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RESUMEN
El proyecto de investigacion es comparar tanto técnica y econémica de pavimento flexible
(concreto asfaltico), y pavimento rigido (concreto hidraulico simple), como las alternativas
de pavimentacion enJr. Abraham Valdelomar, urbanizacion Tambopata, distrito
de Juliaca, provincia de San Roman. Se realiza disefio de pavimento para ambos,
utilizando las metodologias de disefio AASHTO 93 e Instituto del Asfalto, para las mismas
condiciones que se encuentra el suelo de fundacién, con los datos de estudio transito ESAL
y periodo de disefio. Con diferentes espesores de carpetas obtenidas en célculos para los

pavimentos, se realiza el analisis de comparacién de costo-efectividad. Y en la parte

técnica compara la eficacia y comportamiento del pavimento. El objetivo general analizar
la comparacion técnica y econdmica mas factible, con las condiciones de ESAL de disefio
y del suelo IN SITU entre pavimento rigido - flexible mediante los métodos AASHTO 93 e
Instituto de Asfalto, en Jr. Abraham Valdelomar. Los objetivos especificos son: Realizar el
estudio de transito para ESAL de disefio, determinar las caracteristicas del suelo con fines
de pavimentacion en rigido y flexible a nivel de rasante, sub rasante, y el estudio de
topografia, disefio estructural de pavimento rigido y flexible mediante los métodos
convencionales AASHTO 93 e Instituto de Asfalto, finalmente con los datos obtenidos se
analizay compara la factibilidad del pavimento rigido y flexible tanto en econémico y técnica
mediante metodologia costo — efectividad. Analizar, relacionar las diferencias entre
pavimento flexible y rigido mediante balance econdmico aplicando el método costo —
efectividad, la mejor alternativa es pavimento flexible con un costo C/E S/. 831,885.74,
tanto en la rentabilidad como en el costo efectivo al menor VAC. Que indica la alternativa
mas beneficiosa que se ajusta al proyecto. Un mejor mantenimiento y disefio ayudara a

cumplir su periodo de vida util considerando las condiciones del IN SITU.

Palabra clave: Disefio, pavimento, metodologia, alternativa, comparacion.
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ABSTRACT
The research project is to compare both technical and economical of flexible pavement
(asphalt concrete), and rigid pavement (simple hydraulic concrete), as paving alternatives
in Jr. Abraham Valdelomar, Tambopata urbanization, district of Juliaca, province of San
Roman. Pavement design is carried out for both, using AASHTO 93 and Asphalt Institute
design methodologies, for the same conditions as the foundation soil, with ESAL traffic
study data and design period. With different binder thicknesses obtained in pavement
calculations, a cost-effectiveness comparison analysis is performed. And in the technical
part, it compares the efficiency and performance of the pavement. The general objective is
to analyze the most feasible technical and economic comparison, with the ESAL conditions
of design and IN SITU soil between rigid - flexible pavement using the AASHTO 93 and
Asphalt Institute methods, in Jr. Abraham Valdelomar. The specific objectives are: Conduct
the traffic study for design ESAL, determine the characteristics of the soil for paving
purposes in rigid and flexible at grade level, subgrade, and topography study, structural
design of rigid and flexible pavement using conventional methods AASHTO 93 and Asphalt
Institute, finally with the data obtained is analyzed and compared the feasibility of rigid and
flexible pavement both in economic and technical through cost - effectiveness methodology.
Analyze, relate the differences between flexible and rigid pavement through economic
balance applying the cost-effectiveness method, the best alternative is flexible pavement
with a C/E cost S/. 831,885.74, both in profitability and effective cost at the lowest VAC.
This indicates the most beneficial alternative that fits the project. A better maintenance and

design will help to fulfill its useful life period considering the IN SITU conditions.

Keyword: Design, pavement, methodology, alternative, comparison.
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CAPITULO 1.
EL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

La ciudad de Juliaca esta en crecimiento econémico, demografico y poblacional,
segun INEI en el censo del afio 1993 se registr6 151,960 habitantes, en el afio 2007 registra
225,146 y en la dltima encuesta del censo que se realiz6 en el afio 2017 fue 235,110
habitantes (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018), a causa ello hay
crecimiento de la ciudad, urbanizaciones, manzanas, avenidas y jirones, también aumento
de vehiculos de todo tipo, como resultado varios calles se encuentran sin pavimento ni con
mantenimientos por motivos que las urbanizaciones son recientes o no ponen en funcién
el plan de ordenamiento territorial, en tiempos de lluvia no se puede transitar las calles
como peatonal ni con el vehicular por mal estado que se encuentran las calles, por las
inundaciones en los jirones, lo cual ocasiona problemas de trafico caos vehicular en los
jirones pavimentados, generando dafios colaterales a la poblacién de Juliaca, como dafios
vehiculares, afecta en tiempo de llegada a su destino los escolares y ciudadanos, las calles
pavimentadas se deterioran rdpidamente a causa de infiltracion de agua a base y Subbase

en tiempos lluviosos.

Urbanizacién Tambopata solo tiene pavimentada, Av. Daniel Robles y Jr. Santiago
Geraldo se puede observar en la Figura 01, resto de avenidas y jirones como Jr. Abraham
Valdelomar, se encuentra en circunstancia intransitables, en temporada de lluvias en el
mes de diciembre - marzo a causa de inundaciones presencia de barros y otros obstaculos
se puede ver en Figura 02 y 03, mencionado el Jr. Abraham Valdelomar es clave para el
transito de los ciudadanos y de los estudiantes del centro educativo; |.E.P. Carlos Dante
Nava Silva y I.E.l. Jardin de Tambopata, es muy necesario intervenir dicho Jr. Abraham

Valdelomar para mejor accesibilidad a los centros de estudio, para que los ciudadanos o



estudiantes puedan trasladarse sin ningln obstaculo tanto peatonal y vehicular ya que el

Jr. Es el principal acceso al centro de estudio.

Figura 1. Mapa de la Urbanizacién de Tambopata, pavimentadas
Av. Daniel Robles y Jr. Santiago Geraldo.
Fuente: (Google Maps, 2021)

Figura 2: Donde se puede visualizar el, Jr. Abraham Valdelomar de la Juliaca,
urbanizacion Tambopata, en las condiciones no transitables.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3: Presencia de Charcos, Agua en Temporada de Lluvia
Fuente: Elaboracion propia

Tomando en consideracion los antecedentes mencionados con presentacion de
figuras, se propone realizar el estudio del pavimento rigido y flexible para analizar técnica
y econdémica cada uno de ellos y plantear la mejor factibilidad del pavimento para la ciudad

de Juliaca — urbanizacion Tambopata - Jr. Abraham Valdelomar.

Segun Platero (2017), menciona que la “Infraestructura vial, es suma importancia
ya que existe exigencia de disponer en la ciudad un via que integre en las avenidas claves
principales, que garantice la accesibilidad para peatonal y vehicular con maxima seguridad”
Juliaca es una de las ciudades comerciales con mas movimiento econémico del region de
Puno y del sur del pais se encuentra con frontera republica de Bolivia, por ello es muy

importante la infraestructura vial para la seguridad y comodidad de poblacion.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Qué pavimento es mas factible rigido o flexible en Jr. Abraham Valdelomar,

considerando el ESAL de disefio y las condiciones del suelo IN SITU mediante los métodos
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de AASHTO 93 e Instituto de Asfalto y a través de un andlisis comparativo técnico y

econémico?

1.2.2. Problemas especificos

o ¢ Cual es el ESAL de disefio para el Jr. Abraham Valdelomar?

o ¢ Qué caracteristicas se obtendra del suelo con fines de pavimentacion en rigido
y flexible a nivel de rasante, sub rasante y el estudio de topografia en Jr.
Abraham Valdelomar?

e ¢;Cual es la estructura del pavimento rigido y flexible mediante los métodos
convencionales AASHTO 93 e Instituto de Asfalto, considerando ESAL de
disefio y caracteristicas del suelo a nivel rasante y sub rasante?

e ¢Cual es la factibilidad econémica y técnica del pavimento rigido y flexible
mediante la metodologia de costo y efectividad?

1.3 Justificacién

Este trabajo de investigacion a nivel de proyecto es una contribucion de la
infraestructura vial; En la ciudad de Juliaca — urbanizacion de Tambopata del Jr. Abraham
Valdemar se realizara el analisis comparativo econdmica y técnicamente con el disefio de
pavimento obtenido por el método de Instituto de Asfalto y AASHTO-93 con la condiciones
gue se encuentra el suelo en el lugar, el pavimento es basado en mecanica de materiales
y métodos racionales, que las metddicas de disefio actual indican una preferencia marcada
por los métodos mencionados

El procedimiento es empirico mecanisticos en conocimientos que articulan cargas
por eje que son solicitadas para transmitir en el sistema estructural determina el pavimento
con los resultados obtenidas en términos de esfuerzo y deformacion en el lugar de la
investigacion en la ciudad de Juliaca del Jr. Abraham Valdelomar.

Al obtener los resultados del estudio comparativo de los disefios analizados como

técnica y econdmico se podria elegir uno de los métodos mas adecuados, por lo cual el
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pavimento mas probable para el Jr. Abraham Valdelomar de la ciudad Juliaca; se puede
proceder con la construccién de pavimento mas eficaz y econémico con mas vida Util, para
mejorar el servicio de transitabilidad brindando mejor de vida a los beneficiarios de ciudad
de Juliaca, como transportistas, comerciales y la poblacion.
1.4 Objetivos de lainvestigacion
1.4.1 Objetivo general

Analizar la comparacion técnico y econdémico mas factible, con las condiciones
ESAL de disefio y del suelo IN SITU, entre pavimento rigido - flexible mediante los métodos
AASHTO 93 e Instituto de Asfalto, en Jr. Abraham Valdelomar de la ciudad de Juliaca.
1.4.2 Objetivos especificos

o OE.1. Realizar estudio de transito para determinar ESAL de disefio en Jr.
Abraham Valdelomar.

o OE.2. Determinar las caracteristicas del suelo con fines de pavimentacién en
rigido y flexible a nivel de rasante, sub rasante y del estudio de topografia en Jr.
Abraham Valdelomar.

o OE.3. Realizar el disefio estructural del pavimento rigido y flexible mediante los
métodos convencionales AASHTO 93 e Instituto de Asfalto, considerando ESAL
de disefio y con caracterizacion del suelo a nivel rasante y sub rasante.

o OE.4. Analizar y comparar la factibilidad de pavimentos rigido y flexible, tanto

econdmica y técnica mediante metodologia costo — efectividad.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de investigacion

Chambilla & Chagua (2017), efectud trabajo de investigacion titulada: “Estudio
comparativo técnico-econémico entre pavimento rigido y pavimento flexible como
alternativa de pavimentacion de la avenida circunvalacion del distrito de Yunguyo, provincia
de Yunguyo — Puno”. Realizé la investigacion comparacion técnico-econdmica de la
alternativa de pavimentacién mas factible en la avenida circunvalacion. El objetivo principal
es comparar técnica y econémica, usando AASHTO 93 y Racional para ambos pavimentos.
Objetivos especificos son: pavimento flexible y rigido comparar técnicamente. A su vez
Comparar econémico a los pavimentos, por la metodologia AASHTO -93 el costo supera
70% en pavimento rigido y flexible 30%, supera el costo disefiado por la metodologia
racional. En conclusién, el pavimento rigido por método racional, el espesor es menor a
flexible, en caso de la comparacién econdmica en costo — beneficio el pavimento flexible

es la mejor alternativa con mejor rentabilidad.

Calla, (2015), investigacion titulada: “Pavimentacion de los jirones Achaya, Manco
Céapac, conde de Lemus, Arica y puno de la municipalidad distrital de Caminaca- Azangaro
del departamento de Puno”, su objetivo general, es mejorar transitabilidad en la via, con
estudio definitivo para construir la pavimentacién, a la fecha no fue intervenida y se
encuentra en malas condiciones, por ello se plantea pavimentacién en las calles de
Caminaca para brindar un mejor transitabilidad para la poblacién; en el proyecto de
investigacion da una propuesta pavimento rigido en los jirones detallada Achaya con una
longitud de 76.00m con una ancho de servicio variable de 7.8m.

Lupaca (2017), su trabajo de investigacion fue titulado: “Estudio definitivo de la
alimentacion de la Av. Tapac Amaru de la municipalidad distrital de Llalli-Melgar-Puno” el

objetivo generales es plantear proponer expediente técnico para la construccion de
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pavimento, ofrecer buenas condiciones de transitabilidad, en la actualidad la carretera se
encuentra en malas condiciones, se sugiere una propuesta de estudio definitivo para la Av.
Tapac Amaru en ciudad de Llalli para mejorar la transitabilidad, la propuesta es pavimentar
500 metros con las metodologias de AASHTO 93 y PCA de pavimento rigido con ancho
de servicio de 16 metros de concreto hidraulico y con espesor de 20cm. El proyecto aporta
integracion de su calle a través de un estudio de pavimentacion de acuerdo con las normas
establecidas con el Unico objetivo de sugerir la ejecucion, a su vez se presenta a la
municipalidad distrital de Llalli.

Platero (2017), elabor6 una investigacion titulada, “Andlisis y disefio de pistas y
veredas de los jirones San Bartolomé y Tupac Yupanqui del barrio manto central del distrito
y provincia de Puno”. Objetivo es realizar un célculo de pavimento con su estudio de pre
inversion en la ciudad de Puno en jirones San Bartolomé y Tupac Yupanqui; el objetivo
mejorar la situacién de transitabilidad peatonal y vehicular de la mencién de jirones, para
ello se realiza los estudios basicos como; topografia, geologia, geotécnico, hidrologico y
trafico, a su vez en disefio del pavimento. Se emplearon evaluacién de impacto ambiental
para contribuir positivamente, en el caso del proyecto el pavimento rigido es mas factible
econdmicamente, estudios basicos como topografia, hidrologia, suelos, disefio mezcla y
geomeétrico.

Neyra (2016), realizo una investigacion titulada, “Mejoramiento y rehabilitacion de
infraestructura vial urbana en el barrio nuevo san miguel de la ciudad de llave — provincia
de el Collao - Puno”, su objetivo del proyecto es efectuar el disefio de pavimento rigido
estructural con los estudios béasicos de ingenieria de la infraestructura vial de la
urbanizacion de Barrio Nuevo y San Miguel, con los métodos American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO 93) y Portland Cement Association (PCA),
para el calculo de pavimento. Ellos realizaron los estudios basicos como topografia,

hidrologia, estudio de suelos, disefio mezcla y disefio geométrico.
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Nufiez (2016), su investigacion titulada, “Optimizacion de espesores de pavimentos
con aplicacion de geo sintéticos.” Su objetivo es analizar el uso de geo sintético,
relacionados con el refuerzo de sub base granular dentro de pavimento flexible ya que es
un método moderno, y para alargar la vida util se utiliza en todo el mundo, que son
duraderas, eficientes y econdmicas, en el presente proyecto se emple6 la tedrica de
expediente de un via con materiales 6ptimos, por falta de normas en nuestro pais Pera
esta restringido; para ello existen estudios en diferentes paises, donde se muestra los
modelos a escala real para elaborar disefios aptos para nuestro pais.

2.2 Pavimentos

2.2.1 Definicién de pavimento

Segun Montejo (2002), indica que un “pavimento rigido es una losa basado en
concreto simple o armado, es apoyado directo a Subbase, la distribucién de cargas de
rueda gue ejercen sobre el pavimento y que absorbe mddulo de elasticidad, en la base y
sub rasante las tensiones son muy bajas a su vez en pavimento flexible sucede a lo
contrario, en su menor rigidez transmiten los esfuerzos hacia las capas inferiores, lo cual
tienen mayores tensiones en la sub rasante y las capas superiores”.

2.2.2 Caracteristicas que debe reunir un pavimento
Segun Montejo (2002), indica que para mejor durabilidad de pavimento se debe cumplir

los siguientes requisitos en mencion:

v' Resistente de cargas impuestas por el transito.

v' Resistencia ante agentes de intemperismo.

v' Debe ser resistente al desgaste de las llantas de vehiculos, con seguridad vial definitiva,
para las velocidades previas de circulacion de los vehiculos que presenta una textura
superficial que se adapta a ello.

v" Que permiten adecuada comodidad a la poblacién en funcién de las longitudes ondas

de las imperfecciones y regularidad superficial.
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v Ser estable.

v Con respecto al drenaje presenta condiciones adecuadas.

v Usuario que afecta el ruido de rodadura al interior debe ser moderado.

v Econdmico.

v" En tema de color no debe ser efectivo, obnubilacion y ofrecer una mejor seguridad al
transito.

2.2.3 Clasificacion de los pavimentos

Segun Montejo (2002), nos indica que “que los pavimentos se clasifican en;
Pavimentos articulados, semirrigidos, flexibles y rigidos,” que detalla en siguiente parrafo.

2.2.4 Pavimentos rigidos

Los rigidos estan constituidas en su propia carpeta, por lo regular apoyada justo
sobre dos capas base y la sub base tienen conjunto en orden que no se puede alterar los
componentes que se adaptan en rigido son dos componentes; la sub base y la superficie
de rodadura, losa de concreto puede visualizar en la figura 4., pavimento rigido
convencional para la region es la mejor aplicacién frente a la alternativa de solucién del

deterioro para externa (Montejo, 2002).

Junta transversal

Junta longitudinal

o A i ———
‘03< = Losas deconéreto O 22 1

Sub base

\V Sub rasante

Figura 4: Pavimento Rigido tipica en estructura
Fuente: (Monsalve, Giraldo, & Maya, 2012)

Funciones de las capas de un pavimento rigido

Subrasante
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Montejo (2002), menciona que la “estructura de pavimento descansa encima de ello
y afecta la carga de transito previsto que esta formada en corte y relleno, sub rasante debe
cumplir requisitos de resistencia para su espesor de pavimento y su capacidad”.

Sub base

Si se ubica entre sub rasante y pavimento rigido que consta de capas compactadas
de material seleccionada sirve para prevenir el bombeo y debe cumplir con soportar,
distribuir las cargas de la superficie de losa de pavimento rigido, también debe controlar
volumen y elasticidad que son dafiinos para la estructura (Montejo, 2002).

Superficie - rodadura.

El pavimento debe ser de concreto simple o reforzado, estd encima de las capas
por su rigidez y médulo de elasticidad, sub estructura el concreto distribuye uniforme las
cargas (Montejo, 2002).

Concreto.

Esta conformado por una mezcla cuya composicién y estructura son uniformes;
agregados finos, gruesos, cemento portland, aditivos, y acero tipo varilla de transferencia

de cargas y fibras acero elasticas (Montejo, 2002).

v' Tipos de pavimento rigido.
Segun Montejo (2002), menciona los tipos de pavimento rigido son:
o Pavimento rigido de concreto simples.
Esta compuesta sin aceros, entrega las cargas en juntas se obtiene de trabazén
entre las caras de juntas, son menores a (4.5 m). Entre juntas y los espesores varian
de acuerdo a la clasificacion de calles urbanas. Algunos pavimentos simples con
varillas de transmision de cargas son pequefas barras (Mora, Junio 2013).

o Los pavimentos rigidos reforzados.
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Tiene acero de refuerzo en las juntas de construccién para su transmision con
mayores espaciamientos, entre las juntas puede desarrollar unas o mas grietas
transversales, que son unidas por malla de varilla de acero, con una buena
transferencia de carga, su objetivo es mantener las grietas unidas para que se
comporte todo el periodo de disefio, las juntas pueden ser de concreto simple 4.5
m. maximo 9.00 m.

o El pavimento rigido con refuerzo continuo.

Construyen sin juntas de contraccion en la losa de concreto, las juntas de
construccion se colocan en obras de arte, por el peso de acero se pone en
direcciones longitudinales, presenta un alto grado de transferencia en las grietas
debido que estan unidas firmemente el acero a la vez el esfuerzo de fomentar la

transmision de cargas en las caras de las fisuras.

« Tipos - fallas

a)

b)

d)

Fisuratransversal o diagonal

En losa, la factura miento aparece en vertical al eje del pavimento que lo divide en
2 planos en forma oblicua.

Fisura Longitudinal

Este facturamiento ocurre en paralelo al eje de la carretera que divide en 2 planos.
Fisura de Esquina

Fisuras en esquinas se extienden verticalmente en todo espesor de losa, la fisura
intersecta a la junta en cada lado de esquina no menor a 1.30 metros.

Losas subdivididas.

Se presenta en combinado subdividiendo el pavimento en 4 o mas planos que son
fisuras transversales, longitudinales y diagonales.

Blogue.

Generalmente el fracturamiento de losa se subdivide en bloque o planos reducidos

de area interior al 1 m2.
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f)

g9)

h)

)

K)

2.2.5

Levantamiento de losas

Generalmente es localizada en zonas muy cercanas a fisuras transversales o juntas
en la superficie de pavimento.

Dislocamiento.

Es ocasionada por el transito la falla en la losa que se presencia en un lado desnivel
comparando con la otra losa de costado.

Hundimiento.

Hundimientos en areas o superficies del pavimento puede ser acompafiada con
asentamiento de pavimento que es fisuramiento.

Descascaramiento y fisuras capilares

Presencia de fisuras capilares a una malla que son muy finas, sucede en la parte
de lalosa en orden de 5 a 15 mm de profundidad, tienden a intersectarse en angulo
de 120°

Pulimiento de la superficie

Muy Lisa en la superficie de rodamiento a causa del esmerilado de agregados que
la componen.

Bache

Formado de una cavidad de bordes irregulares, separaciones de la losa de concreto
y Su remocion en un area.

Pavimentos Semi-rigidos.

Bésicamente es propio de la estructura de un pavimento flexible, sus capas son

rigidizada con aditivos artificialmente, puede ser con asfalto, emulsién, cemento, cal y

guimicos, que modifican las propiedades mecanicas de los materiales locales, a su vez el

costo es incrementado en la construccion (Montejo, 2002).

2.2.6

Pavimentos flexibles
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El pavimento esta apoyado en dos capas la base y sub base que no son rigidas,
estan formadas por una carpeta bituminosa se puede ver en la figura 5., para cada obra

hay necesidad particular puede prescindir cualquiera de estas capas (Montejo, 2002).

S
/ Sub base - \
N
\// Sub rasante “\L’

Figura 5: Estructura tipica de un pavimento asfaltico
Fuente: (Monsalve, Giraldo, & Maya, 2012)

2.2.7 Pavimentos articulados

Segun Montejo (2002) menciona que estd compuesto solo por una capa de
rodadura que son bloques de concretos prefabricados son llamados adoquines, los
espesores son iguales entre si, es apoyada sobre una capa de arena directamente a sub
rasante o una base granular.

2.3 Disefio estructura del pavimento

Es necesario todo el conocimiento de todas las variables mencionadas
anteriormente, a su vez existen muchas metodologias de disefio en el mundo se clasifican
en 3 grupos (Mora, Junio 2013):

e Teodricas
e Empiricas
e Semi Empiricas

Tedricas

Modelan o asimilan aquellas metodologias del pavimento en funcion del estudio

elastico del sistema multicapas, aplicados a cargas estaticas.
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En las capas de estructura incluyen visco-elasticas y problema de carga variable,
como el laboratorio central de puente y caminos de Francia, son aquellas metodologias
gue se modelan o asimila, la estructura del pavimento en funcion de estudio elastico de
sistema multicapas (Mora, Junio 2013).

Empiricos

La clasificacion de suelos es limitada y a los resultados de la mecanica, los
pavimentos experimentales renuncia (Mora, Junio 2013).

Semi Empiricos

Son llamadas disefios mecanicistas y combinan los resultados anteriores vias de
servicio y ensayos en laboratorios.

La tecnologia avanz6 y han desarrollado las técnicas que permitan disefar la
estructura del pavimento de forma practica y racional, que se plantean muchas alternativas
usando sistema de mateméticas (Mora, Junio 2013).

2.3.1 Disefo de pavimentos - método AASHTO-93

Segun Montejo (2002), indica que el propdésito de disefiar el pavimento es equivaler
con una estructura muy econémica, y sostenible que permita a circular de manera comoda
y segura los vehiculos, durante el tiempo de servicio, los espesores de pavimento se
limitaron con métodos tradicionales.

Los Métodos referidos para el disefio de losas soportadas sobre terreno, en el caso
de pavimento de concreto emplearse en este tipo de losas definir de acuerdo a su
resistencia a la flexién por moédulo de ruptura y tension (MR), toda la losa concreto sometida
cargas dinamicas, el esfuerzo de flexién internos su resistencia final a la compresién (fc)
(Montejo, 2002).

Espesor del pavimento

Espesor de pavimento de concreto el método (AASHTO 93)
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Periodo de disefio
Resistencia a la tensién por flexion del concreto
Mdodulo de (k)

Tréfico.

Variables de disefio

El método American Association Of State Highways and Transportation Officials de

(AASHTO, 1993) la cual se presenta como con las condiciones del suelo y de trafico en

Ecuaciéon N° 1:

loglo(ng) = 7rSo + 73510g10(D + 1) —0.06 +

Zr

So

APSI

Po

Pt

APSI
logy (75— 15)
1.624x107
SN OFEyLEL

s'exCd(D%75 — 1.132 B
+ (4.22 — 0.2PY)log | —————— | - -~ Ecuacion N°1

. 18.42
21563] DO.75 — W

&) |

Espesor De pavimento (losa en pulg)

Ejes equivalentes de 18 kips (80 KN)

Estandar normal

Error Estandar combinado de la prediccion del trafico
Desemejanza de serviciabilidad (Po-Pt).
Serviciabilidad inicial.

Serviciabilidad final.

Mddulo de rotura del concreto en (PSI).

Coeficiente de drenaje.

Coeficiente de transferencia de carga.
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Ec : Mddulo De elasticidad de concreto.
K : Médulo de reaccion de la subrasante en (psi)
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO (METODO AASHTO - 1993)

Periodo de anélisis

Periodo que puede ser cubierto por cualquier habilidad de disefio. En la tabla N° 01
clasificacion de vias.

Tabla 1. Periodo de analisis segln clasificacion de vias.
PERIODO DE ANALISIS

CLASIFICACION DE VIAS (afios)
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20 - 50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20

Fuente: (AASHTO, 1993)

Trafico.

Cargas acumuladas de un eje simple equivalente (EAL) a 18 kips durante la etapa
de analisis (W18) podemos obtener con la siguiente ecuacién N° 01
W,s = Dp * D, * W;g Ecuacion N° 01
Dp, = (Factor de distribucion direccional generalmente es = 1) (100%)
D, = (Factor de distribucion de carril)

Tabla 2. Numero de carriles en cada direccién % ESAL de 18 kips en el carril de disefio

Numero de carriles en cada % ESAL de 18 kips en el carril de
direccion disefio
1 100
2 80 - 100
3 60 - 80
4 50-75

Fuente: (AASHTO, 1993)

W,s = Unidad ESAL de 18 kips acumulados, previstas para una seccion

especifica en el periodo de analisis.
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Confiabilidad.

Tabla 3. Nivel de confiabilidad recomendado para urbano y rural

Nivel de confiabilidad

Clasificacion Funcional recomendado
Urbano Rural
Interestatal y otras vias libres 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80 -90 75-95
Colectoras 80 -95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: (AASHTO, 1993)
Pérdida de serviciabilidad de disefio
APSI = P, — P,
indice de serviciabilidad presente P, = 4.5 (Pavimento rigido)

Tabla 4. Porcentaje de personas que lo consideran inaceptable de acuerdo al nivel de
serviciabilidad final.

Porcentaje de personas que lo

Nivel de serviciabilidad final consideran inaceptable
3 12 %
25 55 %
2 85 %

Fuente: (AASHTO, 1993)
Maodulo resiliente efectivo de la Subrasante.
Segun Método AASHTO 1993 considera.
Mr = 1500 x CBR (CBR < 10%)
Mr = 3000 x CBR %>(7.2 % < 20%)
Mr = 4326 x In (CBR) + 241

Coeficiente de transferencia de carga:

Tabla 5. Dispositivo de transferencia de cargas

BERMA ASFALTO PCC unido
Dispositivo de transferencia
de cargas Sl NO Sl NO

Tipo de pavimento
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1. Simple con juntas y
reforzado 3.2 38 -44 25 -31 36 -42

2. CRCP 29 -32 N/A 23 -29 N/A

Fuente: (AASHTO, 1993)
Moédulo elastico del concreto (Ec):
Resistencia a compresion del C (fc)
Ec = 57000 * \/f'c Lb/plg2 Ecuacién N° 02
Modulo de reaccion efectivo de la subrasante

Tabla 6. Valores tipicos de factores de pérdida de soporte para tipos de materiales

Tipo de Material Pérdida de Soporte (LS)

Base Granular Tratada con Cemento

0.0a1.0
(E=1 000 000 a 2 000 000 Ib/pulg2)
Mezclas de Agregado y Cemento

0.0a1.0
(E=500 000 a 1 000 000 Ib/pulg?2)
Base Tratada con Asfalto

0.0a1.0
(E=350 000 a 1 000 000 Ib/pulg?2)
Mezclas Estabilizadas con Materiales Bituminosos

0.0a1.0
(E=40 000 a 300 000 Ib/pulg2)
Mezclas Estabilizadas con Cal

1.0a3.0
(E=20000 a 70000 Ib/pulg?2)
Materiales Granulares No Aglomerados

1.0a3.0
(E=15 000 a 45 000 Ib/pulg?2)
Materiales de Grano Fino o Subrasante Natural

2.0a3.0

(E=3 000 a 40 000 Ib/pulg?2)

Fuente: (AASHTO, 1993)
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Modulo compuesto de reaccion de la subrasante
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Figura 6: Mdédulo compuesto de reaccién de la subrasante (Mddulo balasto compuesto)
Fuente: (AASHTO, 1993)

Calculos del Médulo de reaccion de la subrasante, para considerar efectos de la fundacion rigida
cerca de la superficie

M1 | [
50 (100 200 200 400
Profundidad del subsuslo de I / /

una fundacién rigida, D, (ft) / / / y

/

IRIARVARY,
INAD AN

|

| /
| 1/
| 7

I RAViIRAV

AN

~

! I I / ;V {/ / //
L LAV A VA
A A A
- 5// [ / ////// Aooo
A L LAAA LA L
e WA e e
Médule de Resiliencia, Mr, {pel) Médule de Reaccidén de subrasanta, k (pel)

imodificado para explicar la presencia de la
fundacién rigida cerca de la superficia)
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Figura 7: Considerando efectos de fundacion rigida cerca de la superficie
Fuente: (AASHTO, 1993)

Corrececidn del Médulo efectivo de reaccidn de la subrasante

por la pérdida de apoyo de subbase

1000

— L — -
—— g I 1 L
SO0 L

vy | | L 17 P

100 - 1 — 1t —]

Midulo de reaccon efectivo de la subrasasnte, k (pd)
{comeccin pam polenciales perdidas de apoyo)
AN
\

10 ' - i o
X
R T — \'54'
) + . >
\ /4 i P

| (540)
5 10 5 100 S0 1000 2000
Madulo da reaccidn efectiva da la subrasaenta, k (pei)

NIV

Figura 8: Correccion de médulo efectivo de reaccion de subrasante
Fuente: (AASHTO, 1993)

Disefio del pavimento

Datos para el disefio:

Kk = PCI
Ec = PSI
So =

R = Zr
w18

Mr = Psi
J = Cd

41



™= Ecuacién AASHTO 93 — X

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacian estandar [So)
" Pavimento flexible {* Pavimento rigido |?|:| = Fr=-[524 j so | a9
Serviciabilidad inicial v final tadulo de reaccion de la subrazante

P51 inicial 4 PS5 final 2 k. 1125 PCi

Informacion adicional para pavimentoz rigidos

Madulo de elasticidad del 315202  Cosficients de transmision a0

concreto - Ec [pail de carga - ({1
Madulo de rotura del 400 Coeficiente de drenaje - 1
concreto - Scpail [Cdl
Tipo de Analisiz Ezpezor de loza [plg]
f* Calcular D =
W18 - 1143333 D 8.0

(" Calcular w18

Calcular S alir |

Figura 9: Ecuacion AASHTO 93

2.3.2 método de disefno del instituto del asfalto

La forma nueva del Instituto Del Asfalto, editado en 1991 y publicado en 1993 en
Estados Unidos de América, con cambios significativos, para pavimentos flexibles, segun
(Poma, noviembre 2015) se basa en la teoria elastica en varias capas, en pavimentos
asfalticos se requiere mas conocimientos en ello.

Muestra un mejor ejecucion o procedimiento de disefio para obtener los espesores
de la seccion de pavimento, se utilizan emulsiones asfalticas y cemento asfaltico en toda
las secciones o parte de ella, se junta varias combinaciones de superficies de rodamiento
con concreto asféaltico, las bases asfalticas emulsiones asfélticas y base o subbase
granulares natural (Poma, noviembre 2015).

Estimacion del transito

El periodo de disefio y de andlisis si distingue en:

El pavimento disefiado debe de soportar los efectos del transito para un periodo de

tiempo; seleccionado en afios, se determina como (Periodo de Disefio). Al final, para
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recomponer su condicion anterior, el periodo de analisis, puede ser ampliado
indefinidamente, a través de carpetas u otras acciones de reconstruccion, hasta que la
carretera sea reemplazada por cambios significativos en pendientes y otros factores.

Periodos de disefio de 1 - 35 afios y tasas de crecimiento del transito del 2% al
10% anual que nos muestra la Tabla 7.

Tabla 7. Tasa de crecimiento del transito (Anual)

Periodo de Tasa Anual de Crecimiento, en porciento
Disefio, afios (n) 2 4 5 6 5 3 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10
3 3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31
4 412 4.25 4.31 4.37 4.44 451 4.64
5 5.20 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7.43 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8.58 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44
9 9.75 1058 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 1095 12.01 1258 13.18 13.82 14.49 15.94
11 12.17 1349 1421 1497 15.78 16.64 18.53
12 1341 15.03 1592 16.87 17.89 18.98 21.38
13 1468 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52
14 1597 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97
15 1729 20.02 2158 2328 25.13 27.15 31.77
16 18.64 21.81 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17 20.01 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 21.41 25.65 28.13 3091 34.00 37.45 45.60
19 2284 27.67 3054 3376 37.38 41.45 51.16
20 2430 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28
25 32.03 41.65 47.73 5486 63.25 73.11 98.35
30 4057 56.08 66.44 79.06 94.46 113.28 164.49
35 4999 73.65 90.32 111.43 138.24 172.32 271.02

Nota: Fuente: Instituto del Asfalto de los (EUA, 1993)

Para porcentaje de camiones del flujo vehicular el carril de disefio que se muestra la tabla:

Tabla 8. Camiones en el carril en %.

N° DE CARRILES EN AMBAS % DE~CAMIONES EN EL CARRIL
DIRECCIONES DISENO
2 50
4 45
6 0 mas 40

Nota: Fuente: Instituto del Asfalto de los EUA
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Para el calculo de los ejes equivalentes es un punto importante, el método
recomendado es utilizar la metodologia de la AASHTO en su version 1993, se facilita en la
tabla 9. Factores de equivalencia de la carga del dafio para ejes sencillos, dobles o triples,

cargas sobre el eje desde 0.5 toneladas hasta 41 toneladas (1,000 Ib-90,000).

Tabla 9. Factores de equivalencia de carga.
Carga Total por eje o Conjunto de

Ejes. Factores de Equivalencia de Carga
kn Ib Eje Sencillo Ejes dobles Ejes Triples
4.45 1000 0.00002
8.90 2000 0.00018

17.80 4000 0.00209 0.0003

26.70 6000 0.01043 0.001
35.60 8000 0.0343 0.003 0.0003
44.50 10000 0.0877 0.007 0.001
53.40 12000 0.189 0.014 0.002
62.30 14000 0.360 0.027 0.003
71.20 16000 0.623 0.047 0.006
80.00 18000 1.000 0.077 0.011
89.00 20000 1.51 0.121 0.017
97.90 22000 2.18 0.180 0.027
106.80 24000 3.03 0.260 0.040
115.60 26000 4.09 0.364 0.057
124.50 28000 5.39 0.495 0.080
133.40 30000 6.97 0.658 0.109
142.30 32000 8.88 0.86 0.145
151.20 34000 11.18 1.10 0.191
160.10 36000 13.93 1.38 0.246
169.00 38000 17.20 1.70 0.313
178.00 40000 21.08 2.08 0.487
187.00 42000 25.64 2.51 0.597
195.70 44000 31.00 3.00 0.723
204.50 46000 37.24 3.55 0.868
213.50 48000 44.50 4.17 1.033
222.40 50000 52.88 4.86 1.22
231.30 52000 5.63 1.43
240.20 54000 6.47 1.66
249.00 56000 7.41 1.91
258.00 58000 8.45 2.20
267.00 60000 9.59 2.51
275.80 62000 10.84 2.85
284.50 64000 12.22 3.22
293.50 66000 13.73 3.62
302.50 68000 15.38 4.05
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311.50
320.00
329.00
338.00
347.00
356.00
364.70
373.60
382.50
391.40
400.30

70000
72000
74000
76000
78000
80000
82000
84000
86000
88000
90000

17.19
19.16
21.32
23.66
26.22
29.00
32.00
35.30
38.80
42.60
46.80

4.52
5.03
5.57
6.15
6.78
7.45
8.20
8.90
9.80
10.60
11.60

Nota: Fuente: Instituto del Asfalto de los EUA

Con los coeficientes en cada eje o conjunto de ejes, proporciona la suma total de

equivalencia del vehiculo, con tasa anual de crecimiento del transito sefialado en la Tabla

9.

El Método inscribi factores de ajuste de los ejes equivalentes de disefio como

innovacién en la version actual para presiones distintos con contado de las llantas sobre el

pavimento, espesores de la carpeta asfaltica con presion de inflado, donde contempla

desde cuatro diez pulgadas espesor de 10 y 25 cm respectivamente, se puede visualizar

en Figura 6.

DE LA LLANTA.

Factor de Ajuste de los Ejes Equivalentes

Presiéon de Contacto de la Llanta (KPa)
483 690 1034

Presion de Contacto=
0.9 X Presion de Inflado

Ejes con Llantas Doble:

Espesor de Carpeta

100 mm

150 mm

175 mm

225 mm

250 mm

70 100 150

Presion de Contacto de la Llanta (psi)

Figura 10. Factor de ajuste de los ejes equivalentes por presion de la llanta.

Fuente: Instituto del Asfalto de los EUA
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Espesores de disefio célculo.
El método méas nuevo del Instituto de Asfalto de los Estado Unidos, para el disefio
final de la seccion estructural flexible, graficas o cartas, las cuales cubren todas las

variables involucradas.

El método més nuevo del Instituto de Asfalto de los Estado Unidos, para el disefio
final de la seccion estructural flexible, graficas o cartas, las cuales cubren todas las
variables involucradas (AASHTO, 1993).

Método gréaficas con escalas logaritmicas para tres condiciones climaticas
consideradas, con total de ejes equivalentes sencillos juntadas en el periodo de disefio y
(MR) mdédulo de resiliencia de capas subrasante, para hallar los espesores finales de
pavimentos de una sola capa de concreto asfaltico (full-depth) tipos de pavimentos |, I, Il
con espesores de 15 hasta 30 cm. Las graficas 7°C deberan usar para temperaturas
menores o iguales a 7°C. Las gréaficas 24°C para temperaturas de 24°C o mayores y las

gréficas 15.5°C se puede ver en las figuras 7 y 8 (AASHTO, 1993).
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Médulo de resiliencia de la subrasante, Mr, Mpa.
Figura 12. Grafica para el disefio de pavimento concreto asfaltico de una sola capa

(15.5°c)
Fuente: (AASHTO, 1993)
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2.4 Bases normativas

El siguiente proyecto de tesis se realiz6, base a las normativas indicadas:

2.4.1 Disefio geométrico DG-2013

El Manual de carreteras disefio geométrico determinado gestion de infraestructura
vial aprobado por DS N° 034-2008-MTC es uno de los documento técnicos de caracter
normativo que es obligatorio a nivel nacional encargado por los responsables de gestion
de la infraestructura vial en los tres gobiernos (Nacional, regional y local), el manual de
carreteras documento normativo que recopila y organiza las técnicas y el procedimientos
para el disefio vial, abarca elaboracion de disefio geométrico de los proyectos (EG-2013).

2.4.2 EG-2013

El manual de carreteras establecidas por el “Reglamento nacional de gestion de
infraestructura vial” aprobada por DS N° 034-2008-MTC, que constituye documento de
caracter normativo es para nivel nacional (EG-2013).

Tiene por objetivo con la finalidad de uniformizar los, requisitos, parametros,
procedimiento y condiciones de las actividades relativas en infraestructura vial, para
prevenir o evitar las probables controversias que menciona el manual de “especificaciones
técnicas generales para construccion” (EG-2013).

2.4.3 RNE-norma técnica CE. 010 — pavimentos urbanos

Norma CE.010 fue aprobada por D.S. N° 001-2010-VIVIENDA con la finalidad de
establecer los requerimientos minimos para el disefio, construcciéon, mantenimiento,
reposicion, la rotura de pavimentos urbanos, interviene la ingenieria de pavimentos y
mecanica de suelos, para asegurar el periodo de disefio como son aceras, pistas y
estacionamiento de pavimento urbano (CE-010, 2010).

2.5 Estudio de tréafico
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Segun Montejo (2002), indica que por “objeto es determinar las estadisticas del
volumen y cargas vehiculares con el objetivo de obtener el paramento de trafico mediante
la elaboracion de un censo vehicular.

Referencias al trafico:
e Carga bruta (presion).
e Propiedades del terreno de fundacion.
e Repeticion (Carga).
e Velocidad
e Eje y configuracion de rueda.

Aforo o Conteo Volumétrico de Tréfico

El objetivo principal es determinar la demanda vehicular para la nueva via que se
construird, de acuerdo a la solicitacion del estudio, como los conteos volumétricos de trafico
gue corresponda a la informacién que permita establecer el TPDA (Montejo, 2002).

Transito Promedio Diario Anual

IMD (indice medio diario anual), se conoce como también TPDA (transito promedio
diario anual), se adquiere a partir del promedio aritmético de volimenes para todos los dias
del afio (Montejo, 2002).

Tasa Anual del Crecimiento de Transito

Se aplica al aumento de transito vehicular que va intensificarse con el tiempo que
va pasando, que llega al punto de congestién en el que se da un incremento minimo, se
expresa de manera porcentual el cual sirve para calcular el factor de crecimiento (Montejo,
2002).

2.6 Estudio de geologiay geotecnia

2.6.1 Estudios geoldgicos
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Segun Rojas & Paredes (2019) menciona que “constantemente evoluciona la
geologia se replantea conceptos y adopta nuevos paradigmas, ejemplo consolidacién de
la teoria de geologia de las placas significan un avance en la tierra en ciencias, ha permitido
responder algunas interrogantes planteadas por los investigadores”.

Estudia su origen de la tierra la geologia, su concepcién estructura y la apariencia
gue se produjeron en ella desde el inicio hasta el presente, es una combinacién
matematica, fisica, quimica y bioldgica de la tierra tal como hoy existe.

2.6.2 Estudios geotécnicos

Con el estudio se determinaran caracteristicas geotécnicas del terreno del trazo
definitivo, contemplando las caracteristicas geoldgicas del grado de sensibilidad o la
pérdida de estabilidad para construir obra (Rojas & Paredes , 2019).

Las normas o métodos peruanas:
v" Enla zona de construccion se identifica y reconoce los materiales superficiales
y de subsuelo.
v' Evaluacion y determinacion del suelo, sus caracteristicas fisicas.
Se realiza en orden siguiente:
a. Clasificacion:

e Contenido de humedad

e Granulométrico

e limite liquido

e limite plastico

e Indice de Plasticidad

e Peso Especifico

b. Estructura del pavimento

e Proctor Modificado.

e Peso unitario o maxima densidad
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e Optimo contenido de humedad

e Densidad en el terreno compactado

c. Capacidad de carga:

e Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

e Ensayo de compresion con muestra no confinada. (Estudio Geotécnico, en

http://www.protransporte.gob.pe).

<& El sistema de clasificacion de suelos de la AASHTO

Segun AASHTO, (1993) la “clasificacion de suelos de American Association of State

Highway and Transportation Officials (AASHTO) actualmente, es mas utilizado y se basa

en presentacion de suelos utilizados para construir carreteras, de acuerdo con base en su

comportamiento, los suelos estan clasificados en grupos de 8 con simbolos A-1 al A-8, los

suelos inorganicos se clasifican en 7 grupos que son de A-1 al A-7, a su vez dividen en un

total de 12 subgrupos, los suelos con porcién elevada de material organico se clasifican

como A-8”

Tabla 10. Método de clasificacion de Suelos AASHTO

MATERIALES LIMO -

CLASIFICA ARCILLOSOS (Més del
CION MATERIALES GRANULARES (Menos del 35% 35% pasa por el tamiz n°
GENERAL pasa por el tamiz n° 200) 200)
Grupo A-1 A-2 A-7
A-7-
A-1- A-2- A-2- A-2- A-2- 5A-
Subgrupo A-1-a B A-3 4 5 6 7 A-4 A5 A6 7-6
Andlisis
granulométrico:
% que pasa por el
tamiz n
N° 10 50 max.
50 51
N° 40 30 max. max. max.
25 10 35 35 35 35 36 36 36
N° 200 15max. max. max. max max. max. max. 36 min min min min

Caracteristicas

de la fraccion

gue pasa por el tamiz
n°40
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Limite 40 41 40 41 40 41 40 41
liquido Mmax max. mMax. max. max. max. max. max.
indice de No

plasticidad 6 plastic 10 10 11 11 10 10 11
(1) 6 max. max. 0 max max. max. max. 10 max. max. max. max.
indice del 12 16 20
grupo (2) 0 0 0 4 max. 8 max. max. max. max.
Tipos de

materiales Fragmento de

prepondera piedra, gravay Arena Gravay arena limosa o Suelos
ntes arena fina arcillosa Suelos limosos  arcillosos
Valores

generales

como

cimiento Excelente a bueno Regular a malo

Fuente: Bowles, Joseph - 1980 — Pag. 70

R/

« Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

Si identifica suelo de acuerdo a sus cualidades estructurales, plasticidad y su unién
con relacién a su representacion de materiales.
Suelos Gruesos se encuentran retenido en dicho tamiz y los finos lo que pasan, de esta
manera se considera suelos gruesos si mas de 50% son retenidas en el tamiz N°. 200 el
fin es mas del 50% de sus particulares (Lupaca, 2017).
Respectivos prefijos son los siguientes:
G: Grava S: Arena
M: Limo C: Arcilla
O: Limos o arcillas orgénicas
Pt: Turba y suelos altamente organicos
Subdivisiones:
¢ H: Alta plasticidad
e L:Baja plasticidad
e W: Bien graduado
¢ P: Mal graduado

Suelos Granulares
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Se relnen las gravas, arenas y suelos gravosos arenosos en este grupo, con
pequefas cantidades de material fino, limo-arcilla, corresponden a las lineas se clasifican
como: A-1, A-2 y A-3, por la AASHTO y son designados en la siguiente forma:

¢ GW, GC, GP y GM. (Gravas o suelos gravosos)
e SW, SC, SP y SM. (Arenas 0 suelos arenosos)

Suelos Finos

Finos, limosos o arcillosos de baja o alta compresibilidad designadas de la siguiente
forma:
e ML, CL,y OL. (Suelos de baja o mediana compresibilidad)

e MH, CHy OH. (Suelos de alta compresibilidad)
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Figura 13: Carta de Plasticidad

Fuente: (Rodriguez & Lazo)
2.7 Estudio de topografia

Segun Lupaca (2017), “Menciona que la topografia tiene que presentar el terreno
de manera exacta sobre un papel, permitiéndose determinar todo el conjunto de la
configuracion de un terreno” todo lo que se debe de realizar en lo siguiente:

¢ En la zona hacer una representacion grafica

e geometria.
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e altimetria.

¢ Desnivel, una longitud para calcular superficie.

El levantamiento plan métrico es Unicamente conocer la planimetria, cuando toman
datos de la geometria y altitud se llama topografia, taquimétrico (Lupaca, 2017).

La precisién es la clave en la elaboracién de un plano en la planimetria y la eleccién
de los elementos del terreno presentado a escala, para altimetria el limite de percepcién
visual de 2 mm, las curvas de nivel con los puntos estan condicionados por la equidistancia.
El trabajo se realiza de un equipo topografico en la siguiente detallamos:

e Basados en metodologia angular, (triangulacion e intersecciones directa —
inversa).

e Métodos basados en la media de distancia y angulos, (poligonal, radiacion).

e Métodos de nivelacion trigonométrica, nivelacion geométrica.

2.7.1 Métodos basados en medidas angulares

% TRIANGULACION

Se determina a partir de dos puntos conocidos en el triangulo las coordenadas, que
definen la base, midiendo todos los angulos de los triAngulos.

< INTERSECCIONES

Para poder determinar la posicion de un punto se requiere la medida de angulos,
las intersecciones directas se observan desde puntos conocidos, que se llaman
inversas, se puede calcular las coordenadas Z con angulos horizontales midiendo
los verticales (Lupaca, 2017).

2.7.2 Métodos basados en la medida de distancias y angulos

< POLIGONAL
Son tramos rectos la poligonal, que enlazan los puntos a levantar a su vez son las

bases o estaciones, el lado poligonal son ejes o tramos, la union de bases

55



consecutivas, con la finalidad de determinar las coordenadas de una serie de puntos
la poligonal (Lupaca, 2017).

% RADIACION

Recolectar las coordenadas polares (angulo y distancia reducida) de un punto
conocido, que se requieren determinar la radiacion, en la mayoria estacion de la
poligonal es conocido.

Medir las coordenadas es adecuado desde un punto con mas visibilidad, para no
tener coordenadas negativas de los puntos levantados, también se puede ayudar
con brdjula para direccién del Norte (Lupaca, 2017).

2.7.3 Métodos de medida de desniveles

Estabilidad su objetivo se denomina cota a una distancia entre las superficies en
referencia del nivel que contienen al punto de nivel del mar que se refiere a altitud que hay
un desnivel entre dos cotas.

El punto o como se determina juntando el desnivel medido desde un punto a la cota
de este.

% NIVELACION TRIGONOMETRICA

Se determinan por procedimientos trigonométricos, mediante el angulo vertical y

distancia.

< NIVELACION GEOMETRICA

Se determina desnivel entre puntos mediante visuales horizontales.

2.8 Anélisis comparativo técnico — econémico

2.8.1 Analisis comparativo técnico

Los pavimentos como rigido y flexible han experimentado una gran evolucion en
tecnologia, que es impulsada por la demanda de las vias de transporte eficiente, a su vez

en el desarrollo de ello hay dilema de elegir la mejor opcion entre pavimento rigido o
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flexible, con el tiempo aparecié nuevos materiales por ello hay discusiones técnicas en
construccion de pavimentos, enfoques distintos (AASHTO, 1993).

Resaltar que la estructura es sometida a cargas extremas de trafico y clima que
genera deformaciones esfuerzos que componen en internas la estructura de pavimento,
los factores en funcion a desempefar que afectan durante el periodo de servicio para el
disefio, con las propiedades de los materiales que conforman las capas del pavimento

(AASHTO, 1993).

Independientemente del tipo de pavimento, una adecuada funcional del pavimento
y respuesta estructural depende de la calidad de los materiales en un proceso constructivo
responsable y un cronograma o programa de mantenimiento oportuno, la dedicacién del
pavimento estd intimamente ligado al funcionamiento de los materiales que lo componen
ante la accion de las cargas extremas, es fundamental intervenir el andlisis de estructural

y funcional con relacion al disefio de pavimento ( (AASHTO, 1993).

Es asi que en el disefio de pavimentos se plantean métodos mecanisticos

debidamente calibrados a las condiciones locales.

El método AASHTO, (1993), al medio ambiente en la estructura del pavimento
simula el efecto como son los cambios de humedad, temperatura y las cargas de trafico
actuantes, tomando en cuenta la probabilidad aparicion de las fallas en el pavimento y

niveles de serviciabilidad.

A continuacion, se muestra las diferencias generales entre el pavimento flexible y rigido:

Periodo de Disefio - Durabilidad.

Los manuales de disefio indican los periodos de disefio de 10 afios a 20 afios para
pavimentos flexibles y minimo 20 afios para pavimentos de concreto hidraulico conocido
como pavimento rigido a su vez los periodos de disefio en pavimento flexibles son mucho

menores que el pavimento rigido y tiene una vida mas larga que los flexibles con la
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recomendacion que refleja la percepcion, también se puede disefiar pavimentos rigidos

para 10 afios (AASHTO, 1993).

Desempefio Estructural y Transmision de Esfuerzos.

Constituido por estratos los esfuerzos son emitidos por las cargas actuantes son
parcialmente distribuidos de forma progresivo a través de la estructura del pavimento, con

todas las cargas de la estructura del pavimento flexible cumplen una funcién estructural.

Pavimento rigido en este caso la que trabaja es la losa de concreto y absorbe los
esfuerzos que producen las cargas actuantes en la losa se puede colocar directamente
sobre la subrasante si estd compuesta por un suelo de fundacién de buena calidad, de lo
contrario en base granular brinda una superficie uniforme sobre la cual se apoya la losa

(AASHTO, 1993).

Tipos de Fallas.

En sub rasante y en otras capas hay fallas por fatiga, en los pavimentos flexibles,
las fisuras longitudinales en la huella del neumatico son las fallas por fatiga de ser
debidamente tratadas se convierte en las fallas tipo piel de cocodrilo, las fallas por la
deformacién plastica acumulada no recuperable causada por ello se manifiestan tipo
ahuellamiento (AASHTO, 1993).

Serviciabilidad

En el manual disefio AASHTO, (1993) hay pardmetro que fue usada, es el indice
de servicio (Present Serviceability Index — PSI) el pavimento brindan al usuario en un gran
aspecto de gran importancia de grado de comodidad que establece una escala subjetiva
de clasificacion de 0 a 5 el 5 es la condicion calificada como excelente, otro indicador mas
objetivo es el indice de rugosidad internacional que denomina IRI (International rough Ness

index) que es adoptado por el método AASHTO, (1993), como referencia los pavimentos
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nuevos tienen valores de IRI de 2.0m/km, mientras que el periodo de vida util se servicio

puede incrementarse hasta IRI de 3.5 m/km.

Por falta de mantenimiento o al tipo de acabado hay la percepcién en los
pavimentos flexibles sirven o brindan con mayor comodidad a los beneficiarios que los
pavimentos rigidos, cuando comparas con pavimento rigido y con las juntas donde

desniveles minimos entre si los pavimentos losas con mayor incremento en el valor de IRI.

En el pavimento con un mantenimiento adecuado en el servicio de vida util y un
mejor proceso constructivo que permite que ambos pavimentos puedan brindar un mismo

nive de serviciabilidad (AASHTO, 1993).

Efectos del Medio Ambiente sobre los pavimentos:

Entre pavimentos rigidos y flexibles son afectados, estan sometidos por el medio
ambiente, el asfalto es un material termoplastico en caso de los pavimentos flexibles, que
cambia sus propiedades de resistencia y viscosidad con la temperatura es sujeto a

fendmeno de oxidacién en su vida util.

Medio ambiente y cambio de temperatura también afecta al pavimento rigido
generando problemas de esfuerzos de contraccion y alabeo, si manifiestan en fisuras y el
problema de transferencia de carga entre losas supera la resistencia del concreto, el

pavimento rigido es menos sensible a los cambios medioambientales

El pavimento rigido es menos sensible a los efectos del medio ambiente, en
términos generales un pavimento se considera mas ecoldgicas, a su vez es un mito o decir
lo materiales bituminosos actualmente disponibles, las nuevas técnicas de construccion de
flexibles no pueden disefiarse considerando los efectos de medio ambientales, para
optimizar los recurso de dos tipos principales de pavimento han forjado una necesidad de

comparar estas a fin de establecer.
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Seguridad.

La superficie de rodadura de suministrar con suficiente friccion al contacto con las
gomas que evite los accidentes o pérdida del control del carro por resbalamiento, cuando

la superficie esta humeda (DG, 2014).

Elindicador para medir el factor del indice de deslizamiento se obtiene multiplicando
con el coeficiente de friccidon por 100, el procedimiento se encuentra en la norma ASTM E
247 en el manual peruano (DG, 2014), carreteras, suelos, geotecnia y pavimento, que se

puede ver en la tabla 11.

Tabla 11. Cuadro de Textura superficial de pavimento asfaltico
Textura superficial de pavimentos asfalticos

Superficie de rodadura Superficie de rodadura de
(Tratamiento superficial) mezclas asfaltica
Coeficiente de Coeficiente de

Textura Textura friccibn (SCRIM a Textura friccion (SCRIM a
Superficial (mm) 50 km/hora) (mm) 50 km/ hora)
Buena 15 0.6 0.7 0.5
Regular 0.7 0.45 0.5 04
Mala (superficie
resbaladiza) 0.3 0.3 0.3 0.3

Fuente: (Conroy, 2014)

La serviciabilidad en situaciones similares, que un pavimento brinda mayor
seguridad que otro, técnicamente la seguridad depende de la variedad de superficie de
rodadura del pavimento, con control de calidad técnica y de material pueden satisfacer

buena seguridad.

Presentamos cuadros comparativos en aspecto general.
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Tabla 12. Cuadro comparativo de las diferencias técnicas del pavimento flexible y rigido

DIFERENCIAS

PAVIMENTO FLEXIBLE

PAVIMENTO RIGIDO

Es de asfalto cada de rodadura
Flexionar

Colocado con temperaturas altas

Cortes transversales y longitudinales no
es necesario
Es de hormigén asfaltico

Alto costo anual

Compactado por dos tipos de rodillos
(neumatico - doble tambor liso)

Por tener un color negro transfieren a las
luces opacidad al momento de dar

luminosidad cuando estan encendidas

Tiene una vida util de 10-20 afios
colocado por una maquina pavimentadora

de asfalto

Mantenimiento considerable

Generan muy poco ruido

Como flexiona, puede transmitir las cargas
a su base

Costos iniciales bajos

Reparacion facil pero continua si no se
hace mantenimiento

Se puede afadir capas en cualquier

momento

No pierde propiedades antideslizantes

Su capa de rodadura es de concreto

No puede flexionar; de hacerlo se rompe
Se coloca a temperatura normal
Necesita ser cortado longitudinal vy
transversalmente; esto para evitar que se dafie
por completo controlando cualquier dafio en
una sola parte

Es de hormigén hidraulico

Bajo costo anual

Después de ser colocado necesita fraguar
naturalmente o mediante aditivos que
aceleran el proceso

Tienen un color claro normalmente, lo que
las

contribuye a que la luminosidad de

luces sea mas potente

Su vida til va de 30 a 50 afios

Es colocado por mezcladora y otros

No necesita mucho mantenimiento

Produce ruidos mas considerables al pasar los
vehiculos

Al ser rigido no transmite gran parte de las
cargas a su base

Costos iniciales altos
Reparacion dificil pero esporadica
Poner Capas encima produce grietas de reflejo

Soporta inundaciones y contaminacién de la
napa freética (JUL vs PEM)

Fuente: (Chavez, 2015)
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Tabla 13. Cuadro de transferencias de cargas entre pavimento flexible y rigido

TRANSFERENCIA DE CARGA

Las cargas son transmitidas a través de la
estructura granular del pavimento

Ya Que es flexible tiene menor capacidad
portante

La carga de la llanta se distribuye de la zona
de contacto un area mucho mas amplia a
través de las capas

Las deformaciones ocurridas en las capas
bajas se reflejan en la superficie
(ondulaciones, huecos, etc.)

Las Cargas de la llanta son transmitidas a
la subrasante

Tienen suficiente fuerza de flexion para
transmitir la carga de la llanta a un area
mas amplia en la capa inferior.

El analisis se hace usando la teoria de
placas en vez de la teoria de capas usadas
en los pavimentos flexibles

la carga de la llanta se transmite por la
capacidad de doblarse de la losa

Fuente: (Chavez, 2015)

Tabla 14. Aplicaciones tipicas de pavimentos flexibles y rigidos

APLICACIONES TIiPICAS DE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS

Carreteras y avenidas en ciudad en general

Lineas auxiliares
Bermas

Rampas
Estacionamientos
Caminos paralelos a autopistas

Lineas de trafico con volumen alto

Conexiones entre carreteras
Puentes

Rampas de carreteras y/o autopistas

Fuente: (Chavez, 2015)

Tabla 15. Funciones de base y Subbase

FUNCIONES DE BASE Y SUBBASE

Soporte estructural Drenaje

Drenaje Prevencion del BOMBEO

Prevencion/control

CONGELAMIENTO Prevencion/Control del congelamiento

Reducir El efecto del volumen de la

subrasante Reducir el cambio del volumen de la subrasante
Plataforma de construccion

Fuente: (Chavez, 2015)
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Tabla 16. Dafios tipicos en los pavimentos flexibles y rigidos

DANOS TiPICOS EN LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS

La Nueva guia de disefio de pavimento de (MEPDG -
Mechanistic Empiric Pavement Design Guide) ha sido
elaborado teniendo en cuenta los 4 grandes dafios de

un pavimento flexible: Dafios en pavimentos:
agrietamiento por fatiga (PIEL DE COCODRILO) Agrietamiento

Ahuellamiento Longitudinal

Agrietamiento térmico Transversal

Rugosidad (IRI - International Roughness Index) Bombeo

Otros dafios Desnivel entre losas (faulting)
Sangrado Deterioro de losas
Ondulamiento Rotura /quiebre de losa
Otros agrietamientos Sulfatados

Fallas de juntas

Fuente: (Chavez, 2015)

Tabla 17. Tabla de comparacion pavimento flexible — rigido en mejoramiento

FLEXIBLE VS. RIGIDO

FLEXIBLE RIGIDO
Se puede afadir capas en cualquier
momento Poner capas encima produce grietas del reflejo

Soporta inundaciones y contaminacion de la
No Pierde propiedades antideslizantes capa freatica (JUL vs PEM)
Es mas suave y menos ruidosa Requieren capas inferiores y bien niveladas
Soporta un mayor rango de temperaturas

Fuente: (Chavez, 2015)

2.8.2 Analisis comparativo econémico

Se utilizara el procedimiento de Costo/Efectividad para el proyecto.

Metodologia de costo — efectividad

Segun Nassir (2011), el costo — efectividad es cuando varios proyectos donde los
beneficios son dificiles de considerar cuando no hay ganancia o no son relevantes para el
andlisis, es por ello es conveniente comparar los costos con la efectividad para lograr un
cambio en el proyecto, para determinar la mejor opcién que calcula costo-efectividad con

la ecuacion N° 2.

...... Ecuaciéon N° 2
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Dénde: CE coeficiente (costo-efectividad); VAC, el valor actual de los costos del proyecto.

IE el indicador de (efectividad).

Definicion de horizonte de evaluacién de proyecto

Son dos fases:

e Sirealiza la elaboracion del estudio definitivo y en la fase de inversion construccion
de pavimento.

e Comprende las actividades de operacion, mantenimiento y evaluacion del proyecto
se le denomina post-inversion, se plantea un horizonte de evaluacion de 10 afios

que se indica en la tabla 18.

Tabla 18. Trafico Generado por Tipo de Proyecto:

Tipo de intervencién % de trafico Normal

Mejoramiento 10

Fuente: (MTC, 2013)

Costos de operacion y mantenimiento

¢ Mantenimiento Anual o Rutinario. Las funciones rutinarias sobre los servicios y
bienes para urbano se encuentran en buenas condiciones de uso.

¢ Mantenimiento Periddico. Cada 3 afios se realiza el mantenimiento periédicas sobre
la infraestructura urbana, que comprende las obras de reposicién para un buen

servicio de infraestructura vial, segun él (MTC, 2013),considera:

Tabla 19. Con proyecto y sin proyecto el costo de mantenimiento

Descripcion Precios de Mercado
Sin proyecto

Mant. Rutinario 1,144.060

Mant. Periodico 1,724.980
Con Proyecto

Mant. Rutinario 2,288.120

Mant. Periédico 3,449.960

Nota: Fuente: (MTC, 2013)
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Flujo de costos incrementales

Es la diferencia entre costos, en la situacidon con proyecto y sin proyecto que se
denomina costos incrementales, se considera horizonte de evaluacion del proyecto (10

afnos) para todos (MTC, 2013).

Identificacion de beneficios

Se obtendran beneficios cualitativos que son la rapidez del servicio de transito vehicular.

Beneficios Sin Proyecto.

Es cuando no se llega a ejecutarse el proyecto, no cuenta con servicios de

transitabilidad peatonal y vehicular.

Beneficios con el Proyecto.

Los beneficios seran la rapidez del servicio de transito vehicular, y la comodidad de

los beneficiarios.

Costos sociales

Los factores que se utilizaran para su correccion y obtener los costos de inversion

a precios sociales que se ve en la tabla N° 20.

Tabla 20. Factores de correccion

Obras Factor
Inversién 0.79
Mantenimiento y operacion 0.75

Fuente: (MTC, 2013)
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1 Metodologiay tipo de investigacién

3.1.1 Metodologia de investigacion

Es de tipo “CORRELACIONAL” la investigacion tiene un propdsito comparar técnica
y econdmicamente entre el pavimento flexible y rigido, segin (Hernandez, 2006)
“Investigacion Correlacional asocia con variables mediante un patrén predecible para un
grupo o poblacion”

3.1.2 Tipo deinvestigacion

El método de investigacion segin Hernandez (2006), sera CORRELACIONAL, el
propdsito es evaluar la relacion que existe dos o mas conceptos, categorias o variables,
miden y analizan la correlacién, NO EXPERIMENTAL sera el disefio de investigacion, se

busca conseguir valores a partir de pruebas y OBSERVACIONES a realizar.
3.2 Formulacién de hipétesis

Considerandose las condiciones del suelo IN SITU el pavimento rigido presenta una
solucion méas adecuada para el Jr. Abraham Valdelomar, a través de un andlisis

comparativo técnico y econémico.

3.3 Identificacion de variables

3.3.1 Operacionalizacién de variables

En la presente investigacion cuenta con variables independientes y dependientes y

para su operacionalizacién el disefio que se adoptd se expresa en la siguiente ecuacion:

y=fx)

Donde:
y = Variable Dependiente.

X = Variable Independiente.
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3.3.2 Variables dependientes (y)

Analisis técnico

Espesores

Distribucion de cargas
Periodo de disefio
Tiempo de construccion
Mantenimientos

fallas

Analisis econémico

Metrado

Presupuesto

Analisis costos unitarios
Insumos

Andlisis de rentabilidad

3.3.3 \Variables independientes (x)
1. Suelo “IN SITU”

2. Topografia

3. Pavimentos “rigido y flexible

3.3.4 Indicadores
Pavimento flexible y rigido

3.4 Poblacién y muestra

Ciudad de Juliaca
3.4.1 Poblacion
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Figura 14: Ubicacion zoné del royecto
Fuente: Elaboracion propia
3.4.2 Muestra

Jr. Abraham Valdelomar, urbanizacién Tambopata con una longitud de 541.909

ml. con un ancho variable, promedio 12.00 m.

3.5 Técnicas de recoleccion de datos
v' Datos obtenidos directamente en laboratorio (ensayos realizados) y en campo.
v Investigaciones relacionadas al tema.
v" Monografias.
v' Publicaciones (revistas, tesis, articulos, ponencias, etc.)
v Informacién de Internet.
v' Planos, fotografias.
3.6 El procedimiento de elaboracion del proyecto

3.6.1 Estudio de Transito

Durante 7 dias se realizé el conteo de cantidad de vehiculos que pasa por el Jr.,

para realizar el calculo de ESAL de disefio.

3.6.2 Estudio de suelo y topografia
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Se realiz6 dos calicatas en el tramo, para determinar las caracteristicas del suelo

con fines de pavimentacion en rigido y flexible a nivel de rasante y sub rasante.

Levantamiento topogréfico para medicion exacta del Jr. Abraham Valdelomar el

largo y ancho de la via para el calculo de presupuesto.

3.6.3 Disefio estructural del pavimento rigido y flexible

Con los métodos convencionales AASHTO 93 e Instituto de Asfalto se realiza el

disefio de pavimento flexible y rigido.

3.6.4 Andlisis econdémico y técnica.

Con el pavimento estructural con las dimensiones calculadas, se realiza la
comparacion econémica y técnica mediante la metodologia costo — efectividad, para ello

se realiza el presupuesto para ambos pavimentos.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS

En CAPITULO 1V, se observar los resultados del proyecto, y su interpretacion.
4.1 Estudios béasicos de ingenieria
Ejecutaran los estudios basicos de ingenieria:

- Topogréficos.
- Geotécnicos
- Tréfico.

4.1.1 Estudios topograficos

En estudio de topografia se realiza las siguientes actividades en el lugar de

investigacion de tesis
4.1.1.1 Reconocimiento del terreno

Se ubican los vértices de la poligonal teniendo en cuenta la visibilidad de puntos
para el cambio de estacion total, para mejor levantamiento topografico en la zona del

proyecto en la que se recorrera el area y perimetro del dicho proyecto.
4.1.1.2 Sefalizacién y monumentacion

Se procede con la ubicacién de los puntos poligonales BMs. (sefializacion —
monumentacion), los puntos ubicados nos serviran para hacer el control horizontal, en el

tramo a realizarse el proyecto de tesis.

Ubicacién de punto de control vertical que se puede visualizar la figura 15, que se
partié del punto establecido anteriormente, se ubic6 anteriormente en margen izquierdo en
el lugar de ejecucion proyecto tesis Jr. Abraham Valdelomar de la ciudad de Juliaca, para

poder proceder con el trabajo de levantamiento topografico.
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Figura 15: Punto de referencia BMs. 2
Fuente: Elaboracién propia

4.1.1.3 Levantamiento topografico

Se obtienen los puntos UTM con el levantamiento topogréfico, para poder obtener
un modelo digital del terreno en un programa para ello, con el objetivo de realizar los perfiles

de terreno, secciones transversales y el disefio.

Punto de partida estacion PE-1 (BMs), cuyos datos se aproximaron con GPS, Vista
atras o punto de referencia VA-1 (BMs) obtenido con GPS, para poder ubicar el norte en

estacion total TOPCON OS 105. Norte, Este, Cota.

Con estacion total el levantamiento es mas efectivo con una precision de 5°, y es
automatica recoleccion de datos de puntos, con una ventaja de anotacion, transcripcion,
célculo, y eliminando los errores de lectura, estacion total es automatica con la toma de
datos, que se puede descargar u obtener en forma digital en formato CSV delimitados por
comas, las coordenadas se realizan por medio de programas de computacion incorporados

a dicha estaciones se ve en la tabla 21.
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Tabla 21. Puntos topograficos, de BMs, obtenidos con GPS en el campo

PUNTO NORTE ESTE ELEVACION OBSERVACION
1 8288392.9 380349.3 3840.0 PE-1
2 8288398.5 380339.4 3840.3 VA-1
10 8288396.5 380341.8 3840.5 BM2
25 8288519.3 380224.8 3840.2 BM1
56 8288316.8 380544.6 3839.9 PE-2
57 8288302.2 380550.3 3839.9 VA-2
58 8288305.7 380543.9 3839.9 BM3
65 8288299.5 380584.7 3839.9 BM4

Fuente: elaboracién propia.

PE-1 Coordenadas UTM es un punto de inicio de levantamiento topografico.
4.1.1.4 Equipos de ingenieria
Para realizacion de levantamiento topografico se usaron siguientes equipos de topografia

- 01 estacion Total TOPCON OS 105 con un error de 5°
- 02 prismas reflectores y respectivos bastones.

- 01 tripode y accesorios.

- GPS. Germania, cinta métrica, libreta de topografia.

4.1.1.5 Perfil longitudinal
Realizar planos de perfil longitudinal y nivelar cada 20.00 m de acuerdo con las progresivas

El perfil longitudinal se ubica a cada 20 m, una vez determinado el eje de la via, se
recogieron las coordenadas en ese punto para conocer las ELEVACIONes de cada punto
con referencia al nivel del mar, los perfiles longitudinales se representan en sistema de
coordenadas. Las distancias se colocan en el eje X a una escala de 1:200 y las alturas en
el eje Y a una escala de 1:2000, Los planos respectivos como perfil longitudinal y otros, de

levantamiento topogréfico se encuentran anexados.
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4.1.1.6 Secciones transversales

En el eje de la via perpendicular la seccion transversal es la idea del terreno, se
considera a cada 20.00 metros en las progresivas sefialadas, las secciones transversales

también presentan en los planos.

4.1.1.7 Resultados de campo y gabinete

Para levantamiento se utilizé el método de la poligonal abierta.

Tabla 22. Puntos topogréficos recolectados con estacion total.

P. NORTE ESTE ELEVACION P. NORTE ESTE ELEVACION
1 82883929 380349.39  3840.00 39 8288386.0 380361.28 3840.18
2 8288398.5 380339.46  3840.36 40 8288394.8 380370.50 3840.29
3 8288405.9 380330.03  3840.00 41 8288382.6 380368.83 3840.01
4  8288559.2 380184.86  3840.07 42 8288382.0 380399.44 3840.08
5 8288249.2 380672.25  3839.74 43 8288363.6 380414.03 3840.04
6 8288257.8 380681.71  3839.74 44 8288361.4 380417.07 3840.06
7 8288271.1 380651.75  3839.74 45 8288355.3 380430.13 3839.95
8 8288400.7 380337.37  3840.36 46 8288357.6 380454.13 3840.00
9 8288389.4 380346.47  3840.22 47 8288342.9 380459.26 3840.23
10 8288396.5 380341.89  3840.53 48 8288333.1 380482.36 3840.00
11 8288403.4 380351.52  3840.20 49 8288345.9 380480.55 3839.98
12 8288409.5 380340.99  3840.51 50 8288342.9 380487.26 3840.01
13 8288432.8 380300.41  3840.27 51 8288327.2 380495.52 3839.99
14 8288433.6 380316.22  3840.50 52 8288334.0 380507.31 3840.00
15 8288450.9 380280.04  3840.27 53 8288324.0 380500.26 3840.01
16 8288457.8 380289.99  3840.23 54 8288342.9 380503.35 3840.09
17 8288459.5 380271.57  3840.29 55 8288322.5 380533.08 3840.03
18 8288459.5 380290.36  3840.22 56 8288316.8 380544.66 3839.96
19 8288460.4 380270.12  3840.35 57 8288302.2 380550.33 3839.97
20 8288466.3 380265.28  3840.34 58 8288305.7 380543.95 3839.93
21 8288480.7 380265.21  3840.37 59 8288313.3 380553.84 3839.98
22 8288501.0 380226.34  3840.44 60 8288297.8 380558.17 3839.98
23 8288505.7 380238.77  3840.47 61 8288314.1 380559.36 3839.99
24 8288500.9 380224.41  3840.26 62 8288287.7 380579.19 3839.98
25 8288519.3 380224.85  3840.21 63 8288307.7 380581.52 3840.04
26 8288508.6 380218.56  3840.21 64 8288287.3 380582.73 3839.81
27 8288530.4 380213.69  3840.21 65 8288299.5 380584.79 3839.97
28 8288550.2 380176.87  3840.07 66 8288271.4 380618.54 3839.88
29 8288542.5 380193.08  3840.22 67 8288282.5 380622.57 3839.91
30 8288529.4 380208.55  3840.29 68 8288266.8 380628.66 3839.82
31 8288527.8 380206.89  3840.26 69 8288279.7 380629.31 3840.00
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32
33
34
35
36
37
38

8288492.1
8288494.2
8288462.1
8288459.9
8288438.4
8288440.9
8288401.6

380243.76
380245.78
380278.18
380276
380298.54
380301.24
380366.66

3840.36
3840.36
3840.09
3840.12
3840.12
3840.27
3840.20

70
71
72
73
74
75
76

8288259.1
8288256.6
8288270.9
8288269.3
8288300.6
8288508.6
8288519.3

380645.39
380650.96
380637.69
380637.10
380552.77
380219.99
380230.28

3839.78
3839.74
3839.92
3839.90
3839.93
3840.21
3840.21

Nota: Levantamiento topografico por poligonaceas

Fuente: Elaboracion propia.

"ifigura 16: Levantamiento tob“ogréficomen Jr. A

Fuente: Autocad civil 3D educacioén

9 Dt P &ibus 05

b-r“éham Valdelomar -

Figura 17: Levantamiento topogréfico en Jr. Abraham Valdelomar
Fuente: elaboracién propia.
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METODO EMPLEADO

El levantamiento topografico es poligonal cerrado, para realizar el control plan
métrico con apoyo de vértices, como punto de partida la estacion PE-1, cuyos datos son
conocidos.
4.1.2 Estudios geotécnicos

4.1.2.1 Muestreo y exploracién de suelos

Comprende calicatas de exploracion a cielo abierto la investigacién en campo IN
SITU en Jr. Abraham Valdelomar, obtencidon de muestra representativa para ensayos en
laboratorio, y se realizaron en gabinete los calculos, para obtener la informacion de forma

gréfica y escrita los resultados.

Se planifica en 3 fases la programacion de exploracion y muestreo, con el objetivo

de realizar un trabajo ordenado.

- Reconocimiento de campo

Es una etapa donde se reconoce el campo o lugar del estudio, para examinar
posibles inconvenientes de diferentes naturalezas que pueda significar en la etapa de

ubicacion y muestreo de calicatas.

- Ndmero de puntos de investigacion

Segun CE-010 (2010) indica que “para la investigacién se considera las normas y

criterios ya establecidas”:

o La Norma Técnica (CE-010, 2010), en el Capitulo 3, en el item 3.2.2, nos indica el
namero de puntos que debemos de realizar en la tabla 23, con un minimo de dos

(02) sera para el proyecto de investigacion.
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Tabla 23. Numero de Puntos a explorar.

NUMERO MINIMO DE

) PUNTOS DE )
TIPO DE VIAS INVESTIGACION AREA (m2)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Fuente: Tabla 2 (CE-010, 2010)

Notas:

a) Para la habilitacién urbana solo se requiere un punto por hectarea, en cuando no
existan proyectos de lotizacion y trazado.

b) En saco del proyecto habilitacion urbana y simultanea de viviendas se necesita un
punto adicional por hectarea, en cuando no existan los proyectos de lotizacion,
trazado, indicacién detallada en la tabla N°6 de la norma (E.050, 1997).

e La profundidad minima para investigaciones se realiz6 1.20 metros con
referencia de cota rasante, de acuerdo a la norma establecida (CE-010, 2010)
gue nos de talla en el capitulo 3, en el item 3.2.5.

e Las calicatas realizadas se deberan rellenar con la muestra extraida de acuerdo
a la norma (CE-010, 2010), que indica en capitulo 3 y en el item 3.2.8.

e Para cada punto de investigacion se elabor6 un perfil estratigrafico, de acuerdo
a la clasificacion manual, segun la NTP 339.150:2001, de acuerdo a la norma
técnica (CE-010, 2010).

e Por cada cinco puntos de investigacion o menos se debe de terminar un CBR y
por cada tipo de suelo subrasante un CBR, de acuerdo a la norma establecida

(CE-010, 2010), en el capitulo 3 en el item 3.2.12.
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Figura 18: Extraccion de muestra de la calicata N°01 en campo.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: Extraccion de muestra de la calicata N°02 en campo.
Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.2 Ensayos de suelos (clasificacion)

A. Contenido de humedad

Materiales

e Guantes de asbesto
e Taras metalicas

e Cuchara metélica
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e Balanza de tres escalas (sensibilidad de 0.01 %)

e Horno Eléctrico (110 5°C)

Procedimiento

e Pesar la tara metalica, para depositar una muestra.

e Muestra himeda en la tara pesar con aproximacion de 0.01 gr.

e Secar la muestra con su recipiente en horno a una temperatura de 110 5°C
aproximadamente 24 horas.

Tabla 24. Resultados de contenido de humedad de la Calicata N°01 por AASHTO

Ubicacion: Cc-1 c-1 c-1 c-1
Estrato: E-01 E-02 E-03 E-04
Potencia: 0.20 0.30 0.40 0.30
Contenido de Humedad 16.57 27.78 24.77 25.27

Fuente: Elaboracién propia obtenidos los resultados del laboratorio de suelos

Tabla 25. Resultados de contenido de humedad de la Calicata N°02

Ubicacion: cC-2 C-2 cC-2 c-2
Estrato: E-01 E-02 E-03 E-04
Potencia: 0.20 0.30 0.40 0.30

Contenido de Humedad 11.24 17.54 22.79 26.78

Fuente: Elaboracién propia obtenidos los resultados del laboratorio de suelos

Figura 20: realizacion de contenido de humedad
Fuente: Elaboracion propia
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B. anélisis granulométrico por tamizado

Materiales

e Bandejas

e Recipientes con agua limpia

e Martillo de goma

e Cepillo de alambre fino

e Horno de 110 5°C

e Balanza de tres escalas con sensibilidad de 0.1 %
e Balanza de torsion con sensibilidad de 0.1 %

e Juego completo de tamices con tapa y fondo

Procedimiento

e Peso total de la muestra seca pesarla, registrarla ya cuarteada.

e Con tamiz N° 200 realizar el lavado de muestra hasta que el agua quede limpia 'y
clara.

¢ En el horno secar la muestra con una temperatura de 105°C aproximadamente 18
horas.

e Con el juego de tamices se efectlia el tamizado ordenado de forma decreciente
con la muestra secada.

Tabla 26. Resultados de granulometria

Ubicacion: c-1 C-1 C-1 Cc-1
Estrato: E-01 E-02 E-03 E-04
Potencia: 0.20 0.30 0.40 0.30
Peso Inicial finos 300.00 300.00 300.00 300.00
Peso Lavado: 80.23 32.33 28.89 37.20
Peso Perdido: 219.77 267.67 271.11 262.80

Malla N° 10 % que pasa 90.76 96.81 99.58 99.63
Malla N° 40 % que pasa 65.10 90.81 98.02 95.02
Fuente: Elaboracion propia obtenidos los resultados del laboratorio de suelos
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Figura 21: Muestra tamizado después de lavado y secado en horno Calicata N°01
y NO2
Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Muestra tamizado después de lavado y secado en horno Calicata N°01
y NO2
Fuente: Elaboracion propia
C. Limites de consistencia (ATTERBERG)

» Limite Ligquido (LL)

Equipo

e Tamiz No 40.
e Cépsulas metalicas.
e Copa de Casagrande y acanalador.

¢ Pipeta (cuentagotas).
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e Pocillo de porcelana y espétulas.

e Balanza de tres escalas (sensibilidad al 0.01 gr).

Procedimiento

e Con la malla N° 40 se realiza tamizado con la muestra secada aproximadamente
150 gr. Descartando el material retenido.

e Reposar las 24 horas ya el material mezclado con el agua.

e Formar como una torta circular con la materia reposada a centimetros en el punto
de maxima profundidad.

e Se realiza una ranura firme con el acanalador a lo largo del diametro a través de la
linea central con mezcla contenida en la cuchara, para luego evitar desgarramientos
del suelo en la ranura.

e Encadalsegundo dar 2 vueltas y anotar los golpes hasta que se junten las ranuras
en el fondo 0.50.

» Limite Plastico (LP)

Equipo

e Placa de vidrio esmerilado
e Horno Eléctrico de 110
e Capsulas metalicas

e Balanza de tres escalas (0.01 gr.)

Procedimiento

e La muestra tiene que ser rolada entre los dedos con la mano en el vidrio
esmerilado con el material usado del limite liquido.
e Rodando en el vidrio se hace en forma de bastones cilindricos con una muestra

aproximadamente 2 gr. Hasta quitarle la humedad en ello.
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e Con la mano se hace movimiento hacia adelante y atras en una posicion de
arranque a razoén de 0.80 a 0.90 ciclos por minuto.

e Alfinal obtener de forma bastones de 3.2 mm de diametro, resquebrajaduras
superficiales.

Tabla 27. Limite liqguido ASTM D 4318 - limite plastico ASTM D - 4318

Ubicacion: Cc-1 c-1 Cc-1 Cc-1
Estrato: E-01 E-02 E-03 E-04
Potencia: 0.20 0.30 0.40 0.30
Limite Liquido: LL = 36.91% 45.85% 50.10% 35.48%
Limite Plastico: LP = 18.60% 19.83% 23.97% 20.80%
indice de Plasticidad: IP = 18.31% 26.02%  20:12% 14680
Contenido de Humedad: Whn = 16.57% 27.78% 2477% 25.27%
Grado de Consistencia: Kw = 111.11% 69.43% 96.94% 69.53%
Grado de Consistencia: Media Dura, Sélida Suave Plastica  Suave

Fuente: Elaboracién propia obtenidos los resultados del laboratorio de suelos

D. Clasificacion de suelo

< El sistema de clasificacion de suelos de la AASHTO
El sistema de clasificacion de American Association of State Highway and
Transportation Officials AASHTO, (1993) es muy utilizado para construir los pavimentos.
Se clasifican en 8 grupos de acuerdo al sistema y con base en su comportamiento
de suelo, con simbolos del A-1 hasta A-8, los suelos inorganicos se clasifican solo en 7
grupos que son de A-1 hasta A-7 en resumen se dividen en un total de doce subgrupos,

como A-8 son suelos con proporcidn elevada de material organica.

Tabla 28. Clasificacion de Suelos AASHTO

Ubicacion: c-1 Cc-1 Cc-1 c-1
Estrato: E-01 E-02 E-03 E-04
Potencia: 0.20 0.30 0.40 0.30
Material Limo Material Material
Tipo de Suelo: Material Limo Arcilloso . Limo Limén
Arcilloso ) .
Arcilloso Arcilloso
CIaS|f|9aC|on de A-6 A-7 A-4 A4
Suelos:
Suelo: A-7-6
Tipo De Material: Suelo Arcilloso Suelo Arcilloso S_uelo S.UEIO
Limoso Limoso
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Terreno De Regulara  Regular a
Fundacion Regular a Malo Regular a Malo Malo Malo

Fuente: Elaboracién propia, obtenidoslos resultados del laboratorio de suelos

% Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

El agrupamiento esta basado en la identificacién de los suelos sus cualidades
plasticidad y estructural su comportamiento los materiales de construccion.

Los retenidos en dicho tamiz son suelos gruesos, y los que pasan si considera finos
gue un suelo es grueso si mas del 50% de las particulas son retenidas en el tamiz numero
200 y fino si méas del 50 por ciento son menores las particulas del dicho tamiz.

Sus respectivos prefijos son los siguientes:

G: Grava.

S: Arena.

M: Limo.

C: Arcilla.

O: Limos o arcillas orgéanicas.

Pt: Turba y suelos altamente organicos.
Subdivisiones en dichos grupos:
e H: Alta plasticidad.
¢ L: Baja plasticidad.
e W: Bien graduado.
e P: Mal graduado.

Suelos Granulares

Clasificados (A - 1, A-2y A - 3, por la AASHTO) son gravas, arenas y suelos
gravosos 0 arenosos, que tiene poca cantidad de material fino que es limo o arcilla.
e GW,GC,GPyGM.
e SW,SC, SPySM.

Suelos Finos
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Son materiales limosos, finos o arcillosos de muy baja o alta ininteligible:

e Suelos de baja o mediana compresibilidad: ML, CL, y OL.

e Suelos de alta compresibilidad: MH, CH y OH.

Tabla 29. Clasificacion de suelos segun S.U.C. S

Ubicacion: c-1 Cc-1 c-1 Cc-1
Estrato: E-01 E-02 E-03 E-04
Potencial: 0.20 0.30 0.40 0.30
Tipo de Suelp Segun su Suelo Fino Suelo Fino Suelo Fino Suelo Fino
Granulometria:
: Baja
. - Baja Alta .-
Baja Plasticidad Plasticidad  Plasticidad CF}I’Iastlmda
: . -~ Simbologia Simbologia  Simbologia  Simbologi
Tipo de Simbologia: Normal Normal Normal a Normal
: . CH, MH, CL, ML,
Tipo de Suelo: CL, ML, OL CL, ML, OL OH oL
Suelo: CL CL CH CL
Caracteristicas del Suelo: CL CL CH CL

Fuente: Elaboracién propia, obtenidos

resultados del laboratorio de suelos

4.1.2.3 Ensayos de suelos para determinar su comportamiento

» Proctor modificado

Equipo

¢ Probeta graduada de 500 cm3.

e Balanza de 20 kilos de capacidad.
e Balanza de tres escalas.

e Pisonde 10 Ib.

e Horno Eléctrico (110 £ 5- C)

e Brochay badilejo.

e Martillo de goma.

e Tamices (27, 3/4”, 3/8” y N- 4).

¢ Molde de Proctor de ambos.
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Procedimiento

e El material debe ser secado de preferencia a la intemperie, aproximadamente 40
kg de la muestra, para luego disgregar los materiales grandes con el martillo de
goma no alterar sus propiedades mecanicas.

e Descartar materiales retenidos después de amasarlo con 27, %4”, 3/8”, el nUmero 4.

e Los métodos de ensayo tomar de acuerdo con el ensayo de granulometria, sies el
método A o B se tomara 2.5 kg, y se es método C sera la muestra de 6.00kg.

e El material mover o revolver manualmente con adicional de agua 2% o 4%, hasta
lograr una mezcla uniforme.

e Antes de compactar con el piso en caida libre la mezcla dividir en 5 partes iguales
luego depositar con la cuchara metdlica.

e Enrasar con una regla metalica nivelar al borde del molde luego de compactar en 5
partes la muestra en molde.

e Retirar la muestra una parte de ello va para el horno para su peso en una tara
metalica de una porcidn, para determinar el contenido de humedad lo resto dejarlo
en tacho desechable (Bowles, 1980).

Tabla 30. Método de compactacion: Proctor modificado AASHTO T-180 METODO - C

PESO DEL MOLDE

VOLUMEN DEL MOLDE (CM3) 929.374 (GR): 3899
namero de ensayos 1.00 2.00 3.00
porcentaje de agua 0.00 0.04 0.06
peso suelo + molde 9857.00 10276.00 10489.00
peso suelo humedo compactado 5615.00 5719.00 5685.00
peso volumétrico himedo 6.04 6.15 6.12
CONTENIDO DE HUMEDAD
t-

Recipiente nro. 039 t-022 t-012

peso suelo humedo + tara 61.14 73.56 65.52
peso suelos seco + tara 54.50 66.50 58.50
peso de la tarea 15.82 23.13 23.31
peso de agua 6.64 7.06 7.02
peso de suelo seco 38.68 43.37 35.19
contenido de agua 17.17 16.28 19.95
% promedio de agua 17.17 16.28 19.95
peso volumétrico seco 5.16 5.29 5.10

Fuente: Elaboracién propia, obtenidos losresultados del laboratorio de suelos
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Figura 23: realizacionde ensayo de Proctor modificado.
Fuente: Elaboracién propia

» Valor relativo de soporte (cbr)

Equipo

e Tamices (27, 3/4”, 3/8” y N° 4).

e Molde cilindrico.

e Disco Espaciador.

e Pisonde 10 Lb.

e Horno Eléctrico (110 £ 5- C)

¢ Balanza de tres escalas (0.01 gr).

e Balanza De 20 kg. (£ 1 gr).

e Probeta graduada (500 cm3).

e Cucharén metalico y bandeja metalica grande.
e Taras.

e Gata de tornillo con carga.

e Vastago ajustable y juego de placas (10 Lb).

e Micrometro con su tripode para lectura de la expansion de suelo.

Procedimiento
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e Para el CBR se utiliza el mismo material del ensayado el Proctor, la muestra tiene
que ser seca.

e Para determinar la maxima densidad seca en los ensayos Proctor de acuerdo de
ello la cantidad de agua tiene que ser similar.

e Lograr una mezcla uniforme en 5 partes.

¢ Dentro del molde colocar el espaciador y su papel de filtro sobre este, para someter
a una compactacion de 56 golpes.

e Colocar previamente un papel filtro y retirar el disco espaciador, para luego
proceder a registrar el peso de la muestra hiimeda.

e Retirar disco espaciador colocando previamente un papel filtro para luego pesar la
muestra humeda.

e De acuerdo al manual la primera muestra de 56 golpes de caida libre, echar la
segunda muestra luego dar 35 golpes y en la tercera muestra a 12 golpes.

¢ Ya sumergido los moldes de lectura con el extensémetro cada 24 horas por 4 dias.

e Sacar los moldes del agua después de 4 dias y dejar drenar el agua durante 15
minutos.

e Medir la penetracion para la aplicacion de carga colocando el espécimen en la
prensa con su respectiva sobrecarga luego asentar el pison sobre la muestra.

e El pistobn a velocidad constante de penetracion de 0.05” por minuto

e Seregistralas lecturas del dialde carga parapenetracion de 0.25, 0.05, 0.075,
0.10, 0.15, 0.20, 0.30, 0.40 y 0.50 pulgadas de acuerdo que se inca el pison a
velocidad constante de penetracion.

> Determinacién del C.B.R. de disefio

Con las calicatas se obtienen valores de C.B.R. para proceder o hallar el C.B.R. de disefio.

Para determinacion del valor resistencia de disefio es un criterio mas difundido que

es de Instituto del Asfalto propuesto, indica tomar un valor total que el 60,0el 750
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el 87.5% de los valores peculiares sean igual o mayor que el de acuerdo con el transito,

como se muestraen la Tabla 31.

Tabla 31. CBR de disefio “limites para seleccién de resistencia”

Numero de ejes de 8.2 tn en el carril de Percentil a seleccionar para hallar la
disefio (N) resistencia (%)
<10* 60
10*- 10° 75
> 10° 87.5

Fuente: (Montejo, 2002)
Para determinar el “C.B.R.” del disefio para terreno de fundacion se tomarda de la
tabla 17 respecto al 95% de la M.D.S. en % para el proyecto de investigacién tenemos

el dato de ESAL de disefio 0.11x10 6 el cual corresponden a un percentil de 75 %.

Tabla 32. Ensayo de compactacion de CBR

N° de Golpes 56 25 12

N° de Molde M-009 M-008 M-006
Peso Sh+ Peso Molde (9) 11723 11529 12366
Peso Molde (9) 7809 7599 8498
Peso Sh Q) 3914 3930 3868
Densidad Suelo Homedo (g/cm3) 1.8504343 1.8503674 1.8285668

Fuente: Elaboracién propia, obtenidos los resultados del laboratorio de suelos

Figura 24: compactacion de CBR
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 33. Control de determinacion de la expansion

DETERMINACION DE LA EXPANSION

Fechay Hora Molde 56 golpes Molde 25 golpes Molde 12 golpes
31/10/2019 6:30 (mm) 0.121 0 0.048 0 0.435 0
1/11/2019 16:30 (mm) 0.165 0.044 0.097 0.049 0.482 0.047
2/11/2019 16:30 (mm) 0.174 0.009 0.112 0.015 0.492 0.0105
3/11/2019 16:30 (mm) 0.178 0.004 0.125 0.013 0.512 0.0195
4/11/2019 16:30 (mm) 0.18 0.002 0.131 0.006 0.525 0.013
Expansién 0.059 0.083 0.09

Fuente: Elaboracién propia, obtenidos los resultados del laboratorio de suelos

Figura 25: Lectura de expansion
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Ensayo de penetracion de CBR

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE

Penetracion (MM) Molde 56 golpes Molde 25 golpes Molde 12 golpes
carga sobrecarga carga sobrecarga carga sobrecarga
kg kg/cm2 kg kg/cm2 kg kg/cm2

0 0 0.00 0 0.00 0 0.00

0.64 40 2.07 24 1.24 37 1.91

1.27 62 3.20 51 2.64 53 2.74

1.91 84 4.34 76 3.93 64 3.31

2.54 107 5.53 93 481 75 3.88

3.18 117  6.05 107 5.53 82 4.24

3.81 124  6.41 117  6.05 88 4.55

5.08 139 7.18 135 6.98 103  5.32

7.62 161 8.32 161  8.32 124  6.41

10.16 173 8.94 181 9.35 139 7.18

Fuente: Elaboracion propia, obtenidos los resultados del laboratorio de suelos
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Tabla 35. Ensayo de penetracion de CBR

56 25 12

densidad seca 1.36 1.36 1.35
0.1 5.53 4.81 3.88

0.2 7.18 6.98 5.32

CBR 7.18 6.98 5.32
CBR 7.18 6.98 5.32
densidad seca 1.36 1.36 1.35

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26: realizacion de penetracion
Fuente: Elaboracion propia

Mezcla de suelos para Subbase

Caracterizacion de suelos segln resultados cuyos reportes se encuentran
anexadas en el proyecto, en base a las especificaciones contenidos en la norma EG-2013,

se mencionan los resultados dentro de las especificaciones de la horma.

Tabla 36. Requerimientos granulométricos para Sub base granular.

Porcentaje que Pasa en Peso

Tamiz Gradacion A (1) Gradacion B Gradacion C  Gradacién D
50 mm (2" 100 100

25mm (1) 75-95 100 100

9.5mm (3/8") 30-65 40-75 50-85 60 - 100
475 mm (N°4) 25-55 30-60 35 -65 50-85
2.0mm (N°10) 15-40 20 -45 25-50 40-70

4.25 mm

(N°40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 mm (N°200) 2-8 5-15 5-15 Ago-15

Fuente: (EG-2013)
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4.1.3 Estudio de transito para el disefio de pavimento

4131

aforo de volumen vehicular

Para poder realizar el conteo del trafico u obtener datos, se recolecté los datos de

campo, el conteo vehicular dura 07 dias calendarios, desde el dia domingo 13 de octubre

del 2019 hasta 19 de octubre del 2019, teniendo la consideracién de hacerlo cada hora el

registro, en el jirbn mencionado.

Se considerard como un nodo de caracteristicas mas relevantes en la intersecciéon

del Jr. Abraham Valdelomar y Av. Huancané, el cual nos sirvi6 como punto estratégico de

aforo vehicular, un punto de estacion estratégico para aforo vehicular.

La interseccién mas relevante en punto de estrategia del Jr. Abraham Valdelomar

y Av. Huancané, el cual nos sirve como un punto estratégico para el aforo vehicular.

AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO
PROYECTODE TSt | “ANALISIS COMPARATIVO TECNICO - ECONOMICO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGDO POR LOS METODOS INSTTUTO DE ASFALTO Y AASHTO-93,
EN JR. ABRAHAM VALDELOMAR, URBANZACION TAMBO ISTRITO JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN - PUNO"
TRAMO IR ABRAHAM VALDELOMAR [ [ESTACION 1,234,567
SENTIDO E+ [ [ s > | DIA |
UBICACIO [IZACION TAMBOPATA, DISTRITO JULIACA, PROVINCTA SAN ROVAN { i\ [FECHA
camioNETAS[ o BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
MOTOS| AUTO [PICK
PICKUR O | B2 |>=B3| c2 | c3 | ca |Tasi|T2s2|T2ss| 351 | 3s2 |»=3s3 213 | 372 |>=373 .
DIA UP TOTAL Veh/dl21
oy == & N — . T
e Y e e e RSN R e SRS B B sl
DOMNGO| o | 140 | 30 | 19 | 12 | 10 | 4 | 26 | 10 [ 12| 5 | 3 | 2 | o | o o | o | o | 207|vendid
LUNES | 43 | 130 | 16 | 23 | 22 | 6 | 4 | 2 | 12 | 7| 2 | 2 | a| o] o o | o | o | 307|vetdd
MARTES | 41 | 182 | 77 | 17 | 16 6 4 25 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 371|Vehvdi
= q
IERCOLEY o3 | 304 | 155 | 128 | 25 | 3 | 13 | 50 | 6 | o] o | 2 | 1| o | o o | o | o | 783 Veh/dj
JUEVES | 71 | 275 | 02 | a2 | 25 | 4 | o | 28 | 6 | 3| 0| o | 3| o] o0 o | o | o | ssalvend
VERNES | 197 | 337 | 71 [ et | 4 | 1 | 1 | 20| 3 | 2] 0] o | 1|00 o | o | o | 713vetd
SABADO| 450 | 244 | 135 | o | 14 | 3 [ o |3 | 4 1] 0o | o] o]o 0o | o | o | so3vetd
TOTAL | 65| 233| 82| a1| 17| 5| 4 3o 7| 4] 4| a| 2| o o s o o o o sz

Figura 27: Aforo vehicular de domingo (13/10/2019) al sdbado (19/10/2019). Carril

4132

Eleccidon del carril de disefio:

derecho y carril izquierdo
Fuente: Datos de aforo vehicular realizado por el tesista.

En una via urbana y con mayor cantidad de vehiculos en ambas direcciones se han

requerido como carril de disefio al carril izquierdo y derecho es superior a flujo vehicular

considerandolo como carril critico.
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4.1.3.3 Determinacion del transito promedio diario semanal (TPDS)
Durante una semana se realiz6 aforo vehicular, se determiné el indice medio diario

semanal (TPDS) a través de la ecuacion N° 3.
3618 y
TPDS = —— = 516.86 = 517 ...... Ecuaciéon N°3

TPDS = 517 vehiculos/dia

El valor de “K” se obtiene, recorriendo al uso de tabla 37, para lo cual se ha

considerado previamente un nivel de confiabilidad del 89.6% el valor de k es 1.5.

Tabla 37. Valor de K para distintos valores de confiabilidad

Nivel de Confiabilidad (%) K
89.6 15
90 1.64
95 1.96
96 2
98.1 2.5

Fuente: Apuntes de Ingenieria civil

TPDA son los siguientes:

K =15

N =365 dias.

n = 7 dias (domingo a sabado)

TPDS = 517 vehiculos / dia.

Tomando los datos de la tabla de aforo vehicular del domingo (13/10/2019) al

sdbado (19/10/2019), via izquierda y derecha se obtiene la siguiente tabla N° 38:
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Tabla 38. Datos para el calculo de la desviacion estandar (S)

Tipo de
Vehiculo Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total

Total, veh =

Tdi 297 307 371 783 554 713 593 3618
TPDS 517 517 517 517 517 517 517

Tdi-TPDS -220 -210 -146 266 37 196 76

SI'TF?IID_S)Z 48338 44041 21275 70830 1379 38471 5797 230133

Fuente: Elaboracion propia

Determinar el valor de “s” con la ecuacion N° 4.

230133 B
S = — = 195.85 ...... Ecuacion N° 4

Con valores de N=365, n=7 y s=195.85, el célculo de la desviacion estandar

poblacional (s’), reemplazando en la ecuacién N° 5:

,_19585( 13657\ . L o oo
g = \/7 365 _1) Al L cuacion

Calcular el valor del TPDA, reemplazando en la ecuacion N°6:

TPDA =517 +1.5*73.41 =627.115 = 627 ... ... Ecuacién N°6

TPDA =517 - 1.5*73.41 = 406.89 = 407

El intervalo de confianza del TPDA, de otra manera:

407vehiculos/dia = TPDA = 627 vehiculos/dia

Valor maximo que puede tomar es:

TPDA = 627 Vehiculos/dia.

41.3.4 Determinacion de latasa anual de crecimiento de trafico
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Tabla 39. Parque Automotor del Peru, segun departamento.

Pargue automotor en circulacion a nivel nacional,

Segln departamento. 2004 - 2012 (unidades)

Tasa
Departamento 2010 2011 2012 promedio
anual

Total 1849690 1979865 2137837 7.89
Amazonas 2390 2407 2 400 -0.29
Ancash 22086 23332 25 418 8.99
Apurimac 3969 3966 4039 1.84
Arequipa 105521 116 985 134 533 13.07
Ayacucho 5716 5784 5941 2.71
Cajamarca 15107 17320 19673 13.59
Cusco 45090 48491 53 675 10.69
Huancavelica 1319 1317 1323 0.46
Huanuco 11864 12576 13476 7.16
lea 26135 26419 26 551 0.5
Junin 51094 53118 56 237 5.87
La Libertad 156672 162 026 167 325 3.27
Lambayeque 45861 49440 53 902 9.03
Lima 1195353 1287454 1395576 8.4
Loreto 5089 5211 5313 1.96
Madre de Dios 986 1027 1062 3.41
Moquegua 13346 14003 14 608 4.32
Pasco 7351 7292 7 238 -0.74
Piura 36367 39099 42 404 8.45
Puno 34169 37074 40 543 9.36
San Martin 10151 10418 10 926 4.88
Tacna 40465 42318 44 430 4.99
Tumbes 3086 3119 3 257 4.42
Ucayali 7461 7679 7987 4.01

Nota: Informacion estimada, considera la tasa de baja anual
Fuente: (Rojas & Paredes , 2019)

Segln trabajos realizados de investigacion de AASHTO 93, al respecto del
determinacion de la tasa de crecimiento en el disefio de pavimento ya que es una situacion

critica al momento de determinar el dicho, se determiné a partir de la estimacion de sus
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componentes en funcion del transito actual de una determinada via, para tasa de
crecimiento anual del transito de las vias en estudio se usé dichas recomendaciones en

porcentajes (AASHTO, 1993).

Considerados los siguientes:

> Crecimiento Anual Normal de Transito = 1.50%.
» Transito Generado Anual = 1.00%.
» Transito Desarrollado Anual = 0.50%.

» Tasa Anual de Crecimiento de Transito = 3.00%

De acuerdo a los valores emitidos por la Direccion de Informacion de Gestion (MTC)
y las recomendaciones de lay (AASHTO, 1993), el valor que se consideraran para la Tasa

Anual de Crecimiento de Transito vendréa a ser:

Tasa anual de crecimiento = 9.00%

Periodo de disefio de 20 afios y r = una tasa de crecimiento anual de 9.00%,

aplicando la Ecuacién N° 7.

. 1+n"-1 .
Factor de crecimiento = e Ecuaciéon N°7

o (1+0.09)20 -1
Factor de crecimiento = 0.09 =51.16

Factor de crecimiento = 51.16

4.1.3.5 Célculo del ESAL

Por el carril de disefio es dividido conteo vehicular del transito proveniente, el
volumen de transito de carril de disefio, que se convierte en determinado nimero de ESAL,
para el disefio estructura de pavimento el ESAL como parametro es usado al equivalente

a Single Axle.
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La ESA pesa 18,000 Ib 6 8.2 ton 6 80 kN y que ejercen un efecto dafino sobre el

pavimento como 1.

4.1.3.6 Factor de Equivalencia de Carga

Evaluar el efecto dafiino como objetivo a un pavimento con cargas diferentes a eje
estandar considerando carga por eje los factores de equivalentes, FEC que se obtuvieron
los valores a través de los resultados del AASHTO Road Test. Con los resultados obtenidos
determina la correspondencia entre cargas de diferentes transmisiones a la estructura de

pavimento y a eje de ruedas, se expresa como se muestra en la ecuacién N° 8.

4

FEC—(Pl) Ecuacién N°8
= po) cuacion

Donde: FEC: Factor de equivalencia de carga.
P1: Carga equivalencia de dafio se desea calcular (tn).

PO: Carga estandar, los valores son los siguientes:

4
Para eje simple (1 rueda): P1 = 6.6, entonces. FEC = (%)

4
Para eje simple (2 rueda): PO = 8.2, entonces: FEC = (%)

o tA . _ . p1\*
Para eje tindem: PO = 15, entonces: FEC = (E)

. . i . P1 4
Para eje tridem: PO = 23, entonces: FEC = (Z)

Es posible aplicar la ecuacién con valores del Reglamento Nacional de Vehiculos
(D.S. N°058-2003-MTC) modificado por el D.S. N° 002- 2005-MTC, en donde se da valores

para el peso maximo por eje o0 conjunto de ejes, se muestra en la siguiente Figura 28:
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Conj_unto Nomenclatura Simbologia N, . GRAFICO Peso_max.
de eje(s) Neumatico por eje(t)
AT
. 1RS 1
Simple (Rodada . S 02 7
simple) i
A
Simpl (Rllde k 7 ) 04 11
imple odada R
doble) —
el e Py
i AT
Doble 1RS+1R D ' FARNYY 06 16
A /
PO I
{ } { |
Doble 2RS Voo ) 04 12
H%ﬁ..{
T T
rf r__.a-FH\II xlll II.-- I I,.a-"—x\ll x'.
Doble 2RD RNPFANNP) 8 18
Pl AT
{ i I*ff_\\. { N
1 1 |
Triple 3RS VAN VANY 06 16
R
Triple 1RS+2R D \ / \ / \ / 10 23




Triple 3RD 12 )— 25
o > Z.dm |
P rd+1rd @} é} 11+11
Separador
[ 'y |
Figura 28: Peso maximo por eje o conjunto de ejes (Valores de P1).
Fuente: D.S. N° 058-2003-MTC modificado por D.S. N° 002-2005-MTC.
4.1.3.7 Célculo del Factor Camién
Para El factor camién se utiliza la ecuacion de FEC, y los factores de equivalencia
de carga por eje, para alcanzar a partir de los resultados del AASHTO Road Test. Han
permitido determinar las resultas equivalencias entre cargas distintas las ruedas y ejes que
es transmitida al pavimento.
Si utiliza la ecuacion de FEC para el calculo de factor camion, a su vez los factores
de equivalencia de carga por eje.
Tener en cuenta el andlisis de trafico que se desarroll6 en consideracién del
reglamento nacional de vehiculos, aprobado por el Decreto Supremo N N° 0582003 - MTC
en su anexo IV pesos y medidas, en la Figura 29
TABLA DE PESO Y MEDIDAS
Peso maximo (t)
o ) Long. Conjunto de ejes | P€so
Descripcion grafica de los vehiculos | Max. posteriores bruto
Configuracion (m) Eje max. (t)
vehicular Delante|1° [2° |3° |4°
c2 % 12.3 7| 11 18
C3 13.2 7] 18 25
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C4 I € 13.2 7] 23 30
T2S1 I I I 20.5 7] 11]11 29
i .
- "‘I_ﬁ
T2S2 20.5 7| 11|18 36
% R L &
T2S3 I I III 20.5 7] 11|25 43
g[jﬂ[I[I[I[I][I][IH
| o
B2 I I 13.2 7] 11 18
fE]_[][IIIIII[II[II[I__E'|
T
B3-1 14 7] 16 23
Figura 29: Parte de la Tabla de medidas maximas y pesos permitidas
Fuente: D.S. N° 058-2003-MTC.
4.1.3.8 Célculo del numero de ejes equivalentes (ESAL)
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AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO
PROYECTO DE TESIS “ANALISIS COMPARATIVO TECNICO — ECONOMICO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO POR LOS METODOS INSTITUTO DE ASFALTO Y AASHTO-93,
EN JR. ABRAHAM VALDELOMAR, URBANIZACIN TAMBOPATA, DISTRITO JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN - PUNO”
TRAMO JR. ABRAHAM VALDELOMAR SRR ; &‘Z‘" e | |[ESTACION 1,2,3,4,56,7.
SENTIDO E + s —* DIA
UBICACIO NIZACION TAMBOPATA, DISTRITO JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN - FECHA
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MICR
MOTOS| AUTO [PICK
PICKUH O B2 |>=B3 c2 C3 C4 | T2S1 | T2S2 | T2S3 | 3S1 3S2 |>=3S3| 2T2 273 3T2 [>=3T3 .
DIA UP TOTAL |Veh/did
DOMINGO i
0.00 [149.00| 30.00 | 19.00 | 12.00 | 10.00 | 4.00 | 26.00 | 19.00 [12.00| 5.00 3.00 2.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |297.00 Veh/dﬁ
I
LUNES 43.00 [139.00| 16.00 | 23.00 | 22.00 | 6.00 | 4.00 | 21.00 | 12.00 | 7.00 [ 2.00 | 2.00 | 4.00 [ 0.00 0.00 6.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 [307.00 Veh/dﬁ
I
MARTES 41.00 |182.00| 77.00 | 17.00 | 16.00 | 6.00 | 4.00 | 25.00 | 0.00 [ 3.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 [371.00 Veh/diaI
[
= |
MIERCOLE 93.00 |304.00]155.00|128.00| 25.00 | 3.00 | 13.00| 50.00 | 6.00 [ 0.00 | 0.00 | 2.00 1.00 | 0.00 0.00 3.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 [783.00 VehIdEi|
|
JUEVES 71.00 |275.00| 92.00 | 42.00 | 25.00 | 4.00 | 0.00 | 28.00 | 6.00 | 3.00 | 0.00 | 0.00 3.00 | 0.00 0.00 5.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 [554.00 Vehldﬁ
I
VIERNES 197.00|337.00| 71.00 | 61.00 | 4.00 1.00 | 1.00 | 29.00 [ 3.00 [ 2.00 | 0.00 | 0.00 1.00 | 0.00 0.00 6.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 [713.00 Vehldﬁ
" |
SABADO 152.00]244.00{135.00| 0.00 | 14.00 | 3.00 | 0.00 | 32.00 | 4.00 [ 1.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 8.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 [593.00 VehldiaI
TOTAL 85.29)| 232.86| 82.29| 41.43| 16.86] 4.71| 3.71| 30.14 7.14] 4.00{ 1.00] 1.00 1.57 0.00 0.00| 4.86 0.00 0.00 0.00[ 0.00{516.86
Figura 30: Aforo vehicular para estudio de trafico
Fuente: elaboracion propia
RESUMEN DE CONTEO TRAFCO SEMANAL
PROYECTO DE TESIS “ANALISIS COMPARATIVO TECNICO - ECONOMICO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO POR LOS METODOS INSTITUTO DE ASFALTO Y AASHTO-93, EN JR. ABRAHAM VALDELOMAR, URBANIZACION
TAMBOPATA, DISTRITO JULIACA PROVINCIA SAN ROMAN - PUNO”
TRAMO JR. ABRAHAM VALDELOMAR ) ] ESTACION
SENTIDO E + [s =] DIA
UBICACION URBANIZACION TAMBOPATA, DISTRITO JULIACA PROVINCIA SAN ROMAN - PUNO FECHA
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
MOTOS | AUTO MICRO
PICKUP | PICK UP B2 [>=B3 Cc2 C3 c4 T2S1 T2s2 T2S3 381 382 >=383 212 213 312 >=3T3
DIA TOTAL  [Veh/dia
Jewm (o5 i ) \ y i 3
a Wﬁ%%,ﬁgﬁm k] ek 'a_ﬁ_g._a_gmaﬁrllmi—h.hmuum.
IMDS 8529 | 23286 | 8229 | 4143 16.86 4.71 371 30.14 714 4.00 1.00 1.00 157 0.00 0.00 4.86 0.00 0.00 0.00 0.00 516.86|Veh/dia
Fe% 13% Veh/dia
IMDA2019 96.37 263 93 47 19 5 4 34 8 5 1 1 2 0 0 5 0 0 0 0 584|Veh/dia
1=3% 3 \Veh/dia
n =4 afios 4
IMDA2023 | 108.468| 296.154 104.653| 52.6899| 21.4393| 5.99575) 4.72392| 38.3364| 9.08446| 5.0873| 1.27182( 1.27182] 1.99858 0 0] 6.17744 0 0 0 0 657
Figura 31: Resumen conteo trafico semanal
Fuente: elaboracion propia
CALCULO DE EJES EQUIVALENTES PAVIMENTO FLEXIBLE (ESAL
CARGA DE VEH. | EJE EQUIVALENTE
) IMDA 2023 EIE (EJE 8.2 TN) F. IMDA
TIPO DE VEHICULOS :
475 1 0.00 0.25
AUTOS, CAMIONETAS Y
COMBIS 475 1 0.00 0.25
6 7 1.27 7.59
B2 6 10 2.21 13.26
5 7 1.27 5.98
>=B3 5 16 1.26 5.95
o 38 7 1.27 48.51
38 10 2.21 84.79
c3 9 7 1.27 11.50
9 16 1.26 11.45
ca 5 7 1.27 6.44
5 21 1.06 5.38
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1 7 1.27 1.61
T2S1 1 10 2.21 2.81
1 10 2.21 2.81
1 7 1.27 1.61
T2S2 1 10 2.21 2.81
1 16 1.26 1.60
2 7 1.27 2.53
T2S3 2 10 2.21 4.42
2 23 1.23 2.46
0 7 1.27 0.00
3s1 0 16 1.26 0.00
0 10 2.21 0.00
0 7 1.27 0.00
3S2 0 16 1.26 0.00
0 16 1.26 0.00
6 7 1.27 7.82
>= 3S3 6 16 1.26 7.79
6 23 1.23 7.61
0 7 1.27 0.00
)12 0 10 2.21 0.00
0 10 2.21 0.00
0 10 2.21 0.00
0 7 1.27 0.00
)13 0 10 2.21 0.00
0 10 2.21 0.00
0 16 1.26 0.00
0 7 1.27 0.00
372 0 16 1.26 0.00
0 10 2.21 0.00
0 10 2.21 0.00
0 7 1.27 0.00
o= 373 0 16 1.26 0.00
0 10 2.21 0.00
0 16 1.26 0.00
f. IMDA 247.24
DIAS DEL ANO 365 r % 3
FACTOR DIRECCIONAL n® 20
0.5 ESAL 969,936.166
FACTOR CARRIL 0.8

@a+nn"
ESAL = (EF.IMDA) 365 « DD = DL * T -1

Figura 32: Célculo de ejes equivalentes para pavimento flexible (ESAL) Elaboracién
acuerdo guia de AASHTO 93
Fuente: elaboracion propia

Se obtiene finalmente. ESAL disefio de pavimento flexible = 969936.17

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES PAVIMENTO RIGIDO (ESAL)

EJE EQUIVALENTE
. IMDA 2023 | CARGA DE VEH. EJE F. IMDA
TIPO DE VEHICULOS (EJE 8.2TN)
475 1 0.00 0.21
AUTOS, CAMIONETAS Y
COMBIS 475 1 0.00 0.21
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6 7 1.27 7.63
B2 6 10 2.26 13.53
5 7 1.27 6.01
>=B3 5 16 2.13 10.08
co 38 7 1.27 48.80
38 10 2.26 86.49
c3 9 7 1.27 11.56
9 16 2.13 19.38
ca 5 7 1.27 6.48
5 21 2.62 13.34
1 7 1.27 1.62
T2S1 1 10 2.26 2.87
1 10 2.26 2.87
1 7 1.27 1.62
T2S2 1 10 2.26 2.87
1 16 2.13 2.71
2 7 1.27 2.54
T2S3 2 10 2.26 4.51
2 23 3.07 6.13
0 7 1.27 0.00
3S1 0 16 2.13 0.00
0 10 2.26 0.00
0 7 1.27 0.00
3S2 0 16 2.13 0.00
0 16 2.13 0.00
6 7 1.27 7.86
>=3S3 6 16 2.13 13.18
6 23 3.07 18.94
0 7 1.27 0.00
0 10 2.26 0.00
212 0 10 2.26 0.00
0 10 2.26 0.00
0 7 1.27 0.00
0 10 2.26 0.00
213 0 10 2.26 0.00
0 16 2.13 0.00
0 7 1.27 0.00
0 16 2.13 0.00
312 0 10 2.26 0.00
0 10 2.26 0.00
0 7 1.27 0.00
>= 373 0 16 2.13 0.00
0 10 2.26 0.00
0 16 2.13 0.00
f. IMDA 291.44
DIAS DEL ANO 365 r % 3
n° 20
FACTOR DIRECCIONAL 0.5
1143333.641
FACTOR CARRIL 0.8 ESAL

a+nn
ESAL = (EF.IMDA) 365 «* DD * DL * T -1

Figura 33: Céalculo de ejes equivalentes para pavimento rigido (ESAL) Elaboracion de
acuerdo guia de AASHTO 93
Fuente: elaboracion propia
Se obtiene finalmente. ESAL disefio de pavimento rigido = 1143333.64
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4.2 Disefio estructural pavimento flexible y rigido por la metodologia AASHTO 93
y de instituto del asfalto

4.2.1 Disefio pavimento flexible por método AASHTO 93

Periodo de disefio

Periodo de disefio se considerd 20 afios por ser una carretera de bajo volumen de

transito.

indice de serviciabilidad

El disefio del pavimento con la ecuacion N° 9 se elige la serviciabilidad inicial Pi y final

Pt, estos valores se adoptan segun la recomendacion por él (AASHTO, 1993).

Pi = 4.2 para pavimentos flexibles.

Pt = 2.0 para vias secundarias.

APSI = P;— P, =4.2-2=2.2 ..... Ecuacion N°9

Factor de Confiabilidad (R)

Por las caracteristicas de la zona de estudio el disefio adopta un nivel de
confiabilidad de R=0.75 de acuerdo a la tabla para el tipo de camino local en zona urbana

se tiene ZR=0.674.

Error estdndar combinado (So)

Para el estudio se consideré el valor de So = 0.45 segun basado en el desarrollo

de la carretera experimental efectuada por la AASHTO, (1993) para pavimentos flexibles.
Transito (ESALS)
Céalculo del trafico durante el primer afio de servicio de la via en estudio con la ecuacién

N° 10.
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ESAL = (EF.IMDA) * 365 * DD * DL * [g - 1] ...... Ecuacion N° 10
Se obtiene finalmente. ESAL disefio de pavimento flexible = 969936.17
Caracteristicas de los materiales de las capas del pavimento
Médulo resiliente efectivo de la Subrasante reemplazando a la ecuacion N° 11.
Mr = 2555 x CBR dis®55 ... Ecuacion N° 11
Mr = 22.1 x 7.198%55
Mr = 7565.85 Psi
CBR de la sub — base en la ecuacion N° 12
CBRyyb—pase = 72% ... ... Ecuacion N° 12
CBRpgse = 82%
Calculo del numero estructural requerido (SN)

Se calcula reemplazando en la ecuacién N° 1 AASHTO 93:

18
log (75715
1094

l0g10(9.70E + 05) = —1.645 * 0.45+ 9.36 * Log(SN + 1) — 0.2 + 2.32 % Log(7565.855)

—8.07 ...... Ecuacion N°1

W 18 = Tréfico = 9.70E+05

Zr = Desviacion Estandar Normal = 0.674

So = Error Estdndar Combinando de la prediccion del trafico = 0.45

APSI = Diferencia entre la serviciabilidad inicial (Po)y final (Pi) = 2.2

Mr = Moédulo resilencia de la sub — rasante (Psi)9516.99 psi
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SN = numero estructural indicativo espesor total del pavimento =?

La ecuacion general se pudo obtener como resultado el nimero estructural requerido:
SN requerido = 45

Célculo de los espesores del pavimento

Para la carpeta de rodadura resolviendo ecuacion N° 13, lo recomendable es
trabajar con una estabilidad marshall de 9000 N Para los CBR tanto de base y sub base

tomaremos los valores de los ensayos de laboratorios respectivos.
Mr =221 x60%55 ... Ecuacién N°13
Mr = 210.08 MPa
Mr = 210.08 MPa * 145.0377 Psi

Mr = 30468.871

1.8
log (4.5 = 1.5)
1094

10910(9.70E + 05) = —1.645 * 0.45 + 9.36 * Log(SN + 1) — 0.2 + 232 % Log(30468.87)

—8.07 ...... Ecuaciéon N°1

SN2 =3.7

Célculo del SN para proteger base (SN1)

Usaremos la correlacion con el CBR de la sub base (datos obtenidos en ensayos

de laboratorio.) para obtener el MR.

Mr =221 x 100955 ... ... Ecuacion N° 12

Mr = 278.22 Mpa

Mr = 278.22 Mpa * 145.0377 Psi
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Mr = 40352.754

1.8
log (35=13)
1094

10g10(9.70E + 05) = —1.645 * 0.45 + 9.36 * Log(SN + 1) — 0.2 l +2.32 * Log(40352.75)

—8.07

SN3=3.3

Espesor de carpeta asféltica. 5 pulg = 13 cm.

Base granular. 11 pulg =27 cm

Sub base granular. 9.5 pulg = 24 cm

Capa Sub rasante. 47 pulg 120 cm.

4.2.2 Disefio de pavimento rigido por método AASHTO 93

Periodo de disefio

Al igual que en el disefio de pavimento flexible, se asumird un periodo de disefio 20

anos, teniendo en cuenta al estudio de trafico realizado.

indice de serviciabilidad

En el disefio del pavimento se elige la serviciabilidad inicial Pi y final Pt, se adoptan

segun la recomendacion por el AASHTO.

Pi = 4.5 para pavimentos rigidos

Pt = 2.0 para vias secundarias

Factor de Confiabilidad

Se adopta un nivel de confiabilidad de R=0.75 para el tipo de camino local en zona
urbana segun la tabla 49. Obteniendo una desviacion estandar ZR= -0.674 segun la tabla

50.
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Error estdndar combinado (So)

Se asume el valor de So = 0.35, basado en el desarrollo de la carretera experimental

efectuada por la AASHTO para pavimentos rigidos.

Coeficiente de drenaje (Cd)

Se adopta el coeficiente de drenaje para pavimentos flexibles de la figura 34. En

consideracion de base con material granular, similar al de sub-base tienen una buena

capacidad de drenaje, en la zona de estudio presenta lluvias en mes de diciembre, enero,

febrero marzo y en abiril, si considera mas del 25% del afio, la estructura del pavimento

estardn expuestas a nivel de humedad, por lo que se han determinado el coeficiente de

drenaje 30% buenoenm2=m1=1.0

Transito (ESALSs)

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES PAVIMENTO RIGIDO (ESAL

EJE EQUIVALENTE (EJE 8.2

. IMDA 2023 | CARGA DE VEH. EJE F. IMDA
TIPO DE VEHICULOS )
475 1 0.00 0.21
AUTOS, CAMIONETAS Y
COMBIS 475 1 0.00 0.21
6 7 1.27 7.63
B2 6 10 2.26 13.53
5 7 1.27 6.01
>=B3 5 16 2.13 10.08
co 38 7 1.27 48.80
38 10 2.26 86.49
o3 9 7 1.27 11.56
9 16 2.13 19.38
ca 5 7 1.27 6.48
5 21 2.62 13.34
1 7 1.27 1.62
T2S1 1 10 2.26 2.87
1 10 2.26 2.87
1 7 1.27 1.62
T2S2 1 10 2.26 2.87
1 16 2.13 2.71
2 7 1.27 2.54
T2S3 2 10 2.26 4.51
2 23 3.07 6.13
0 7 1.27 0.00
3s1 0 16 2.13 0.00
0 10 2.26 0.00
3S2 0 7 1.27 0.00
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0 16 2.13 0.00
0 16 2.13 0.00
6 7 1.27 7.86
>= 3S3 6 16 2.13 13.18
6 23 3.07 18.94
0 7 1.27 0.00
212 0 10 2.26 0.00
0 10 2.26 0.00
0 10 2.26 0.00
0 7 1.27 0.00
T3 0 10 2.26 0.00
0 10 2.26 0.00
0 16 2.13 0.00
0 7 1.27 0.00
4T2 0 16 2.13 0.00
0 10 2.26 0.00
0 10 2.26 0.00
0 7 1.27 0.00
o= 373 0 16 2.13 0.00
0 10 2.26 0.00
0 16 2.13 0.00
f. IMDA 291.44
DIAS DEL ANO 365 r % 3
n° 20
FACTOR DIRECCIONAL |0.5
1'143333.641
FACTOR CARRIL 0.8 ESAL

Figura 34: Transito del primer afio en servicio para pavimento rigido

Modulo de reaccién de la subrasante (k)

@a+nt
ESAL = (EF.IMDA) * 365 * DD * DL * —F 1

Fuente: Elaboracion de acuerdo guia de AASHTO 93

Segln norma NTE CE.010 Pavimentos Urbanos se utiliza el siguiente abaco en

funcion al valor de CBR de la subrasante.
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T T T T —
! 1 1 1 1 1
GP GW
L . GM
Clasificacion Unificada GC
SW
sM
SP
sC
OH ML
CH cL
oL
MH
7 T 7
1 Ais
Clasificacion AASHTO Atb [ I
| A4 . A25
[ A2E . A2T
[ 1 A3
A5 [T T 1
AS |
ATS . AT |
Valor de Resistencia, R (HVEEM)
I1 I1 0 1 0 I:NJ L 40 I5‘J L 0 ?q 1
f
I

Madulo de reaccion de la subrasante (Mpa/m)

IZD IJU 4 5llll ! ! Sq ! ?l]‘l ﬂq !BOI !|100 I‘“l] 1%0 150 180 q]ﬂ ql]
—— T T T T
Modulo de reaccion de la subrasante k (ka/cm?)
2 2 s 5 o | s |8 (% | 9l | ppopple
T T
Valor Soporte (psi)
10 20 | 30 Illl] 50 60
|
T
CBR
L
2 & 7 9 1 1% 20 5 M 0 50 &0 TO 80 30 100

Figura 35: reaccion de la subrasante el calculo Monograma
Fuente: AASHTO 93

Segun La figura, para un valor de CBR=7.18%, la reaccion de la subrasante, se

obtienen aproximadamente k=112 Mpa/m.

EAL de disefio

Del estudio de trafico y cargas se obtuvo el siguiente resultado:

Determinacién del moédulo resiliente de la subrasante
El médulo resiliente de disefio de la subrasante se define utilizando los valores de

la siguiente tabla de percentil del disefio (%) en relacién al nivel de trafico ya obtenido.

Tabla 40. Nimero Percentil del CBR en base al EAL

Nivel de trafico (EAL) Percentil de disefio (%)
10> o menos 60
Entre 10%*y 10° 75
10% o0 menos 87.5

Fuente. Tomado del Instituto del Asfalto (1991)
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Mr = 1500 x CBR (CBR < 10%)

Mr = 3000 x CBR 0.65 (7.2% < CBR < 20 %)

Mr = 4326 x In (CBR) + 241

Mr = 10775.19 psi

Modulo elastico del concreto (Ec):

Resistencia a compresion del C (f'c) = 210 kg/plg2

Ec = 57000 * . /f'c Ecuacion N°14
Moédulo de elasticidad del concreto: E. = 826008.47 Psi

Coeficiente de drenaje: Cd = 1 (buena calidad de drenaje)

Moédulo Resiliente de la Subrasante (MR): 10775.19

Tabla 41. Valores tipicos de factores de pérdida de soporte para varios tipos de
materiales

Tipo de Material Pérdida de Soporte (LS)

Base Granular Tratada con Cemento

0.0a1.0
(E=1 000 000 a 2 000 000 Ib/pulg?2)
Mezclas de Agregado y Cemento

0.0a1.0
(E=500 000 a 1 000 000 Ib/pulg2)
Base Tratada con Asfalto

0.0al.0
(E=350 000 a 1 000 000 Ib/pulg?2)
Mezclas Estabilizadas con Materiales Bituminosos

0.0a1.0
(E=40 000 a 300 000 Ib/pulg2)
Mezclas Estabilizadas con Cal

1.0a3.0
(E=20 000 a 70 000 Ib/pulg2)
Materiales Granulares No Aglomerados

1.0a 3.0
(E=15 000 a 45 000 Ib/pulg2)
Materiales de Grano Fino o Subrasante Natural

2.0a3.0

(E=3 000 a 40 000 Ib/pulg2)
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Materiales de Grano Fino o Subrasante Natural E = 2000 psi (Ib/plg2) mddulo
balasto compuesto para reacciéon de la sub rasante S6lo se cuenta con dos ensayos de

CBR, obtenidos en laboratorio:

Médulo compuesto de reaccion de la subrasante

| [T TTITTTT N Modulo compuesto de
"333'323"“ 1 e <] Médulo compuesto de —
400,000 |y Modulo de elasticidad I oBoh I [ reaccion del subsuelo
200000 “-‘:‘H‘ =S dela|Base | S (D) '\\\1: \\\ Kt:::groﬁmdidad samic
I?r&oﬂgg-“" - e S S SO (N O T S A | [ \\\\ AN | infinita del subsusalo
et e T T T T N NN i
15,000 | T o : d \\' [\\\l '\:‘ ,'oq:b
g NN | | 3 b,
S \’\ \1\.\ %\ \\“Q N Médulo Elastico Base
o P R _ .
= 1] TN, S ANNSS N Esb = 2.0000 psi
~ N, ‘\:: E\ Mddulo de Reaccion de SubRasantd]
= h .
\ % = SN MR= 10775.1938 psi
[ [ Dy
N R 1 .. Espesor Base .
I Ly e= 16.00 in
1 E spasor de subbase, D, (pulgadas) <
I N [ ko= 900 Ib/pulg3
1000 b 18 i 14 iz 1o ] & H
zooo(—1 | f—]
3000 —L__ | e ""““-..h L, -
5000 F—y —~— M~ il ”g,p
TOOO p] -~ - ] Q
12983 =] > S
— — ¢ 1 —~ 1.%
fegee E T T =] %
— ] _‘h‘-"__'_-‘“--"‘"»-._ 1 T N
e e iy SR "--..,:‘\ N
| L
1 Médulo de resistencia \\
—+ de la capa de subrasante <<
- M (psi) |
P S W
FT P T T

Figura 36: MAdulo Compuesto de Reaccién de la Subrasante (Modulo Balasto
Compuesto)

Fuente: elaboracion propia
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Calculos del Modulo de reaccién de la subrasante, para considerar efectos de la fundacion rigida Modulo

cerca de la superficie Compuestode

T I I I | Reaccién
s0 |l00 200 100 400 Prof>3m(10ft)

Praf

! / ARD

una fu

ndacién rigida, Dy (ft) l / / /f /
300

A
/ / / Médulo Resiliente de SubRasante

/ 4 600 MR = 10775.1938 psi(lb/pulg2)
Médulo Compuesto de Reaccion de SubRasante

T~

koo = 720 pci(lb/pulg3)
/ / / / 4 | k= Ib/pulg3

450

\\
\\- N

4
/ 4
A N7 //
/ /// / / //,/// // 1000
10
— ] /,1/ = : / // /// // ﬁ:
.__...--‘
] TM NN A A ]
1 T 1 T T T T I T T T ] T T T T ] 1
20,000 15,000 10,000 2000 ] 500 1000 1500 2000
oo o Restlancis W (psi) | modifcado pars axpliara presencia d 1
fundacién rigida carca da la superficia)
Figura 37: Considerando efectos de fundacion rigida cerca de la superficie.
Fuente: elaboracion propia
Correccidn del Médulo efective de reaccién de la subrasante
por la pérdida de apoyo de subbase
1000 T
l '4' S
- R L __ b
s00 — — - ﬂ:r e - 7 /
- S / v
5
_ Caro | [T 1 T
i Z A
g5 100 +— - - | ——
B ] - 1 S ¥ Pl ="
E'.:- - -+ B e . — 13"
3% 50 - 1L ¥ -
22 — sl
i O
= = P )
i e ad
g E | /—"‘/ //
g7 10 | o //
3§ e ——
IR L1 .
5 | — — —}
I b g
| pd |
AL r [ |
| L1
L ] P . ] -
/4// ! o
1 1 i 1 l
5 10 50) 100 5000 1000 2000

Madula de reaccian efectiva de la subrasasnta, k (pai)

Figura 38: Correccion del M6dulo Efectivo de Reaccion de Subrasante:
Fuente: Elaboracion propia

112



Factor de Pérdida de Apoyo de Subbase: LS=

Mdédulo de Reaccion Compuesto "Efectivo" de Subrasante:

Mdédulo de Reaccion Compuesto "Efectivo” de Subrasante:

(Ib/pulg3)

Disefio del pavimento

Para el disefio, tenemos los

siguientes datos:

25
720
Mk (Corregido) = 55 pci

K= 55 PCI
Ec=  3,115,202.0 PSI
So= 0.39
R= 70% (Zr =-0.524)
2.5
W18 = 1,143,333.64
Mr= 10775.1938 PSI
APSI =
Médulo Ruptura
(Sc)= 412.23 PSI
J= 3.6
Cd= 1
[™ Ecuacién AASHTO 93 - ¥
Tipo de Pavimento Confiabiidad [R] y Deswviacion estandar [Sa)
" Pavimento flexible ' Pavimento rigido ||7'|:| % Fr=-0.524 j S0 | 39
Serviciabilidad inizial v final tadulo de reaccidn de la subrazante
PS5l imicial 4 PS5l final 2 k 1125/ P
Informacion adicional para pavimentos rigidos
Madulo de elasticidad del 295202  Coeficients de transmizidn oq
concreto - Ec [pai] de carga - [J]
Madulo de ratura del 400 Coeficiente de drenaje - 1

concretn - 5o [peil

Tipo de Analiziz
(e Calcular D

" Calcular w18

Calcular

Wi - 1143333

[Cdl

E zpesor de loza [plg)

D= 8.0

Sl |

Figura 39: Ecuacion AASHTO 93
Fuente: Elaboracion propia

Obtenemos el espesor de los pavimentos de concreto:
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Base D= 16.00 pulgadas 40 cm

Concreto D= 8.00 pulgadas 20 cm
Distribucioén en alturade las Capas
70
60
= 50 Concreto
§ 40
o
> 30
<
20 it Base duhiii
10
0 B

Figura 40: Espesor de pavimento de concreto
Fuente: Elaboracién propia

4.2.3 Disefio de pavimento flexible por el método del instituto del asfalto

Periodo de disefio y andlisis

La aplicacién es a la teoria elastica en multicapas, se requiere mas conocimiento

en los materiales y sus propiedades.

El objetivo es obtener la seccion estructural de pavimento, se inclui el material

cemento asfaltico y emulsiones asfalticas.

Estimacion de transito.

El método actual distingue el “periodo de disefno” del “periodo de analisis”, de la

siguiente manera:

El pavimento es disefiado para 20 afios con una tasa de crecimiento del transito 5%

anual, seleccion en el tabla N° 42.
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Tabla 42. Tasa Anual de Crecimiento del Transito

Periodo de Tasa Anual de Crecimiento, en %
Disefio Afios (n) 2 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10
3 3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31
4 412 425 431 4.37 4.44 4.15 4.64
5 5.20 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7.43 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8.58 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44
9 9.75 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.95 12.01 1258 13.18 13.82 14.49 15.94
11 12.17 13.43 1421 14.97 15.78 16.65 18.53
12 13.41 15.08 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13 1468 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52
14 1597 1829 19.16 21.01 2255 2421  27.97
15 17.29 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77
16 18.64 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17 20.01 23.70 2584 28.21 30.84 33.75 40.55
18 2141 2565 28.13 3091 34.00 37.45 45.60
19 22.84 27.67 30.54 33.76 37.38  41.45 51.16
20 2430 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28
25 32.03 41.65 47.73 54.86 63.25 73.11 98.35
30 40.57 56.08 66.44 79.06 9446 113.28 164.49
35 49.99 73.65 90.32 111.43 138.24 17232 271.02

Fuente: Instituto del asfalto de los (EUA, 1993)

El flujo vehicular sobre el carril de disefio, para el calculo de porcentaje de cambios

Tabla 43. Porcentaje de camiones en el carril de disefio

N° de carriles en

% de camiones en el carril de

ambas direcciones disefio
2.00 50
4.00 45
6 6 mas 40

Fuente: Instituto del asfalto de los (EUA, 1993)
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Tabla 44. Espesores de superficie de concreto asfaltico en bases granulares sin estabilizar

Espesor minimo de

Nivel transito en ejes L, L e
J Condicion Transito carpeta asfaltica en

equivalentes

CM
Hasta 10,000 Ligero 75 (2
Entre 10,000 vy
1'000,000 Mediano 10
Mayor de 1'000,000 Pesado 12.5 6 més
Fuente: Instituto del asfalto de los (EUA, 1993)
Presién de contacto = 0.9 x 100 = 90.00 Psi.

Factor de contacto de llantas 1.4

Presion de Contacto de los Neumaticos (kPa)
483 690 1034
| ] |

Espesor de
Concreto Asfaltico

. 100 mm (4 in
Presion de Contacto = (4in)

0.9 de la Presion de Inflado
3+ 125 mm (5 in)

150 mm (6 in)

B 175 mm (7 in)
Ejes con Ruedas Duales

200 mm (B in)

225 mm (9 in)

250 mm (10 in)

-
+*

Factor de Ajuste del EAL

\

L

e

1 1
70 100 150

Presion de Contacto de los Neumaticos (psi)

Figura 41: Factor de ajuste de los ejes equivalentes por presién de llanta

Fuente: Instituto del asfalto de los (EUA, 1993)

ESAL'’s de disefio = 969,936.166

Factor de Direccién = 0.45
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1.4

Factor de contacto de llantas

0.45 x 1.4 x 969,936.166 = 611,059.79 de ejes equivalentes

Por los tanto, lo dejamos en 611,059 de ejes equivalentes

Calcular el médulo de resiliencia (Mr.) de la subrasante.

CBR = 7.18

Mr (Mpa) 3000 x CBR

Mr (Mpa) 3000 x 7.18

Mr (Mpa) 21540

Resultados:

ESAL'’s de por carril de Transito: 611,059 que es igual 6.1x10°%y el Mr. es igual a 2.1 x

103
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Figura 42: Abaco para determinar el espesor del pavimento completo de concreto

asfaltico
Fuente: (AASHTO, 1993)
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Figura 43: Abaco para determinar el espesor de la capa asfaltica considerando un
agregado de base de 150 mm. De espesor.
Fuente: (AASHTO, 1993)
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Figura 44: Abaco para determinar el espesor de la capa asféaltica considerando un
agregado de base de 300 mm de espesor.
Fuente: (AASHTO, 1993)
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Tabla 45. Espesores de la estructura de pavimento flexible.

Capas

Espesores

Capa de Rodadura
Capa de Base
Capa de Subbase

13 CM
27 CM
24 CM

Fuente: Elaboracién Propia
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Disefio geométrico de la via

A. Parametros vinculados a la clasificacién de vias urbanas

La velocidad de disefio segun “manual de disefio geométrico de vias urbanas 2005”,

control de accesos, caracteristicas del flujo, servicio a propiedades adyacentes, transporte

publico nimero de carriles, y estacionamiento, si pueden observar en la siguiente tabla

(Loayza, 2005).

ATRIBUTOS Y o = = =
RESTRICCIONES VIAS EXPRESAS VIAS ARTERIALES VIAS COLECTORAS VIAS LOCALES
; Entre 0 y 100 Kmora i Entre £0 y 80 Km/hora Entra 40 y 60 Kmihora Entre 30 y 4D Kmihera
Velocidad de Se regira por lo establecido en los articulos o - . . - . L .
o . Se regira por lo establecido en bos articulos Se regira por lo establecide en los articulos Se regira por lo establecido en los
Disefio 160 a 162 del Reglamento Nacional de 160 a 183 del RNT vigent 160 a 168 del RNT vigent " .
Transito (RNT) vigente. a el vigente. a = vigente. artieulos 180 a 168 del RNT vigente.
o ) . e Debe minimi las inte . del Se permite el transito de diferentes tipos de
Flujo ininte mumpido. Presencia mayoritaria ‘e mlnlmlzars‘e a5 interupaicnes E' vehiculas y al fiujo o5 intemumpido
C e de vehiculos livianos. Guands es permitido, | trafico. Las semforos cercanos deberan frecusntements por intersecci a nivel. Esta permitido el uso por vehiculos livianos y
aral:terlsltlcas tambien par \'Eh'ﬁl-'bs Pe_?adqs' . sincronizarse para minimizar interferancias. En areas comerciales & industriales sa el ransito peatonal es imestricto. El flujo de
del flujo No se permite la cireulacion de vehiculos Se pemmite el rnsita de diferentes fipos de presentan porcentajes elevados de camiones. | vehiculos semipesados es eventual.
menores, bicicletas, ni circulacion de VEhIW.IOST rrEsElundiEnd_D el fuje Se permite el transito de bicicletas Se permite el transito de bicicletas.
peatones. mayoritario a vehiculos livianos. Las dandase la impl tacitn d
bicicletas estan permitidas en ciclovias LEK?;T':: andose la Implemantacion de
Caontrol total de los aceesos. Los cruces Los cnees peatonales y vehiculares deben
Control de peanr:lnales ¥ ‘?hic’”hm_ﬁ real'lza.n a realizarse en pasos a desnivel o en
Ac dgsr!vel @ con b P I iir iones o cruces semaforizados. Se Incluyen intersecciomes semaforizadas en
cesos y disenados. . conectan a vias expresas, a otras vias aruces con vias areriales y sok sefializadas
Relacton_con 5'9 conectan solo con ofras vias exprecas o arteriales y a vias colectoras. Eventual uso n los cruces con otras vias colectoras o vias . .
otras vias vias arteriales en puntos distantes y de pasos a desnivel y/o intarcambios. Las | locales. S'EIED;';EG““ a nivel entre ellas y con las vias
mediante enlaces. En casas especiales, se intesacinnes a nivel con ofras vias Reciben soluciones especidles para os cruces| 0 o0 o
puade prever "'9”_ nas conexipnes con vias arteriales yio colectoras deben ser donde existian velimenes de vehiculos ylo
colectoras, especialmente en el A"Fa necesariamente semaforizadas y peatones de magnitud apreciable
Central de |a ciudad, a traves de vias consideraran carriles adicionales para
auxiliares voltea.
NI:IITIE!.’O de Bidiraccionales: 3 o m&s camiles/sentido Unidireccicnales: 26 3 camiles Unidireccionales: 2 63 camiles Unidireccionales: 2 carriles
carriles . Bidireccionales: 2 6 3 carriles/sentido Bidireccionales: 1 6 2 carriles/sentido Bidireccionales: 1 carrilisentido
Servicio a . . . - Prestan servicio a las propiedades
propiedades Vias auiliares laterales Delhf_aran contar preferentemente con vias de| Prestan servida alas propiedades adyacentas, debiando llevar Unicamente su
senvicio laterales. adyacentes. P N
adyacemes fransito propio generada.
e ~ El transporte piblico autorizado deber - N
Servicio de Em caso se permita debe :Ie.sarrnllallse por desarmollarse por buses, preferentements en El transparte pilblico, nu_andn z_as aumnz._ado, se
T s buses, preferentemente en®  Carrilez . N kdageneralmente en cariles mixtos, debiendo -
ransporie N [ - "Camies Exclusivozs "o " Camiles Solo Bus X . Ho pemitido
R Exclusivos "o " Cardles Solo Buz " ctn o w : »_| establecerse paradems especiales ylo camiles
pub[lco - . . con paraderas disefiados al exterior de lavia| _ .
paraderos disefiados al exterior de la via. N adicionales para volteo.
o en bahia.
. Mo permitido salvo en emergencias o en las El estacionamients de vehiculos se realiza en
?St‘“m“a' vias de servicio laterales disefiadas para tal | estas vias en areas adyacentes, El estacionamiento esta permitide y se regird
miento, carga No permitido salvo en fin. sspecialmente destinadas para este objeto. por lo establecids en los articulos 203 al 225
¥ descarg:e de Se regira por lo establecida en los articulos Se regira par lo establecido en los articulos del RMT vigente
mercaderias 203 al 225 del RNT vigente. 203 al 225 del RNT vigente.

Figura 45: Clasificacion de Vias Urbanas su pardmetro vinculado para el disefio.

Fuente: cap. 02, Manual de disefio geométrico de vias urbanas — 2005.
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B. Criterios béasicos del disefio geométrico

e Velocidad directriz o de disefio

Para el disefio la velocidad de directriz con la seguridad sobre una seccién

determinada en la via sera maxima. Para prevalecer las condiciones de disefio.

Para el proyecto de tesis se trabajo con la velocidad de acuerdo a la norma de

disefio de 30 km/m. tomado en consideracion de la tabla 46 que son para vias locales.

e Visibilidad

La distancia de visibilidad es de 30 metros indica la velocidad directriz que tiene

que ser 30 km/h, que indica en la tabla 46.

Tabla 46. La velocidad de disefio respecto a parada de visibilidad.

Velocidad de Disefio Distancia

(km/h) (m)
30 30
40 45
50 63
60 85
70 111
80 140
90 469
100 205
110 247
120 286

Fuente: Manual De Disefio Geométrico De Vias Urbanas — 2005

Distancia de visibilidad de paso

La distancia de paso con respecto a la velocidad de directriz se determina utilizando
en la siguiente figura segun la cual la distancia de visibilidad de paso es de 110 m, que se

tomara para el proyecto tesis.
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO ( Da )
1000 ~

800 | | ] | | ] | | | ] | e I
5 760

700 -

600 _ | ETATITITINS ISR & = PR ARl (St W i S et

500 -

400 - bt

Da(m)

300 -

200 -

100 -
20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120 130 140 150
VELOCIDAD ( KPH )

| Viem | a0 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 [ 130 | 140 [ 150

Da(m) 110 170 230 290 350 410 470 530 580 650 700 760 [ 820

Figura 46: Distancia de Visibilidad de Paso (Da) respecto a la Velocidad de disefio
Fuente: (EG-2013)

¢ Disefio geométrico longitudinal

v Alineamientos rectos

Las vias urbanas trazadas son los alineamientos rectos que ofrecen la
orientacion entre otras, por las caracteristicas y condiciones son alineaciones rectas con
el derecho de la via, a su vez es posible decidir sobres las mismas, en las zonas de
habitacionales, y tienen las restricciones de velocidades, la técnica es insertar trazados

curvos para que puedan controlar la velocidad (Loayza, 2005).
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LONGITUD MINIMA DE TANGENTES PARA EL DISERO GEOMETRICO

EXPRESAS Y ARTERIALES | COLECTORAS YLOCALES
Km Metros Metros Metros Metros
30 8.33 — — 15 20
40 1.1 — — 20 25
50 13.88 35 50 25 30
60 16.66 45 60 30 35
&0 222 60 80 - —

Fuente: Manual De Disefio Geométrico De Vias Urbanas — 2005

Figura 47: Alineamientos Rectos

De la figura 47 anterior se obtiene la longitud minima de tangentes para el

disefio geométrico, en el proyecto sefiutilizard losfivalores queficorresponden afila

velocidad directriz de 30 Km/h. que varia entre 15 y 20 metros.

v" Pendiente

Por problemas de drenaje esta gobernada las pendientes, el bombeo de la

calzada es 2 por ciento puede aceptarse las pendientes minimas de 0.30%, pendiente

minima 0.5% para el caso de bombeo.

v Curvas horizontales

En La tabla 47 se puede ver valores de radios minimos y peraltes maximos

para su disefio de carreteras, valores que dependen de la velocidad directriz. De la

cual se ha podido obtener, para una velocidad directriz de 30 Km/h en nuestro

proyecto, un radio minimo de 35 m y un peralte maximo de 4 %.

Tabla 47. Radios Minimos.

Coef. Friccién

Valor Real de R Minimo con p  Valor practico de R minimo

V(Km/hr)  Transversal f Max deseable con p Max deseable
Max p Max 4% pMax 6%  p Max 4% p Max 6%
20 0.18 14.32 13.12 15 15
30 0.17 33.75 30.81 35 30
40 0.17 59.99 54.78 60 55
50 0.16 98.43 98.48 100 90

124



60 0.15 149.19 134.98 150 135
70 0.14 214.35 192.91 215 195
80 0.14 279.97 251.97 280 250
90 0.13 375.17 335.68 375 335
100 0.12 492.13 437.45 490 435
110 0.11 560.44 560
120 0.09 755.91 755
130 0.08 950.51 950

Fuente: Cuadro 8.2.2 del Manual De Disefio Geométrico De Vias Urbanas — 2005

v' Disefio geométrico transversal

En la siguiente figura 48, se puede observar un esquema de seccion
transversal de la via. Del Jr. Abraham Valdelomar, las veredas son de ancho 1.63
ambos lados, se ha adoptado un ancho de calzada de 8.74 m. (incluye cunetas de 0.37
m. ambos lados). En disefio estructural de carpeta asfaltica es de 0.13 m, base
granular = 0.27 m. sub base granular 0.24 m. capa sub rasante 0 mejoramiento de

subrasante = 1.20 m.

Jr. Abraham Valdelomar
ESC UN)

( I.' | L) ]J i - - ll I'.I \
2= =" N m——
~ ,{EDQBCJE | ﬁ O===C¥|
| VEREN CUNETA i . el ‘,] 12.00 ]—% e — 7 ]"J CINETA = }
1.8 0.3 I A 800 =" f— S oSt LES }
j—— ) ] Ir i | i— ll e
B EO s O WP (R CARPETA ASFALTICA \1 e SR N R
b BASE GRANULAR G
24 SUB BASE GRANULAR
8 CAPA SUB RASANTE
CORTE TRANSVERSAL

Figura 48: Seccion tipica Transversal,
Fuente: (Elaboracion Propia).
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En el cuadro 48, en Manual de Disefio geométrico en la seccién 10.2 se adopta

ancho de catrril.

Tabla 48. Ancho de Caurril.

Ancho
Ancho Minimode  Minimo
Clasificacion de vias Velocidad Ancho Carril en Pista de Carril ?:rcrirl]gsdjﬁrﬂgz
(Km/Hr)  Recomendable Normal (Mts) (2, Unico del
3) tipo Solo (mts) (5)
Bus (Mts)
Local 30A 40 3.00 2.75 3.50 (4) 6.50
40 A 50 3.30 3 3.50 (4) 6.50
Colectora 50 A 60 3.30 3.25 3.5 6.75
60 - 70 3.50 3.25 3.75 6.75
Arterial 70 -80 3.50 3.5 3.75 7.00
80 -90 3.60 35 3.75 7.25
90 - 100 3.50 35 No No aplicable
Expresas aplicable

Fuente: Cuadro 10.2.1 del Manual De Disefio Geométrico De Vias Urbanas — 2005.

v" Bombeo

En el siguiente cuadro, se muestra el Bombeo en la Calzada.

Tabla 49. Bombeo de la Calzada.

Ancho Minimo de Carril en
Pista Normal (Mts) (2, 3)

Bombeo %

Precipitacién < 500 mm/afio Precipitacion >

275 500 mm/afio
Pavimento superior 2.0 2.5
Tratamiento superficial 2.50 (1) 25-3.0
Afirmado 3.0-3.5(1) 3.0-4.9

Fuente: Cuadro 10.3.1 del Manua

De Disefio Geométrico de vias Urbanas — 2005.
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CAPITULO V.
DISCUSION

5.1. Comparacién técnica

Se realiza andlisis estructural técnico comparativo de resultados de los pavimentos
flexible y rigido con los resultados obtenidos en el laboratorio y en gabinete los calculos

estructurales.

5.1.1 Comparacion de espesores y distribucion de cargas

En esta parte se realiza un enfoque sobre el comportamiento estructural de los
espesores obtenidos de acuerdo al disefio empleado de las capas de los dos tipos de

pavimentos que estamos comparando, asi como otros aspectos técnicos que influyen.

Para el pavimento flexible.

En pavimento flexible se obtuvo capas de rodadura de 13 cm en ambos carriles
tanto con trafico pesado vy ligero, bases granulares de 27 cm, 24 cm y mejoramientos de
subrasante, para trafico pesado y ligero respectivamente; asi como también sub bases

granulares de 27 cmy 24 cm para tréfico pesado y ligero respectivamente.

Como se ve el pavimento flexible estd compuesto por varias capas Yy distribuye la
carga en una menor area, el esfuerzo es transmitido por las cargas actuantes en forma
gradual a través de las capas inferiores lo cual trae como consecuencias tensiones en la

subrasante.

A medida que aumenta la profundidad donde descarga la carga, lo mismo se
distribuye sobre un &rea mayor tensién se produce en la superficie; como se mencion¢ esta
tensién disminuye a medida que aumenta la profundidad. Cumplen una funcién estructural

las capas del pavimento flexible.
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Tabla 50. Resumen de espesor de pavimento flexible

Espesores de pavimento flexible

Para trafico Para trafico Para trafico Para trafico Para trafico Para trafico

pesado Ligero pesado Ligero pesado Ligero
Capa de Rodadura Capa de base Capa de Sub base
13 cm 27 cm 24 cm

Fuente: Elaboracién propia

Para el pavimento rigido

Hemos obtenido una capa de pavimento formada por una losa de concreto de 20
cm (carriles con trafico pesado) y 20 cm (carriles con trafico ligero). Acompafiados por una

sub base granular de 40 cm (carriles con trafico pesado) y 40 cm (carriles con tréafico ligero).

En este tipo de pavimento es la losa de concreto la que trabaja estructuralmente
debido a su naturaleza rigida absorbiendo casi en su totalidad los esfuerzos producidos
por las cargas actuantes lo que produce una buena distribucion de las cargas, dando como

resultado tensiones bajas en la subrasante.

La losa podria inclusive colocarse directamente sobre las subrasantes si esta
compuesto por un suelo de buena calidad o de mala calidad, pero siempre y cuando este
sea homogéneo, sino se coloca una base o0 sub base granular que brinda una superficie
uniforme sobre la cual se puede apoyar la losa, tal como hemos hechos para el disefio de

este tipo de pavimento en el cual hemos colocado una sub base.

Tabla 51. Resumen de espesores del pavimento rigido

Espesores de pavimento rigido

Para Para Para Para
trafico trafico trafico trafico
pesado Ligero pesado Ligero
Capa de Rodadura Capa de base
20 cm 40 cm

Fuente: Elaboracion propia
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La diferencia del comportamiento estructural entre los tipos de pavimentos
analizados los materiales que los componen son distintas y debido a esto también las
cargas actuantes se manifiestan de diferentes maneras que se puede visualizar en la

siguiente figura 49.

PAVIMENTO PAVIMENTO
RIGIDO FLEXIBLE

Area grande de Area pequefia
distribucién de de distribucion
carga de carga

Figura 49: Comparacion de la distribucién de cargas en pavimentos equivalentes
para el Jr. Abraham Valdelomar.

Fuente: Elaboracion propia

Como los factores externos influyen en nuestros pavimentos que hemos disefiado
y daremos una vision a futuro de como se comportan y qué consecuencias tendrd cada

tipo de pavimento.

5.1.2 Comparacion del periodo de disefio

Periodos de disefio para pavimentos rigidos mayores son con un minimo de 20

afos, lo cual nos indica que este tipo de pavimentos tienden a tener una vida més larga
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respecto a los otros. Por lo tanto, el pavimento flexible no suele tener periodos de disefio

muy largos.

En nuestro caso para nuestra en Jr. Abraham Valdelomar, estudio ambos
pavimentos se han disefiado para el mismo periodo de Disefio, el cual es 20 afios, por lo
tanto, en esta comparacion se muestra una igualdad cualquiera de los tendra un buen
desempefio durante ese periodo de 20 afios, aunque por su naturaleza expuesta cuando

pase este periodo para el cual fueron disefiados unos se van a deteriorar mas que otros.

Titulo del grafico
25
20 20

20

15
(%]
o)
W
<

10

5

0

Pavimento Flexible Pavimento Rigido
(Periodo de disefio afos)

Figura 50: Comparacion del periodo de disefio de los pavimentos para el Jr.
Abraham Valdelomar.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.3 Comparacion con los efectos medioambientales

Tabla 52. Comparacion de los efectos del agua y la temperatura en los pavimentos flexibles
rigido para el Jr. Abraham Valdelomar.

Efectos _ _ ) .
_ Pavimento Flexible Pavimento Rigido
Ambientales
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Aguas en los

pavimentos

Temperatura
en los

pavimentos

Si estd sujeto a la humedad terminara

muy deteriorado antes de cumplir su

periodo de disefo. Es el mas susceptible

con el efecto de las lluvias se hard mas

blando con tendencia a ahuellarse.

Afecta el médulo del concreto asfaltico, lo
cual a su vez puede generar fatiga y
deformacién plastica, que cambia sus

propiedades. Se hace mas sensible al

fisuramiento

Tiene un mejor drenaje

superficial respecto a los
otros tipos de pavimentos.
térmicos

Los gradientes

producen esfuerzos
térmicos que producen el
alabeo de las losas que
afecta la respuesta ante las
cargas de trafico y por lo
tanto la posibilidad de dafio
por fatiga y descenso de las

juntas.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 53. Comparacion de la relacion con el medio ambiente entre los pavimentos para el
Jr. Abraham Valdelomar.

Pavimentos

Pavimento Flexible

Pavimento Rigido

Relaciéon con
el medio

ambiente

Al ser colocada la mezcla asfaltica
contamina al medio ambiente sea
mezclada caliente o fria y también
algunos de sus ingredientes son
volatiles durante todo su periodo de

vida.

Son menos sensibles a los cambios
medio ambientales. Se considera que
el pavimento sostenible contribuye a
mitigar el calentamiento global y por
gué tiene el albedo més alto o mayor

es la capacidad de reflejar la luz.

Fuente: Elaboracion propia

5.1.4 Comparacion del tiempo de construccion y apertura al tréfico

En cuestidn de capas con materiales granulares como son base y Subbase granular

el pavimento rigido tomara ventaja ya que segun el disefio necesita solamente una

Subbase granular, luego le siguen el pavimento flexible al igual que el pavimento articulado
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tomaran su tiempo respectivo para la construccion de base y Subbase granulares, ya que

ambos pavimentos tienden a tener una sumatoria de espesores iguales segun disefio.

En cuanto a las capas de rodadura la que toma menos tiempo de construir es la del
pavimento flexible ya que la carpeta asfaltica en caliente se coloca y posteriormente se
compacta y una vez que la temperatura del asfalto se iguala a la temperatura ambiente se
puede liberar el trafico para que transite por la via, siendo este el segundo pavimento que
mas rapido me permite circular vehiculos sobre si, quedando solo su posterior colocacion

de su sefializacion horizontal (pintura de tréfico).

En cuanto a la apertura del trafico esta es inmediata y ligeramente mas rapida que
el pavimento flexible ya que no hay que esperar que el pavimento alcance la temperatura

ambiente como sucede con el material asfaltico.

Luego en tercer y dltimo lugar de tiempo de construccion le sigue el pavimento
rigido, ya que hay que colocar el encofrado y los pasadores, también el tiempo de esperar

el fraguado y entre otras actividades como el texturizado, cortado y sellado de juntas.

Respecto a la apertura del trafico este puede ingresar al pavimento cuando este
haya alcanzado la resistencia minima considerada en el disefio de mezclas, la apertura
puede ser en horas o como suele ser a las dos semanas de curado. De lo cual se deduce
gue el pavimento rigido es el que mas demora en aperturar el trafico, quedando en ultimo

lugar respecto a los otros.

5.1.5 Comparacion de la problematica en el mantenimiento

Tabla 54. Comparacién de la problematica en el futuro mantenimiento de los pavimentos
para el Jr. Abraham Valdelomar.

PROBLEMATICA EN EL MANTENIMIENTO
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En los flexibles suelen

resecarse

pavimentos

las fallas puntuales, pero
cuando se hace el recapeo o sello de
fisuras, se habilitan rutas alternas y
perjudica a los usuarios; por lo tanto, seria

una desventaja.

No necesita mucho mantenimiento, por lo
tanto, no generara problemas con el flujo
de tréafico, recordemos que el Jr. Abraham
Valdelomar es la mas transitada en el
lugar, por lo que interrumpir su tréfico
haciendo algiin mantenimiento seria un

caos vehicular.

Fuente: Elaboracion propia

5.1.6 Comparacion de los tipos de fallas entre los pavimentos flexible y rigido para

el Jr. Abraham Valdelomar.

A continuacion, se muestra los tipos de fallas mas comunes que podrian tener lugar

las alternativas de pavimentacién para el Jr. Abraham Valdelomar.

Tabla 55. Comparacion de los tipos de falla entre los pavimentos para el Jr. Abraham

Valdelomar

Pavimento Flexible

Pavimento Rigido

Las fallas son por deformacion o fatiga en la

subrasante, se observan como fisuras
longitudinales en la huella del neumatico por
fallas por fatiga y con el tiempo no lo arreglan
se convierte en fallas piel de cocodrilo, se
manifiestan como ahuellamiento las fallas por

deformacién plastica.

Las fallas tipicas en pavimento rigido son por
fatiga, los esfuerzos actuantes superan la
resistencia de la losa de concreto, se
presentan fisuras, con el tiempo se manifiesta

como desniveles.

Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones del analisis técnico.

El pavimento flexible y rigido debe tener consideracion en las propiedades de

subrasante, condiciones de trafico, efectos medio ambientales para su mejor disefio, el

pavimento estard sometido durante su vida en servicios a todo tipo de climas.

Tiene por objetivo el disefio de pavimento considerando estructurales y muy

importante él funcionales, todos ellos teniendo en cuenta con el reglamento CE-010 (2010),
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aplicando una filosofia que resalta un desemperfio integral, la eleccién del mejor tipo de
pavimento depende de un analisis costo-beneficio de los dos tipos de pavimentos

planteados.

Los niveles de servicio exigidos, ambos pavimentos flexible y rigido satisfacen, con
el avance tecnolégico en los materiales bituminosos y de concreto, como los métodos
constructivos mas eficientes. Se recomienda incorporar disefios alternativos de pavimentos
flexibles y rigidos en los expedientes técnicos y que la definicién se realice en los procesos

de licitacién del proyecto.

Los disefios finales con las metodologias usadas se muestran continuacion

Tabla 56. Espesores final pavimento flexible — método Instituto de Asfalto

CAPA ESPESOR (PULG) ESPESOR (CM)
Espesor de carpeta

asféltica. 5 pulg 13cm

Base granular 11 pulg 27 cm

Sub base granular 9.5 pulg 24 cm
Subrasante 47 pulg 120 cm

Fuente: elaboracién propia

Tabla 57. Espesores final pavimento rigido — método AASHTO 93

ESPESOR
CAPA (PULG) ESPESOR (CM)
Espesor de Concreto 8 pulg 20cm
Capa de Base 16 pulg 40 cm

Fuente: elaboracion propia

5.2. Comparacion econémica

5.2.1 Realizacion del presupuesto

El objetivo de realizar la comparacién econémica es debido a la importancia de los

costos del pavimento con la mejor rentabilidad. Considerando para aproximarse al enfoque

134



integral, el analisis debe comprender todos los costos de inversion durante la vida de

servicios de pavimento: costos de construccion y mantenimiento.

Realizando el andlisis de precios unitarios y comparar los costos de pavimento
flexible y rigido disefiado para las mismas condiciones de suelo y trafico con los métodos

de disefio planteados.

¢ Disefio de pavimentos rigido por el método AASHTO 93.

e Disefio de pavimentos flexible por el método Instituto de Asfalto

El estudio comprende en el Jr. Abraham Valdelomar, urbanizacién Tambopata,

distrito Juliaca Puno. Con las siguientes caracteristicas del tramo de prueba o estudio.

e Longitud de tramo 541.00 metros.

e Via de dos sentidos

Para realizar el metrado de las partidas se utiliz6 como referencia proyectos
ejecutados en la Provincia de San Roman — Juliaca, para pavimentos flexibles y rigido el
proyecto denominado: “Mejoramiento de la infraestructura vial en los jirones san pablo, fray
Martin de Porres y Santiago Giraldo tramo (av. Peru - av. Daniel alomias robles) y jirén
vilque chico (tramo av. Huancane - av. Tambopata) en la ciudad de Juliaca, provincia de

San romano - Puno (segunda etapa) “
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Figura 51: Perfil de la via en estudio
Fuente: elaboracién propia — AutoCAD Civil 3d Educacional.

Se realiza el metrado de pavimento flexible y rigido para el tramo de prueba Jr.
Abraham Valdelomar, urbanizacion Tambopata, valores obtenidos en el disefio de la
metodologia AASHTO, (1993) e Instituto de Asfalto, que se puede ver en el Anexo C 1:

costos y presupuestos.

5.2.2 Andlisis de rentabilidad

Para la evaluacion de la tesis, utilizara la metddica de Costo-efectividad, en jiron
gue se interviene son mayormente de transito peatonal por lo que es relevante la

cuantificacién y valoracion de los costos operativos de los vehiculos.

Metodologia de costo—efectividad

Hay varios proyectos donde los beneficios son complicados de estimar cuando no
hay ingresos en ello, o no pueden ser muy notable para el analisis, cuando debe
solucionarse un problema, la relacién costo-efectividad es la mejor opcién, en estos casos

conviene comparar los costos con la efectividad.
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C _VAC
E IE

Donde CE es el coeficiente Costo-Efectividad; VAC, el valor actual de los costos
del proyecto, e IE, el indicador de efectividad (Nassir, 2011).
Horizonte de evaluacion de proyecto su definicién

Horizonte de evaluacion del proyecto comprende 2 fases:

e En fase de inversion donde se realiza estudio definitivo, y la construccién del
pavimento propiamente dicho.
e Las actividades propias son operacidén, mantenimiento y evaluacion del proyecto lo

cual es durante de 10 afios llamado post-inversion.

Considera 10 afios de evaluacion porgue es un proyecto vial y puede deteriorarse a partir

de esta.

Tabla 58. Trafico generado por tipo de proyecto:
Tipo de Intervencion % de Trafico Normal

Mejoramiento 10

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones - MTC

Analisis de la demanda:

Para la demanda vehicular, se estima la cantidad de carros que pasan en el Jirén,
gue vienen siendo afectados por el problema de transito.

indice Medio Diario para ello se considera los conteos totales realizados en el jiron
Abraham Valdelomar, para poder tener datos y analizar el conteo del trafico vehicular, se

realizé durante 7 dias anteriormente.
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AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO
PROYECTODE TESs | ANALISIS COMPARATIVO TECNICO — ECONOMICO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE YRIGDO POR LOS METODOS INSTITUTO DE ASFALTO Y AASHTO-93,
EN JR. ABRAHAM VALDELOMAR, URBANIZACION TAMBOPATA, DISTRITO JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN - PUNO”
TRAMO JR. ABRAHAM VALDELOMAR .| [ESTACION 1,2,3,4,5,6,1.
SENTIDO E < [ s > [ I DIA |
UBICACIO NIZACION TAMBOPATA, DISTRITO JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN FECHA
CAMIONETAS| | o BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
MOTOS| AUTO [PICK
PCKUF O | B2 [>=B3| c2 | c3 | c4 |T2s1|T2s2|T2s3| 3S1 | 352 |>=3S3| 212 | 2T3 | 3T2 [>=3T3 ,
DIA up TOTAL |Vehidig
- e . : : B
m&.&_—\ somm %ﬁﬁ P P _ _ — ﬁ,a_ﬁiﬁq—li s s
DOMINGO .
0.00 [149.00] 30.00 | 19.00 | 12.00 | 10.00 | 4.00 | 26.00 | 19.00 |12.00| 5.00 | 3.00 | 200 | 0.00 | 0.00 | 6.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |297.00|Vehidi
LUNES | 43.00 | 139.00] 16.00 | 23.00 | 22.00 | 6.00 | 400 | 21.00 | 1200 | 7.00 | 2.00 | 2.00 | 400 | 000 | 0.00 | 6.00 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 |307.00|vehdi
MARTES | 4100 |182.00] 77.00 | 17.00 | 1600 | 6.00 | 400 | 2500 | 000 | 3.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 |371.00|vei
IERCOLEY 93,00 | 304.00| 155.00| 128.00| 25.00 | 3.00 |13.00| 50.00 | 6.00 | 0.00 | 0.00 | 2.00 | 1.00 | 000 | 0.00 | 3.00 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 |783.00|venia
JUBVES | 71 00 | 275.00] 92.00 | 42.00 | 25.00 | 4.00 | 0.00 | 28.00 | 6.00 | 300 | 0.00 | 0.00 | 300 | 000 | 0.00 | 500 | 000 | 000 | 0.00 | 000 |55400|vetvd
VIERNES |147.00| 337.00] 71.00 | 61.00 | 4.00 | 1.00 | 100 | 20.00 | 300 | 200 0.00 | 0.00 | 1.00 | 000 | 000 | 600 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 |713.00|veni
SABADO |15, 00| 244.00{ 135.00] 0.00 | 1400 | 300 | 0.00 | 32.00 | 400 | 100 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 800 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 |593.00|veni
TOTAL | g5.90| 232.86| 82.20| 4143] 1686 471) 371 3014| 714] 400] 100 100] 157 000| o000| 486 000] 000] 000 0.00]51686
Figura 52: Determinacién del transito actual
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 53: gréafico de determinacidn del transito actual
Fuente: Elaboracion propia

Anteriormente se efectuo el calculo del indice Medio Diario Anual (IMDA), de 1427

vehiculos por dia.

Analisis de la oferta;

Oferta sin proyecto
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En la actualidad en calle hay oferta como en peatonal y vehicular, brindan una
inadecuada y restringida capacidad de transitabilidad de mayor flujo vehicular, como se

detalla en la siguiente tabla 59:

Tabla 59. Caracterizacion de la via en estudio sin proyecto

CARRETERA TRAMO PRUEBA
1. Caracteristicas de la Via y Pavimento

Longitud (m.) 541
Material de Superficie Tierra
Ancho de Calzada (m) 12
Estado de Conservacion Malo
Pendiente (%) No
Bombeo No

2. Caracteristicas de las veredas.

Longitudes

Tipo de Material de Superficie Tierra
Estado de conservacion Malo
3. Obras de Arte.

Cunetas No tiene
Estado de conservacion -

4. Sefalizacion.

Estado de Conservacion No tiene
5. Impacto Ambiental

Zona de Botaderos No tiene

Fuente: Elaboracién propia

Oferta con proyecto

La oferta, Situacion con proyecto afecta a necesidades en mejoramiento

infraestructura vial, puesta en servicio de las vias con la libertad de circulacién peatonal y

vehicular, reduciendo los riesgos de accidentes en la via, la contaminacion generada por

la polvareda, por lo que se incrementara la satisfaccion de los usuarios en general.

Tabla 60. Caracterizacion de la via en estudio con proyecto



CARRETERA

TRAMO PRUEBA

1. Caracteristicas de la Via y Pavimento

Longitud (m)
Tipo de Material de Superficie

541

Pavimento rigido/flexible

Ancho de Calzada (m) 12
Estado de Conservacion Bueno
Pendiente (%) 0.50%
Bombeo 2%
2. Caracteristicas - veredas.

Longitud 1082
Tipo de Material de Superficie Concreto
Estado de conservacion Bueno
3. Obras de Arte.

Cunetas Si
Estado de conservacion Bueno
4. Sefializacion.

Estado de Conservacion existe
5. Impacto Ambiental

Zona de Botaderos existe

Fuente: Elaboracion propia

Balance oferta — demanda

Demanda proyectada, oferta actual muestra que las vias existen un déficit de
pavimentacién o no hay existe pistas - veredas, donde la via o la calzada de rodadura es
de superficie de tierra afirmada, y se encuentra en mal estado de conservacion, por lo que

se considera un déficit en el &mbito del proyecto.

Costos a precio de mercado

Metas descritas y en funcion de las actividades, para su desarrollo de cada parte
del proyecto, de cada actividad se valoraron los costos de las alternativas, se incluyen los

insumos.

Costos de inversion
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El presupuesto se involucra en ambos pavimentos, en las siguientes tablas se ven

los costos de inversion de las alternativas del proyecto.
Costos de operacién y mantenimiento
Mantenimiento Anual o Rutinario.

Sobre los bienes y servicios son las acciones rutinarias, la infraestructura se ve en

buenas condiciones.
Mantenimiento Periédico.

El mantenimiento es cada 3 afios que se realizara con las acciones periddicas sobre
la infraestructura urbana, para encuentre en buenas condiciones la infraestructura lo cual
comprende las obras de reposicion, MTC, (2013) indica que los precios de mantenimiento

gue considera en el siguiente cuadro:

Tabla 61. Costo de mantenimiento con proyecto y sin proyecto.

Descripcion Precios de Mercado

Sin Proyecto

Mantenimiento. Rutinario 1,144.06

Mantenimiento Periddico 1,724.98
Con Proyecto

Mantenimiento Rutinario 2,288.12

Mantenimiento Periédico 3,449.96

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones — MTC
Flujo de costos incrementales

Los costos con proyecto y en la situacion costos sin proyecto si definen como la
diferencia los costos incrementales lo cual se consideran para todo el horizonte de

estimacion del proyecto que son de 10 afios segun (MTC, 2013).

Identificacion de beneficios
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Beneficios Sin Proyecto.

Si no se logra a realizar la intervencibn para mejorar las condiciones de
transitabilidad como vehicular y peatonal en el Jr. Abraham Valdelomar de la ciudad de
Juliaca, a su vez los beneficiarios de las calles, seguiran percibiendo los mismos
malestares que ocurre actualmente, significa no tener calzadas ni veredas para un trafico

fluido, sigue estar con la via no pavimentada que indica el (MTC, 2013).

Beneficios con el Proyecto.

Con el proyecto plantado no obtendra beneficios monetarios significativos, lo
positivo de obtendra beneficios cualitativos los cuales son la rapidez del servicio de transito

vehicular segin mencion del (MTC, 2013).

e Mejorara la transitabilidad de los peatones.

e Mejorara las condiciones de salud de los beneficiarios del area del proyecto.

e Reducird la concentracion de polvareda en las viviendas.

e Disminuye el polvo acumulado para los peatones temporales y permanentes,

llevando calidad de vida.

Costos sociales

Se usan los factores de correccidn para la obtencion de los costos de inversion a

precios sociales.

Tabla 62. Factores de correccion.

Obras Factor
Inversion del proyecto 0.79
Mantenimiento y Operacion 0.75

Fuente: (MTC, 2013).

Costos operacion y mantenimiento a precios sociales
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La parte de formulacion se realiza de acuerdo a los costos de operacion y
mantenimiento, con uso de los factores correccion para determinar los costos a precios

sociales.

Costos por alternativa:

Metodologia AASHTO 93: Pavimento Flexible

Inversion:

Tabla 63. Costo pavimento flexible.

Concepto Alternativa

Total, de Inversion S/. 817,201.34
Costo US$ 239894.71
Costo US$/Km 443.43

Fuente: Elaboracién propia

Tipo de Cambio setiembre: 3.2

Costos Mantenimiento en US$-Km:

Tabla 64. Factores para el costo de mantenimiento.

Descripcion Precios de Mercado

Sin Proyecto
Mantenimiento Rutinario 1,144.06
Mantenimiento Periddico 1,724.98
Con Proyecto
Mantenimiento Rutinario 2,288.12

Mantenimiento Periédico 3,449.96

Fuente: (MTC, 2013)

A Precios Sociales:

Tabla 65.Factores Sociales:

Obras Factor
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Inversion

Mantenimiento y Operacion

0.79
0.75

Fuente: (MTC, 2013)

Costos de Inversion y Mantenimiento a precios privados:

Tabla 66. Costo de inversion y mantenimiento a precios privados - pavimento flexible.

Costo Costo
RUBROS aEIDDIgi CANTIDAD -

Unitario. (S/.)  Anual(s/.)
OPERACION: 1868.12
personal de limpieza  personas 1 105.677 1268.12
materiales de limpieza global 1 50 600
MANTENIMIENTO: 420
VIAS 320
Mano de obra servicio 1 220 220
Materiales global 1 100 100
VEREDAS 100
Mano de obra servicio 1 80 80
Materiales global 1 20 20
TOTAL, OPERACION Y MANTENIMIENTO 2288.12

Fuente: Elaboracién propia

Costos de Inversion y Mantenimiento a Precios Sociales:

Tabla 67. Tabla de costo de inversion y mantenimiento a precios sociales - pavimento

flexible.
Costo Costo Factor de Tota_l a
UNIDAD Precios
RUBROS MEDIDA CANTIDAD
Unitario. (S/.)  Anual(s/.) Correccion  Sociales (s/.)
OPERACION: 1868.12 1401.09
ﬁrirsiggz' de  bersonas 1 105.677 1268.12 0.75 951.09
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materiales

N global 1 50 600 0.75 450
de limpieza
MANTENIMIENTO: 420 300
VIAS 320 240
Mano de servicio 1 220 220 0.75 165
obra
Materiales global 1 100 100 0.75 75
VEREDAS 100 60
Mano de servicio 1 80 80 0.75 60
obra
Materiales global 1 20 20 0.75 15
TOTAL, OPERACION Y MANTENIMIENTO 2288.12 1701.09
Fuente: Elaboracién propia
Evaluacién EconOmica:
Tabla 68. Resumen de costos de inversion por actividad pavimento asféltica
) UNIDAD COSTO TOTAL
PARTIDA DESCRIPCION DE CANT UNITARIO (sl)
MEDIDA (Sl) '
1.01 OBRAS PROVISIONALES 18547.63
01.01.01 Obras provisionales glb 1 8600 8600
01.01.02 Trabajos preliminares glb 1 99627. 9947.63
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 80507.78
01.02.01 Corte y relleno material propio m3 1 4;6:3 46107.48
01.02.02 Relleno con préstamo de cantera m3 1 38"%0 34400.3
1.03 PAVIMENTOS 443206.03
01.03.01 Chancadora m3 1 8122%% 122062.58
3481
01.03.02 Sub base granular m3 1 01 34810.1
01.03.03 Base granular m3 1 ‘;25762 42722.56
01.03.04 Imprimado m3 1 220;‘;5 20462.79
Colocado de carpeta asféltica en frio 2103
01.03.05 13.00 cm. m3 1 80.4 210380.4
01.03.06 Sello asféltico m3 1 17226 12767.6
1.04 OBRAS DE DRENAJE Y VEREDAS 274939.9
01.04.01 Construccion de veredas, sardineles glb 1 1757 175784 .48
y rampas 84.48
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01.04.02 Obras de drenaje (cunetas)

glb

9915
5.42

99155.42

TOTAL, PRESUPUESTO S/.

817201.34

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 69. Resumen de costos de inversion por mano de obra calificada, no calificada,

materiales y equipos de pavimento asfaltico

DESCRIPCION UND CANT I(DS?I)EClO l(gX)ERS@N
COSTOS DIRECTOS
OBRAS PROVISIONALES 18547.63
Mano de obra calificada GLB 1 2975.49 2975.49
Mano de obra no calificada HH  210.23 7.5 1576.73
Materiales y equipos GLB 1 13995.41 13995.41
MOVIMIENTO DE TIERRAS 80507.78
Mano de obra calificada GLB  11.87 8.75 103.86
Mano de obra no calificada HH 627.28 7.5 4704.6
Materiales y equipos GLB 1 75699.32 75699.32
PAVIMENTOS 443206.03
Mano de obra calificada GLB 1 8969.19 8969.19
Mano de obra no calificada HH 3002.94 7.5 22522.05
Materiales y equipos GLB 1 411714.79  411714.79
OBRAS DE DRENAJE Y VEREDAS 274939.9
Mano de obra calificada GLB 1 26029.23 26029.23
Mano de obra no calificada HH 7876.98 7.5 59077.35
Materiales y equipos GLB 1 189833.32  189833.32
TOTAL, COSTOS DIRECTOS 817201.34
TOTAL, COSTOS DE INVERSION (S/.) 817201.34

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 70. Resumen de costos de inversion a precios sociales de pavimento asfaltico

X PRECIO INVERSION PRECIOS
DESCRIPCION UND CANT (S/) F.C. SOCIALES(S/.)
COSTOS DIRECTOS
OBRAS PROVISIONALES 18547.63 14652.62
Mano de obra calificada GLB 1 2975.49 2975.49 0.79 2350.6371
Mano de obra no calificada HH 210.23 7.5 1576.73 0.79 1245.6128
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Materiales y equipos GLB 1 13995.41 13995.41  0.79 11056.374

MOVIMIENTO DE TIERRAS 80507.78 0.79 63601.15
Mano de obra calificada GLB 11.87 8.75 103.86 0.79 82.051375
Mano de obra no calificada HH 627.28 7.5 4704.6 0.79 3716.634
Materiales y equipos GLB 1 75699.32 75699.32  0.79 59802.463
PAVIMENTOS 443206.03 0.79 350132.76
Mano de obra calificada GLB 1 8969.19 8969.19 0.79 7085.6601
Mano de obra no calificada HH 3002.94 7.5 22522.05 0.79 17792.42
Materiales y equipos GLB 1 411714.79 411714.79 0.79 325254.68
OBRAS DE DRENAJE Y VEREDAS 274939.9 0.79 217202.52
Mano de obra calificada GLB 1 26029.23 26029.23 0.79 20563.092
Mano de obra no calificada HH 7876.98 7.5 59077.35 0.79 46671.107
Materiales y equipos GLB 1 189833.32  189833.32 0.79 149968.32
TOTAL, COSTOS DIRECTOS 817201.34 0.79 645589.06
TOTAL, COSTOS DE INVERSION (S/.) 817201.34 645589.06

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 71. Costos incrementales para pavimento asfaltico- precios de mercado

PERIODO
DE PERIODO DE POST INVERSION
INVERSION
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
RUBRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Obras
provisionales 18547.63
Movimiento de
tierras 80507.78
Pavimentos 443206
Obras de drenaje y
veredas 274939.9
Costos de O&M
con proyecto 0 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288

TOTAL, COSTO
CON PROYECTO 817201.3 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288
Costos de O&M
sin proyecto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL, COSTOS
INCREMENTALES 817201.34 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 72. Costos incrementales para pavimento asfaltico - a precios social

PERIODO
DE PERIODO DE POST INVERSION
INVERSION
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
RUBRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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obras
provisionales
movimiento de
tierras

pavimentos

obras de drenaje y
veredas

15709.84

68190.09
375395.5

232874.1

Costos de O&M
con proyecto
TOTAL, COSTO
CON PROYECTO
Costos de O&M
sin proyecto

0 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080

692169.5 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL, COSTOS
INCREMENTALES

692169.5 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 73. Evaluacion costo — efectividad a precios sociales pavimento asfaltico

< COSTOS TSD POBLACION
PERIODO DE ANOS INCREMENTALES _ VACP BENEFICIADA
9%
2020 0 692169.54 1.00 692169.54 2380.00
2021 1 2079.90 0.92 1908.17 2579.00
2022 2 2079.90 0.84 1750.61 2795.00
2023 3 2079.90 0.77 1606.07 3029.00
2024 4 2079.90 0.71 1473.46 3283.00
2025 5 2079.90 0.65 1351.80 3557.00
2026 6 2079.90 0.60 1240.18 3855.00
2027 7 2079.90 0.55 1137.78 4178.00
2028 8 2079.90 0.50 1043.83 4527.00
2029 9 2079.90 0.46 957.65 4906.00
2030 10 2079.90 0.42 878.57 5317.00
VACT S/. 705517.65
VP.CO&M S/. 13348.12
POBLACION BENEFICIADA Beneficiarios 1
CIE S/. 705517.65

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 74. Evaluacién costo — efectividad a precios privado pavimento asfaltico

PERIODO DE COSTOS ren VAEE POBLACION
ANOS INCREMENTALES - BENEFICIADA

2020 0 817201.34 1 817201.34 2380

2021 1 2288.124 0.917 2099.196 2579

2022 2 2288.124 0.842 1925.868 2795

2023 3 2288.124 0.772 1766.852 3029
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2024 4 2288.124 0.708 1620.965 3283

2025 5 2288.124 0.65 1487.124 3557

2026 6 2288.124 0.596 1364.334 3855

2027 7 2288.124 0.547 1251.682 4178

2028 8 2288.124 0.502 1148.332 4527

2029 9 2288.124 0.46 1053.516 4906

2030 10 2288.124 0.422 966.528 5317

VACT S/. 831885.74
VP.CO&M S/. 14684.4
POBLACION BENEFICIADA Beneficiarios 1
C/E S/. 831885.74
Fuente: Elaboracion propia

Metodologia AASHTO 93: Pavimento Rigido

Inversion:

Tabla 75. Costo pavimento flexible.

Concepto Alternativa

Total, de Inversién S/. 831107.82

Costo US$ 241928.67

Costo US$/Km 447.2

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de Cambio setiembre: 3.2

Costos Mantenimiento en US$-Km:

Tabla 76. Factores para el costo de mantenimiento.

Descripcion Precios de Mercado
Sin Proyecto
Mant. Rutinario 1,144.06
Mant. Periddico 1,724.98
Con Proyecto
Mant. Rutinario 2,288.12
Mant. Periédico 3,449.96

Fuente: (MTC, 2013)

A Precios Sociales:

Tabla 77. Factores Sociales:

Obras Factor
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Inversion 0.79
Mantenimiento y Operacién 0.75

Fuente: (MTC, 2013)

Costos de Inversion y Mantenimiento:

Tabla 78. Tabla de costo de inversion y mantenimiento a precio privado pavimento rigido.

RUBROS I\Uﬂgggi CANTIDAD (Cs‘;ls)to unitaro. - - osto Anual(sr.)
OPERACION: 1868.12
pers.onal de personas 1 105.677 1268.12
limpieza

materiales de el 1 50 600
limpieza

MANTENIMIENTO: 420
VIAS 320
Mano de obra servicio 1 220 220
Materiales global 1 100 100
VEREDAS 100
Mano de obra servicio 1 80 80
Materiales global 1 20 20
TOTAL, OPERACION Y MANTENIMIENTO 2288.12

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 79. Tabla de costo de inversién y mantenimiento a precios sociales pavimento
rigido.

Costo Total a
UNIDAD - Costo Factor de :
RUBROS CANTIDAD Unitario. » Precios
MEDIDA Anual(s/.) Correccion )
(S/.) Sociales (s/.)
OPERACION: 1868.12 1401.09
personal de
o personas 1 105.677 1268.12 0.75 951.09
limpieza
materiales
o global 1 50 600 0.75 450
de limpieza
MANTENIMIENTO: 420 300
VIAS 320 240
Mano de
servicio 1 220 220 0.75 165
obra
Materiales global 1 100 100 0.75 75
VEREDAS 100 60
Mano de o
servicio 1 80 80 0.75 60
obra
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Materiales global 1 20 20 0.75 15
TOTAL, OPERACION Y MANTENIMIENTO 2288.12 1701.09
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 80. Resumen de costos de inversion por actividad pavimento rigido
UNIDAD COSTO
PARTIDA DESCRIPCION DE CANT. UNITARIO TOTAL (S/.)
MEDIDA (S/.)

1.01 OBRAS PROVISIONALES 15233.73
01.01.01 Obras provisionales glb 1 4150 4150
01.01.02 Trabajos preliminares glb 1 11083.73 11083.73

1.02 PAVIMENTADO 534886.19
01.02.01 Movimiento de tierras m3 1 37989.46 37989.46
01.02.02 Mejoramiento de sub m3 1 27249.09 27249.09

Rasante

01.02.03 Sub base granular m3 1 73709.67 73709.67
01.02.04 Losa de rodadura m3 1 395937.97 395937.97

1.03 OBRAS DE DRENAJE Y VEREDAS 280987.9
01.03.01 Construccion de veredas, glb 1 187147.15 187147.15

Sardineles y rampas

01.03.02 Obras de drenaje (cunetas) glb 1 93840.75 93840.75
TOTAL, PRESUPUESTO S/. 831107.82

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 81. Resumen de costos de inversion por mano de obra calificada, no calificada,

materiales y equipos de pavimento rigido

DESCRIPCION UND CANT PRECIO INVERSION
(S1) (S1)

). - COSTOS DIRECTOS

TRABAJOS PRELIMINARES 15233.73
Mano de obra calificada GLB 1 3213.58 3213.58
Mano de obra no calificada HH 210.23 7.5 1576.73
Materiales y equipos GLB 1 10443.42 10443.42
MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE 534886.19
Mano de obra calificada GLB 1 23769.43 23769.43
Mano de obra no calificada HH 11784.46 7.5 88383.45
Materiales y equipos GLB 1 422733.31 422733.31
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OBRAS DE DRENAJE Y VEREDAS 280987.9
Mano de obra calificada GLB 1 26029.23 26029.23
Mano de obra no calificada HH 7876.98 7.5 59077.35
Materiales y equipos GLB 1 195881.32 195881.32
TOTAL, COSTOS DIRECTOS 831107.82
TOTAL, COSTOS DE INVERSION (S/.) 831107.82
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 82. Resumen de costos de inversion a precios sociales pavimento rigido
PRECIO INVERSION PRECIOS

DESCRIPCION  UND CANT (S1.) (S1.) F.C. SOCIALES(S/.)
COSTOS

DIRECTOS

TRABAJOS PRELIMINARES 15233.725 12034.6428
Mano de obra

calificada GLB 1 3213.58 3213.58 0.79 2538.7282
Mano de obra no

calificada HH 210.23 7.5 1576.725 0.79 1245.61275
Materiales y

equipos GLB 1 10443.42 10443.42 0.79 8250.3018
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE 534886.19 0.79 422560.09
Mano de obra

calificada GLB 1 23769.43 23769.43 0.79 18777.8497
Mano de obra no

calificada HH 11784.46 7.5 88383.45 0.79 69822.9255
Materiales y

equipos GLB 1 422733.31 422733.31 0.79 333959.315
OBRAS DE DRENAJE Y

VEREDAS 280987.9 0.79 221980.441
Mano de obra

calificada GLB 1 26029.23 26029.23 0.79 20563.0917
Mano de obra no

calificada HH 7876.98 7.5 59077.35 0.79 46671.1065
Materiales y

equipos GLB 1 195881.32 195881.32 0.79 154746.243
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TOTAL, COSTOS
DIRECTOS 831107.815 0.79 656575.174
TOTAL COSTOS DE INVERSION (S/.) 831107.815 656575.174

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 83. Costos incrementales para pavimento rigido- precios de mercado

PERIODO
DE
INVERSION PERIODO DE POST INVERSION
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

RUBRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
obras provisionales 15233.73
pavimentado 534886.19
obras de drenaje y
veredas 280987.9
Costos de O&M
con proyecto 0 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288

TOTAL, COSTO
CON PROYECTO 831107.82 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288
Costos de O&M
sin proyecto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL, COSTOS
INCREMENTALES 831107.82 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288 2288

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 84. Costos incrementales para pavimento rigido - a precios social

PERIODO
DE
INVERSION PERIODO DE POST INVERSION
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

RUBRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
obras
provisionales 12903
pavimentado 453049
obras de drenaje y
veredas 237997
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Costos de O&M
con proyecto 0 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080
TOTAL, COSTO
CON PROYECTO 703948 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080
Costos de O&M
sin proyecto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL, COSTOS
INCREMENTALES
703948 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 85. Evaluacién costo — efectividad a precios sociales pavimento rigido

PERIODO DE ANOS COSTOS TSP VACP POBLACION
INCREMENTALES 0.09 BENEFICIADA
2020 0 703948.32 1 703948.32 2380
2021 1 2079.9 0.92 1908.17 2579.21
2022 2 2079.9 0.84 1750.61 2795.09
2023 3 2079.9 0.77 1606.07 3029.03
2024 4 2079.9 0.71 1473.46 3282.56
2025 5 2079.9 0.65 1351.8 3557.32
2026 6 2079.9 0.6 1240.18 3855.06
2027 7 2079.9 0.55 1137.78 4177.73
2028 8 2079.9 0.5 1043.83 4527.41
2029 9 2079.9 0.46 957.65 4906.35
2030 10 2079.9 0.42 878.57 5317.01
VACT S/. 717296.44
VP.CO&M S/. 13348.117
POBLACION BENEFICIADA Beneficiarios 1
C/E S/ 717296.44

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 86. Evaluacién costo — efectividad a precios privado pavimento rigido

PERIODO DE COSTOS Ul VACP POBLACION
AROS INCREMENTALES BENEFICIADA
2020 0  831107.82 1.00 831107.82 2380.00
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2021 1 2288.12 0.92 2099.20 2579.21
2022 2 2288.12 0.84 1925.87 2795.09
2023 3 2288.12 0.77 1766.85 3029.03
2024 4 2288.12 0.71 1620.96 3282.56
2025 5 2288.12 0.65 1487.12 3557.32
2026 6 2288.12 0.60 1364.33 3855.06
2027 7 2288.12 0.55 1251.68 4177.73
2028 8 2288.12 0.50 1148.33 4527.41
2029 9 2288.12 0.46 1053.52 4906.35
2030 10 2288.12 0.42 966.53 5317.01
VACT S/. 845792.22
VP.CO&M S/. 14684.40
POBLACION BENEFICIADA Beneficiarios 1.00
C/IE S/. 845792.22

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro comparativo de alternativas:

Tabla 87. Seleccién de alternativa a precios Privados

Descripcion

Pavimento asfaltico

Pavimento rigido

Monto de Inversién Total(S/.)

VACT(S.)

VP.CO&M (Sl.)
BENEF. (USUARIOS)
CIE(S/.)

S/ 817,201.34
S/ 831,885.74
S/ 14,684.40
1.00
S/ 831,885.74

S/
S/
S/

S/

831,107.82
845,792.22
14,684.40
1.00
845,792.22

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 88. Seleccion de alternativa a precios social

Descripcién

Pavimento asfaltico

Pavimento rigido

Monto de Inversién Total(S/.)

VACT(S.)

VP.CO&M (S.)
BENEF. (USUARIOS)
CIE(S/.)

S/ 692,169.53

S/ 705,517.65

S/ 13,348.12
1

S/ 705,517.65

S/
S/
S/

S/

703,948.32
717,296.44

13,348.12
1

717,296.44

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis comparativo de pavimentos podemos concluir en primera instancia que un
pavimento flexible es menos costoso que un pavimento rigido, para tomar una alternativa
se debe hacer un andlisis detallado partiendo de las condiciones geoldgicas, geotécnicas,
transito, la topografia y finalmente realizar un analisis de rentabilidad que determine la

alternativa mas factible.

Las condiciones geoldgicas del area de evaluacion se caracterizan por presentar
una superficie plana, esta construida basicamente por arcilla limo en toda la planicie de la
ciudad de Juliaca, en el sistema fluvial presenta llanuras de inundacion, lo cual se vera

afectada la estructura del pavimento.

La condicién geotécnica es muy importante porque nos permite conocer la calidad
de suelo sobre el cual se desea construir en este caso un pavimento, para esto se
caracterizo el suelo de fundacién a través de una exploracién de campo en la Jr. Abraham
Valdelomar de la ciudad de Juliaca obteniendo muestras representativas mediante
calicatas abierto como pozos, las que se ensayaron en laboratorio y finalmente con los
datos obtenidos en gabinete se llega a conocer las caracteristicas del terreno de fundacion.
Se realiz6 dos puntos de investigacion a una profundidad de 1,20m en la cual no se
encontro el nivel freatico, el resultado del ensayo indica que el material que se presenta es
el A -7 — 6 segun la clasificacion AASHTO y de tipo CL limos de baja plasticidad segun la
clasificacién SUCS en todas las calicatas ensayadas, presenta limites de plasticidad. PL
18.6 % con indice de plasticidad IP 18.31% Lo mas importante es su capacidad de soporte
C.B.R. al IN SITU en la calicata 01 se obtuvo un valor de 7.18%, en la calicata 02 un valor
de 10.28% y un C.B.R de disefio de 38.1% de acuerdo con el manual de disefio de
carreteras de bajo volumen de transito (MTC, 2013), Que clasifica en una subrasante

buena. No se ve restringida ninguna de las alternativas de pavimentacion.
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La condicion de trafico, para el presente proyecto se clasifica como una via local
porque transitan vehiculos livianos y ocasionalmente vehiculos semipesados, el disefio
cuenta con periodo de 20 afios para el analisis de transito para pavimentos flexible y para
rigido, en el caso de disefio de pavimento flexible se determiné que el nimero de ejes
equivalentes de 8.2 toneladas como eje simple de rueda doble la solicitud de la via para su
disefio es de 969,936.16 en pavimento flexible, y para el pavimento rigido 1, 1433,33.64.

De acuerdo al tréfico no se restringe ninguna de las alternativas de pavimentacion.

En cuanto a la disponibilidad de materiales las canteras empleadas por el proyecto.
“‘mejoramiento de la infraestructura vial en los jirones San Pablo, Fray Martin de Porres y
Santiago Giraldo tramo (av. PerQ - av. Daniel Alomias Robles) y jiron Vilquechico (tramo
av. Huancane - av. Tambopata) en la ciudad de Juliaca, provincia de San Roméan - Puno

(segunda etapa)’ cantera para (hormigon) proveniente de la cantera Isla.

Analizado las condiciones de zona se concluye que no se ven afectadas ninguna
de las alternativas, por lo tanto, se procede a realizar el disefio y calcular espesores, costos

y finalmente realizar un analisis de rentabilidad para determinar la alternativa mas rentable.

Los resultados obtenidos en el disefio final de pavimento y los costos de ejecucion
gue demanda cada alternativa fueron los que se detalla en la tabla 89, utilizando las
metodologias propuestas para esta comparacion técnica-econémica entre pavimento

flexible y pavimento rigido.

Tabla 89. Disefio y costo final de las alternativas

METODOLOGIA INSTITUTO METODOLOGIA AASHTO

PAVIMENTO DEL ASFALTO 93

carpeta asféltica = 13.00 cm.
base = 27.00 cm.

ESPESOR CAPA Sub base = 24.00 cm.

PAVIMENTO
FLEXIBLE

Capa Sub rasante = 120.00cm
COSTO EJECUCION $ 239,894.71

losa de concreto = 20.00 cm.
Sub base = 40.00 cm.

PAVIM
ENTO
RIGID
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COSTO EJECUCION $ 241,928.67

Fuente: elaboracion propia
Se puede observar que la aplicacion del disefio basado en la metodologia Racional

(mecanisticos empirico) resultan menores espesores optimizando las capas de la
estructura del pavimento. Y entre los tipos de pavimento flexible y rigido se obtienen

menores costos de ejecucion en el pavimento flexible a comparacién del pavimento rigido.

Para el tramo Jr. Abraham Valdelomar de la ciudad de Juliaca la prueba en analisis
de costos se puede certificar que cuando se analiza el disefio del pavimento rigido por el

método de AASHTO 93 el costo supera por $2033.96.

Finalmente se realiza el andlisis de rentabilidad para determinar la alternativa de

pavimento por la metodologia C/E segun los cuadros de andlisis anteriores:

A precios privados

Pavimento flexible (INSTITUTO DEL ASFALTO) igual a C/E= 831,885.74

Pavimento rigido (AASHTO 93) igual a C/E= 845,792.22

A precios sociales

Pavimento flexible (INSTITUTO DEL ASFALTO) igual a C/E= 705,517.65

Pavimento rigido (AASHTO 93) igual a C/E= 717,296.44.

Con el analiz

5.3. Discusion de los resultados

En los ensayos de laboratorio segun la norma CE-010, (2010), se realizé dos
calicatas, el valor que se tomo para el disefio de pavimentos (7.18) el valor es permitido
para usar en el disefio como en subrasante segun el manual de seccién suelos y

pavimentos del Ministerio deTransporte y Comunicaciones MTC (2013) menciona que el
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rango es de 6 a 10%, asi mismo es clasificado como un suelo limo baja plasticidad CL,

seguln SUCS y segun AASHTO en el grupo A-7-6 dentro de rango regular.

Tabla 90. Comparacion estructural entre pavimento rigido y flexible

Comparacion técnica entre pavimento rigido y flexible
Pavimento flexible

Pavimento rigido Segun método (instituto
Observacién Segln método (AASHTO) del asfalto)
Espesores (cm) 20 13
Base (cm) 40 27
Sub base (cm) 24
Subrasante (Mejoramiento),
(cm) 120
Distribucion de carga
(ESAL) 1,143,334 969,936
Periodo de disefo (afios) 20 20
Longitud 541.909 541.909
Movimiento de tierra (m®) 3901.745 10209.566

Fuente: elaboracion propia

Pavimento estructural
140
120

120
100

80

60

40
40 20 27 24
> mm NN
., Hm B
Espesores (cm) Base (cm) Sub base (cm) Sub rasante
(Mejoramiento),
(cm)
® Pavimento rigido  ® Pavimento flexible

Figura 54: Comparacién de espesores de los pavimentos

Fuente: Elaboracién propia.
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Movimiento de tierra (m3)|

12000.000

10209.566
10000.000

8000.000

6000.000

3901.745

4000.000

2000.000

0.000

Pavimento rigido Pavimento flexible

Figura 55: Comparacion de movimiento de tierra en los pavimentos

Fuente: Elaboracion propia.

Distribuciéon de carga (ESAL)|

1,200,000
1,150,000 1,143,334
1,100,000
1,050,000

1,000,000 969,936

Pavimento rigido Pavimento flexible

950,000

900,000

850,000

Figura 56: Comparacion de distribucion de cargas

Fuente: Elaboracion propia.
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Comparacion econdmico entre pavimento rigido y flexible
(Precios privados)

$/850,000.00
$/845,000.00
$/840,000.00
$/835,000.00

$/830,000.00
$/825,000.00
$/820,000.00
$/815,000.00
$/810,000.00
$/805,000.00
$/800,000.00

Monto de Inversidon VACT(S/.) C/E(S/.)
Total(S/.)

B Pavimento asfaltica M Pavimento rigido

Figura 57: Comparacion econdmico entre pavimento rigido y flexible (Precios
privados)

Fuente: Elaboracién propia.

Comparaciéon econdmico entre pavimento rigido y flexible
(Precios Social)

S/720,000.00
S/715,000.00
S/710,000.00
$/705,000.00
$/700,000.00
$/695,000.00
$/690,000.00
$/685,000.00
$/680,000.00
S/675,000.00
Monto de Inversidn VACT(S/.) C/E(S/.)
Total(S/.)

B Pavimento asfdltica M Pavimento rigido

Figura 58: Comparacion econdmico entre pavimento rigido y flexible (Precios
Social)

Fuente: Elaboracién propia.

Con los resultados obtenidos segun los analisis técnicos y econémicos, aceptamos

la hipbtesis general, indica que el pavimento rigido presenta una solucion mas adecuada.
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Estos resultados guardan relacion con lo que sustien Chambilla & Chagua (2017),
Platero (2017), tuvieron un objetivo similar, realizar un analisis comparativo entre un
pavimento flexible y rigido, en conclusién los pavimentos, por la metodologia AASHTO -93
el costo supera 70% en pavimento rigido y flexible 30%, supera el costo disefiado por la
metodologia racional, en el caso del andlisis comparativo del presente proyecto el
pavimento rigido es mas alto el costo que el flexible, ello es acorde con lo que en este

estudio se halla.

162



CAPITULO VL.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Usando las metodologias de disefio de instituto de asfalto y AASHTO 93, luego
realizando la comparacion técnica entre pavimento rigido y flexible podemos afirmar que el
disefio obtenidos por la metodologia instituto de asfalto se obtuvo los espesores menores
para el mismo caso de trafico ESAL de disefio y suelo que se encuentra IN SITU , el
mantenimiento es muy importante y disefio de estructuras de drenaje ayudara a cumplir su
periodo de vida Util, en la comparacion técnica es indispensable realizar el analisis en las
condiciones de suelo que se encuentra la zona de estudio “IN SITU ” para construir una

estructura de pavimento.

A los 7 dias se afor6 el volumen vehicular desde el dia domingo 13 de octubre del
2019 hasta 19 de octubre, un promedio de 517 veh/dia. Se obtuvo el ESAL de disefio para
pavimento flexible 969,936 y pavimento rigido 1’ 143,33. En caracterizacion del suelo se

obtuvo un CBR 7.18.

Se logro disefar pavimento flexible con una estructura de Subbase 27 cm, base 24
cm y la superficie de rodadura 13 cm de asfalto. En pavimento rigido la losa de rodadura

de 20 cm con una base de 40 cm. con las condiciones reales del suelo IN SITU.

Al terminar el andlisis de comprobacién econémica aplicando la metodologia Costo
- Beneficio se finaliza que la mejor alternativa de pavimento con la mejor rentabilidad es el
pavimento flexible con costo a precio privados C/E S/. 831,885.74 que fue disefiado por el
método instituto de asfalto, es decir es efectivo al menor VAC (valor actual de costos). El
Pavimento rigido es mayor a flexible, a precio privado C/E S/. 845,792.22. a precio social

el pavimento flexible S/. 705,517.89 y en rigido S/. 717,296.44

Analisis técnico- econdémico permite finalmente conocer la alternativa més rentable

y la que se ajusta a las condiciones de la zona del proyecto que se quiere plantear.
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Para esta tesis se concluye que la alternativa mas rentable en el tiempo es un

pavimento flexible que fue disefiado con la metodologia instituto de asfalto.
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6.2 Recomendaciones

Debe disefarse el pavimento para las propiedades de subrasante al suelo IN SITU
real, con las condiciones mismas del estudio de trafico, los efectos medios ambientales a
los que estara sujeto a su vida servicio, las posiciones de materiales, métodos de

construccion, y mantenimiento afectan el desempefio del pavimento.

Se recomienda adaptar la metodologia instituto de asfalto ya que te permite
imbuirse en el disefio y plantear las condiciones locales o las condiciones reales de la via

gue se pretende disefiar como caracteristicas de fundacion, trafico y clima.

Los desempefios, criterios y los niveles de la tolerancia son establecidos por el
disefiador, aplicando una filosofia que recalca un desempenio integral, para la eleccién del
tipo de pavimento a su vez depende de un analisis costo beneficio de las alternativas

planteadas.

Técnicamente el costo de ejecucion de un pavimento flexible es menor al de un
pavimento rigido, sin embargo, es necesario evaluar la zona en que se desea plantear el
pavimento como las condiciones climaticas y el trafico que se tendra durante su periodo de

vida.
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