cuadro Comparativo entre Pavimentos

paramenos | PRmento | Paymento | Panmente Sem:
EAL 162,239.47 169,745.08 162,239.47
Periodo de Disefio 20 afios 20 afios 20 afios
CBR 6.91% 6.91% 6.91%
Serviciabilidad Inicial 3.80 4.10 3.80
Serviciabilidad Final 2.00 2.00 2.00
Confiabiliad 70% o 70%
Desviacion Estandar 0.45 0.35 0.45
Numero Estructural 2.47 - 2.47
Maodulo de Reaccion i 169.83 psi i
del Terreno
Médulo de Rotura del i 757 psi i
Concreto
Maodulo de Elasticidad i 3'5697,113 psi i
del Concreto
Coeficiente de Drenaje 1.00 1.00 1.00
Transferencia de 3.80

Carga

Fuente: Elaboracion propia

e Para determinar los espesores, nos apoyamos del “Manual de

Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién

Suelos y Pavimentos”, de lo cual se obtuvo los siguientes espesores:
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Tabla 53: Secciones Transversales de los tres Tipos de Pavimentos

CARPETA ASFALTICA

BASE GRANULAR

| SUBBASE GRANULAR

A5 " | PavwenTo RIGDO
i | BASE GRANULAR
-9 ADOQUINADO

CAMA DE ARENA

BASE GRANULAR

Fuente: Elaboracion Propia

e En presupuesto obtenido no se tomé en consideracion el costo de

mantenimiento:
Pavimento Flexible 1 S/. 263,745.16

Pavimento Rigido . S/.287,121.73

Pavimento Semirrigido con Adoquines de Concreto  : S/. 263,210.45
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CUADRO COMPARATIVO TECNICO- ECONOMICO.

Tabla 54: Cuadro Comparativo Técnico — Econémico

PAVIMENTO | PAVIMENTO | PAVIMENTO
NRIERPER UND. | o ExiBLE RIGIDO | SEMI-RIGIDO

PRESUPUESTO TOTAL S/. | 26374516 | 287.121.73 | 263,210.45

,\CACZ’STO DIRECTO POR s/, 130.10 141.63 129.83

COSTO POR M2 (GG +

Utiidades 1 169) s/, 184.22 200.54 183.84

PLAZO DE EJECUCION | DIAS 20 35 25

300000

pA0[0[0]0]0)

100000

(7}
w
-
o
7}
2
i
(e}
=
7
o
o

Fuente: Elaboracién Propia

llustracion 16: Comparacion de Costos

Comparacion Costos

287,121.73

263,745.16

Pavimento Flexible

Pavimento Rigido

263,210.45

Fuente: Elaboracién Propia

Pavimento Semi-Rigido

En el grafico se puede apreciar que el pavimento rigido es el que tiene un

mayor costo con S/ 287,121.73, seguido del pavimento flexible con S/

263,745.16 y por ultimo el de menor costo es el pavimento semirrigido con

S/ 263,210.45.
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llustracion 17: Comparacion de Plazos de Ejecucion

Comparacion Tiempo de Ejecucidon

35

Pavimento Rigido

(2]
=
(=]
2
w
o
-9
=
=
=

Pavimento Semi-Rigido

Pavimento Flexible

Fuente: Elaboracién Propia

e En el gréafico se aprecia que el pavimento rigido tiene un mayor plazo de
ejecucion con 35 dias, seguido del pavimento semirrigido con 25 dias y

por ultimo se encuentra el Pavimento Flexible con 20 dias.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Haciendo el analisis comparativo costo-tiempo de ejecucién, concluimos
gue el disefio 6ptimo para la pavimentacion de los Jr. Huallaga Cuadra.
10 y Jr. San Juan Cuadra. 02 del distrito de Shapaja, es el Pavimento
Semirrigido, al tener un costo menor del 8.33% respecto del pavimento
rigido, y un costo menor del 0.2% respecto del pavimento flexible, en
funcion al tiempo de ejecucion el pavimento flexible se ejecuta 20% mas
rapido que el pavimento semirrigido y 42.86% mas rapido respecto del

pavimento rigido.

e Al realizar el presupuesto de los pavimento rigido, pavimento flexible y

pavimento semirrigido se concluyé que los costos por metro cuadro son:

Tabla 55: Cuadro Comparativo Financiero

PAVIMENTO | PAVIMENTO | PAVIMENTO

NIIEAIolR ek FLEXIBLE RIGIDO SEMI-RIGIDO
COSTO
DIRECTO POR S/. 130.10 141.63 129.83
M2
COSTO POR M2
(GG +

. S/. 184.22 200.54 183.84
Utilidades +
IGV)

Fuente: Elaboracion propia

e Realizando la programacion de los trabajos a ejecutarse en el
pavimento rigido, pavimento flexible y pavimento semirrigido, se

concluy6 que los tiempos de ejecucion son:
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Tabla 56: Cuadro Comparativo Tiempo de Ejecucion

INDICADOR UND.

PLAZO DE

] DIAS 20 35 25
EJECUCION

Fuente: Elaboracion propia

El Disefio de la Estructura del Pavimento Rigido, Semirrigido con
Adoquines de Concreto y Flexible, del presente proyecto, obedece a
parametros del comportamiento del lugar de emplazamiento, tomando
como variables de entrada, la caracterizacion del transito, las propiedades
mecéanicas de los materiales y del terreno de fundacion, las condiciones
climaticas, las condiciones de drenaje y los niveles de serviciabilidad y

confiabilidad.

Concluimos indicando que, dentro del disefio del Pavimento Flexible,
Pavimento Rigido y del Pavimento Semirrigido, siguiendo las
recomendaciones del método AASTHO -93 se tiene las siguientes

estructuras:

Tabla 57: Cuadro Resumen de Espesores de los tres Tipos de

Pavimentos
Tipo Espesores
. RPETA A 1CA
oaviment I e e
flexible i T | BASE GRANULAR
A ‘ SUB BASE GRANULAR
Pavllrr.lento A5 |- sl B 7 e e e i _: PAVIMENTO RIGIDO
Rigido e T e
W Bl et BASE GRAMILAR
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FLEXIBLE RIGIDO SEMI-RIGIDO




25

ADOQUINADO
Pavimento WS CAMA DE ARENA

Semi-Rigido 28 | BASE GRANULAR

Fuente: Elaboracion propia

Segun el disefio y calculo de volimenes de obra se obtuvo el siguiente

cuadro comparativo del pavimento flexible, pavimento rigido y pavimento

semirrigido:
Tabla 58: Cuadro Comparativo Técnico-Financiero
PR PUESTO Sl | 263,745.16 | 287,121.73 | 263,210.45
Eon 1o PIRECTO s/, 130.10 141.63 129.83
CoSIo POR 'I\’('BZV()GG sl. 184.22 200.54 183.84
D e DIAS 20 35 25

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar, en el andlisis realizado, que el costo del pavimento
rigido es mas alto que el del pavimento flexible y pavimento semirrigido;
en cuanto a ejecucion se refiere. Para ello debe de tomarse en cuenta que
se realizd la comparacion tomando en consideracion los mismos

parametros de disefio.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Los pavimentos en estudio tienen diferentes caracteristicas considerables
gue pueden ser bien aprovechadas, cada proyecto debe ser analizado
minuciosamente para determinar cual es la mejor opcién en cada caso,
haciendo un analisis cuidadoso y a conciencia de todos los factores que
intervienen en el proyecto. Asi como las condiciones del entorno, los
estudios de ingenieria de transito, geotécnicos, de drenaje y subdrenaje,

la disponibilidad de materiales y equipo de construccion.

Hablar de qué tan econdmico resulta un pavimento respecto al otro, es
muy relativo, ya que, si se toma en cuenta el costo total, el cual incluye la
inversion inicial, no se obtendrd una alternativa definitiva. Por lo tanto,
dependera de las autoridades respectivas tomar la decision acerca de qué
tipo de pavimento emplear en un proyecto determinado, contando con los

fondos y financiamiento necesarios.

Un aspecto que no se ha evaluado en nuestra region, es la duracién de
cada una de las alternativas de pavimentacion investigadas, si hacemos
una evaluacién del tiempo de duracion nos vamos a dar cuenta
rapidamente, que el pavimento rigido es el que tiene mayor duracion,
respecto a las otras alternativas propuestas, pero esta variable no esta en
estudio en la presente investigacion, por lo que seria necesario se

considere en otras investigaciones.
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CAPITULO VII: ANEXOS

7.1. ANEXOS

FOTO N.°02: DESENCOFRADO DE CUNETAS EN EL JR. SAN JUAN CCUADRA 2
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