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RESUMEN

Realizar el “Disefo del Pavimento y su Influencia de Calidad de Vida de La Poblacion,
de la Carretera del CC.PP Cambio Puente - AA.HH. Lacramarca baja, en Chimbote -
Ancash - 2018”, con la finalidad de mejorar la accesibilidad en la comunicacion terrestre
a los poblados de Cambio puente y asentamiento humano Lacramarca baja, utilizando
las normas vigentes, relacionadas al disefio para el mejoramiento, emanadas por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Para el estudio de mecanica de suelos se hicieron 13 calicatas a lo largo de toda la
carretera, también se realizo el estudio de cantera.

También se realizo el estudio de la calidad de vida en la poblacion, con la finalidad de
garantizar plena satisfaccidn en la economia, socio cultural y en la salud.

Los analisis se realizaron por medio de programas como el AutoCAD, Excel, AutoCAD
Civil 3D, SPSS.

Palabras Clave: Pavimento, carreteras, calidad de vida, suelos, trafico, topografia,

encuestas.



ABSTRACT

Carry out the "Design of the Pavement and its Influence of Life Quality of the Population,
of the Highway of the CC.PP Cambio Puente - AA.HH. Lacramarca baja, in Chimbote -
Ancash - 2018 ", with the purpose of improving the accessibility in terrestrial
communication to the towns of Cambio puente and asentamiento human Lacramarca baja,
using the current norms, related to the design for improvement, emanated by the Ministry
of Transport and Communications.

For the study of soil mechanics, 13 pits were made along the entire road, and the quarry
study was also carried out.

The study of the quality of life in the population was also carried out, in order to guarantee
full satisfaction in the economy, socio-cultural and health.

The analyzes were carried out through programs such as AutoCAD, Excel, AutoCAD
Civil 3D, SPSS.

Keywords: Pavement, roads, quality of life, soil, traffic, topography, surveys.



1.1.

1.2.

INTRODUCCION

Realidad problematica:

Desde hace décadas entre el CC.PP Cambio puente hasta AAHH Lacramarca baja,
tiene un camino de herradura que no cuenta con un ancho suficiente (2.5m), ni
con un disefio técnico adecuado; teniendo una topografia accidentada, dificultad

el traslado de transporte.

La mayor limitacion son las temporadas de lluvias, ya que el camino tiene una
pendiente 3° y sumado al lodo, hacen que sea casi intransitable. Asi mismo, ha
ocasionado que los pobladores, principalmente del AAHH Lacramarca Baja, no
puedan transportar sus productos directamente al mercado, afectando la economia
de la poblacion.

Frente a lo citado los problemas de transporte vehicular es escaso y costoso, la

cual perjudica a los pobladores en la economia.

Trabajos Previos:

Ambito internacional:

Gaspar R. (2010), en su estudio propuso el disefio de pavimentos de la carretera
hacia la aldea el Guayabal, Municipio de Estanzuela, departamento de Zacapa;
empleando una metodologia aplicada, llegando a concluir que el pavimento rigido,
desde un enfoque técnico, tiene una conservacion minima en el tiempo que fue
disefiado, en semejanza con el pavimento ductil, se va a requerir un cuidado

continuo para evitar el desgaste del mismo.



1.3.

1.3.1.

Ambito nacional:

Escobar L, Huincho J. (2017), en su investigacion propuso determinar la
influencia de los parametros pavimento debido al mal estado de la carretera Santa
Rosa-Sachapite, Huancavelica -2017; empleando la metodologia aplicada,
llegando a concluir que el CBR predomina directamente, ya que disefiar en
cimiento flexible se hallé un CBR de 7.2% respectivamente realizados en el 2006
y del 2017, siendo el mismo suelo, se propone laborar con el mismo CBR de la
subrasante, en el supuesto, que fuera menor se elegiria por afianzamientos y otro

procedimientos.

Ambito local:

Lozano D. (2015), en su investigacion concluyo que la estructura del pavimento
flexible tendra un espesor total de 16 pulgadas, constituida por una capa de
concreto asfaltico de 4 pulgadas, capa de base de agregados no tratados de 6
pulgadas y una capa de subbase de agregados no tratados de 6 pulgadas, para la

H.U.P. Villa Victoria, aplicando el método del Instituto del Asfalto.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

DEFINICION

Alineamiento

Recta trazada y evaluado entre dos puntos permanentes encima de la zona del
terreno, que se realizan por medio de jalones y estacas.

Perfil longitudinal

Trayecto con directriz de cotas y separacion que define las pendientes (Manual
Glosario, 2008, p.39).



Seccion transversal
“Visualizacion representativa de un sector de la via de manera transversal al eje y

a separaciones detalladas” (Manual Carretera Glosario, 2008, p.46)

Derecho de via

Borde del terreno contienen elementos y constituyen la infraestructura de las
carreteras, autopistas y puentes, y puede alojar obras e instalaciones
complementarias, asi como lineas eléctricas, que son de importancia econdémicay

social. (Manual Carretera Glosario, 2008, p.17)

Sefalizacion vial
“Sirve para evitar e informar a las personas y regular el transito, para asi prevenir

seguridad de las personas” (Manual Carretera Glosario, 2008, p.46)

1.3.2. DISENO DE PAVIMENTOS

1.3.21. PAVIMENTO
“Son capas elaboradas con la subrasante de un tramo para soportar y derivar
cargas realizadas por los vehiculos, mejorar con el transito y la seguridad de
ella (Manual de carretera, 2014, p.21).

1.3.22. CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS EMPLEADOS

a) Pavimentos flexibles
Son capas de bituminosa soportadas naturalmente sobre dos capas no
rigidas, la base y la subbase. Se puede utilizar estas capas de acuerdo a

la exigencia del proyecto” (Montejo, 2002, p.2)

b) Pavimentos semi- rigidos
“Cabe resaltar que una de sus capas se encuentra rigidizada

artificialmente con un aditivo que puede ser: asfalto, emulsion, cemento,



cal y quimicos. Los aditivos sirven para corregir las propiedades

mecénicas (Montejo, 2002).

Pavimentos rigidos
“Se identifica como una plancha de concreto hidraulico, por encima de
la subrasante de material indicado, se conoce como subbase del

pavimento rigido”.

d) Pavimentos articulados

“Capa de rodadura fabricados de bloques concreto. Podria ir en una capa
delgada de arena la cual, luego se coloca sobre una capa de base granular
0 sobre la subrasante, necesitando: clase, dimension y frecuencia de las

cargas que circulan dicho pavimento” (Montejo, 2002).

1.3.23. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

a)

b)

Plataforma

“Por lo general, se entiende por plataforma la capa que se encuentra 30 cm
arriba del terraplén. Es indispensable disponer de una buena capa de
soporte para que el cuerpo de calzada se pueda construir y conservar en el
tiempo, sin deformarse.

En las zonas humedas se implementard un medio de drenaje por el cual va

a permitir la aireacion y secado de la capa” (Reyes, 2003.p.30).

Capa Subrasante

“Es la superficie de cimiento del pavimento. Que seria, el suelo natural
correspondientemente recortado y compactado o puede ser, debido al
requerimiento del disefio dado, cuando el suelo natural es imperfecto, y el
material que se escoge para relleno debe ser de calidad, el material tendra

que respetar las normas de calidad” (Salazar, 1997, p.6).



c)

d)

Capa Sub- base
“Es una capa de componentes pétreos, de optima graduacion: construida
sobre la subrasante. Estd obligado a cumplir con los requisitos de

compactacion y de calidad asi como la capa subrasante” (Salazar, 1997,
p.6).

Capa Base

“Se usa basicamente en los pavimentos flexibles. Se compone de
materiales pétreos con Optima reparticion granulométrica. Esta capa
permite disminuir el alto de la carpeta, y los esfuerzos cortantes que se
transmiten hacia las capas inferiores.

Ademas, tiene como funcion drenar el agua atrapada acumulado en el

pavimento” (Salazar, 1997, p.6).

Capas de imprimacion y de liga

“Esta operacion solo afecta a un pequefio espesor a 1 a 2cm de la capa que
se trata con el fin de impermeabilizar su superficie. La imprimacion
asegura también una mejor adherencia entre una capa no tratada con
ligantes bituminosos y una capa bituminosa.

Se impregna generalmente una capa de base, pero también se puede
impregnar una plataforma o cualquier capa que desee proteger de la

intemperie” (Reyes, 2003, p.50).

Carpeta

“Estd compuesta por materiales resistentes para minimizar los esfuerzos
hacia las terracerias. Los materiales normalmente son de concreto
asfalticos o hidraulicos, en sus diferentes opciones. Es donde circulan los
vehiculos” (Salazar, 1997, p.6).



g) Tipos particulares de revestimientos
“Estos concretos asfalticos con formula discontinua se presenta en
pequerio espero (3cm para el 0/10y 4cm para el 0/14). Las fracciones 2/6
para 0/10 y el 6/10 o 4/10 para el 0/14, se eliminan” (Reyes, 2003, p.57).

h) Concreto asfalticos clavados
“En las regiones pobre en materiales duros y sobre todo cuando los
materiales son de alto pulimento, se extendera una capa de concreto
asfaltico con 5 a 6 kg/m3 de agregados duros 10/14” (Reyes, 2003, p.58).

1.3.24. MATERIALES PARA PAVIMENTO

“Deberan acatar segun lo indicado en las E.T. para la Construccion del MTC
(Vigentes), sin embargo, cuando haya sido evaluado el estudio del proyecto o
que se pueda afadir, integrar o remplazar a las especificaciones generales, el
ingeniero responsable de suelos, podra aplicar en la ejecucion” (Manual de

carretera, 2014, pp.113-116).

1.3.25. CLIMA
“Se debe tener en cuenta dos causas; en que puede influir en el disefio y en el
comportamiento de la carretera: la temperatura y lluvias” (Manual de

carretera, 2014, p.77).

1.3.26. DEFINICIONES SUELQOS

Suelo y Roca:

Agregados naturales de granos minerales unidos por grandes fuerzas de
cohesion, con o sin componentes orgénicos (Montejo, 2002, p.39).



Granulometria:
Distribucién de un agregado en particulas de distintos tamafos (Manual
Carretera Glosario, 2008, p.26)

Limites de consistencia:
Su uso caracteriza la conducta de los suelos finos, a pesar que su conducta

varia por un tiempo prolongado.

Contenido de humedad:

Cantidad de agua por volumen de tierra que hay en un terreno. (Manual
Carretera Glosario, 2008, p.14)

CBR (Relacion de Rodamiento California):
Es medida por el impacto de una fuerza dentro de una masa de suelo, el valor

relativo de soporte de un suelo (Manual Carretera Glosario, 2008, p.12)

Moddulo de Resiliencia (MR):
“Esfuerzo reiterativo axial de desviacion de magnitud, frecuencias fijas y
duracion, usando un modelo correctamente elaborado y entrenado” (Manual
Carretera Glosario, 2008, p.34)

Mr (psi) = 2555 x CBR%%
Densidad:

Relacion entre la masa y el volumen de una sustancia (Manual Carretera
Glosario, 2008, p.17).



1.3.2.7.

CLASIFICACIONES DE SUELOS MAS USUALES EN CARRETERA:

METODO DE DISENO:

“Metodologia de disefio AASHTO 93 se considera que la cimentacion nueva

de pavimento comienza aportar un alto nivel de servicio y a la vez esta formula

permite calcular el espesor” (Manual de carretera, 2014, pp. 224-225).

= EXPLORACION DE SUELOS Y ROCAS

Cuadro 1: N° de Calicatas para Inspeccion de Suelos

un IMDA entre 400-201 vehidia, de una
calzada de dos camies

sub rasante dal proyecto

e 2calicatas x km

Cameteras de Bajo Volumen de Transito:
carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de
una calzada

150 m respecto 8 nivel de
sub rasante del proyecto

e | calicatax km

Tipo de Carretera m - Némero minimo de Calicatas |  Observacion
o Ca'zada 2 camles por senbdo: 4
cabcatas x k hd
Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 1 50 m respecto al nivel de o' B;m“e: meo P
6000 veh/dia, de calzadas separadas. cata | sub rasante dei proyecto P
una con dos 0 mas camiles o X lom x sentido Las ca
o Catzada 4 canies por sentdo. § | 25 Ccasse
i ublicaran
b longtudinaiments y
Calzada 2 camies sentido: 4
Carreteras Duales o Multicami: careleras de i ; ey wnt?; en forma altemada
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de 1.50 m respecto al nivel da
calzadas separadas, cada una con dos 0 sub rasante del proyecio o Catzads 3 canies. por senkidax 4
mAscammm ) P cabcatas x km x sentido
o Catzada 4 camies por sentdo. 6
cakcatas x km x sentido
Carreteras de Primera Clase camreleras con
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una :u?':;;h! dal a:;;::nde it o b
calzada de dos camiles. P
Cameteras de Segunds Clase careteras 150m ol hivel de
O0n S WAk e 2000 901 Whiiia. d sub rasante del proyecto o Jcalicatas x km Las caficatas se
una calzada de dos camiles P 4
ubicaran
longaudinaiments y
Cameteras de Tercesa Clase: cameteras con 150 me al nivel de o oinie dleviis




REGISTRO DE EXCAVACION

Autopisias: carreteras de IMDA mayor de 6000 vehidia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas carmiles

km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido: 1 Ms cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 camies por sentido: 1 Mg cada 1
km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o Multicamil: carreteras de IMDA entre
6000 y 4001 vehidia, de calzadas separadas, cada una con
dos o mas carriles

Calzada 2 camiles por sentidor 1 Mz cada 3
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido: 1 Ms cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 cariles por sentido: 1 Mg cada 1
km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 vehidia, de una calzada de dos carnles.

1 Macada3 kmy 1 CBRcada 1 km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 vah/dia, de una calzada de dos carriles.

Cada 1.5 km se realizara un CBR
()

Carreteas de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre | o  ada 2 km se realizara un CBR
400 - 201 vehidia, de una caizada de dos camles o ("
Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada. e Cada 3 km se realizara un CBR

DESCRIPCION DE LOS SUELOS

Cuadro 3:

Signos Convencionales para perfil de Calicatas —Clasificacion

Simbologia Ciasificacion Simbologia Cilasificacion
A-1-b 777 A-e
A-3 g4 A-T-5
Uit A-2-4 b a-7-e
m A-2-86 éiiizjj: Roca Sana
g A-2-7 ==S1 Desintegrada




Cuadro 4:
Signos Convencionales para perfil de Calicatas — Clasificacion SUCS
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con plastiatad muy bap

Grmva il granuiata, merds e
POENA-GrAVE TON POCO O Nada de
matenid fino
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e
G
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nrena limosa
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= GRANULOMETRIA

Cuadro 5: Distribucion de suelos segun tamafio de particulas

Grava 75mm-4.75mm
Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
o Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Material Fino
Arcilla Menor a 0.005 mm

= PLASTICIDAD

Cuadro 6: Distribucion de suelos segtn indice de Plasticidad

suelos muy arciliosos
IP<20 : .
P> 7 Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Piastico (NP) suelos exentos de arcilla

= EQUIVALENTE DE ARENA

Cuadro 7: Distribucion de suelos segiin Equivalente de Arena

SLRY L

el suelo no es plastico, es arena

siEA> 40
Sid0>EA>20 el suelo es poco plastico y no heladizo
siEA<20 el suelo es plastico y arcifloso
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= INDICE DE GRUPO
Cuadro 8: Distribucion de suelos segiin indice de Grupo

 rUDO

IG>9

Inadecuado

IGestaentre4a9 Insuficiente
IGestaentre2a 4 Regular
IGestaentre 1 -2 Bueno
IG estaentre 0 - 1 Muy Bueno

= CLASIFICACION DE SUELOS
Cuadro 9: Correlacion de Tipos de suelos AASHTO - SUCS

Clasificacion de Suelos AASHTO | Clasificacion de Suelos SUCS

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

Cuadro 10:

Clasificacion de suelos basada en AASHTO M145 — ASTM D 3282

i Sures ganides “Sueos fros
ny 185 mindmo goe pasa par tarvz de 1075 e IN° 200) s 0o 3 pasa por of tamiz de 0075 rmm [N* 2000
DOasficaciae de Goe A1 hi N P AT
X e Al And (Y Al A M 3 8 AL | ]
Avp e granalometricn
% quo pasa por of tamiz de:
lm"'w' e 50
QSN | mu X | mb 3| kS
FARSmaN 200 mac 1 [nin 28| rntD (M ® | mecd | mac® | me 3 me ¥ min % min. ¥ e ¥ mh %
Canceristicas do la faccion que
pesa of 028 N* &)
Cancvertstzas de I fraccide due
pasadelami (N" )
LL: Lirvte de Ligeido rée &) | vin 8! | v d) | mn Y e & Vin &) o 4 e il ™mé
i | &b L vig W0 | mic 10 | et | o N e 10 nh % min e 114 T 110
AL ] | e ———
Potm, graven Ars Gromss y weeed -
Sses ey
T desieds y e Fiu rises LS sn s i
i::‘::’ ¢ smb oo Ensary A by g 3 refoery
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Fuente: Estandares de AASHTO M145 — AST D 3282

Cuadro 11: Clasificacion de Sub rasante

CBR < 3%

So : Sub rasante Inadecuada

St : Sub rasante insuficiente DeCBR23% ACBR<6%
Sz : Sub rasante Regular DeCBR=6% A CBR< 10%
Sa : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
Sa: Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR 2 30%

* CORTEY TERRAPLONES

Cuadro 12: Talud de corte
TALUD (V: H)
S ) i VS Sm Sm<VS10m V>10m

Roca Fija 10:1 10:1 (% *
Roca Susita 6:1-4:1 41-2:1() ™
Conglomarados Camentados 41 ) *
Suelos Consolidados Compactos 41 ) *)
Conglomarados Comunes 3:1 " (o]
Tierra Compacta 2:1-1:1 " Y
Tiema Suslta 11 ) *
Arenas Sueltas 1:2 () ")
Zonas blmdas con _abmdmo arcllas 0 onas 1.2 " -
humedecidas por filtraciones hasta 1:2

Cuadro 13: Talud de relleno

, : 2 3 [T Tald(V:H)

s faene [T Ve [ meveim | Vitom
Enrocado 11 I "
Suelos diversos compactados (mayeria de suelos) 1:15 " *)
Arenas Limpias 1:2 * "
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1.3.2.8. TRAFICO

1.3.2.8.1. CONOCIMIENTO DE LA DEMANDA PARA ESTUDIOS
“Es un conocimiento primordial que debe comprendido con exactitud, para

disefiar y planificar con facilidad (Manual de carretera, 2014, p.62).

1.3.2.8.2. FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR CARRIL
“Tiene como concordancia, niUmero de vehiculos pesados que transitan en una
direccion, es tomado en cuenta la media del total de transito circulante en
ambas direcciones, en algunas veces no coinciden, la que mejor se requiere el

conteo del trafico” (Manual de carretera, p.63).

1.3.2.8.3. CALCULO DE TASAS DE CRECIMIENTO Y PROYECCION

Utiliza la formula: vehiculo pasajero y vehiculos de carga por separado:

Tn=To (1+r)"!
En la que:
Tn: Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
To = Transito actual (afio base 0) en Veh/dia
n=Numero de afios del periodo de disefio

r= Tasa anual de crecimiento del transito.
1.3.3. CALIDAD DE VIDA
Economia:
El proyecto de investigacion fomentara varias ofertas de trabajo para los

habitantes de la poblacion. Y el bienestar del desarrollo econémico en la

poblacion.
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Socio Cultural:
Mejorar en la interaccién de la sociedad y compartan su cultura, costumbres y

estilo de vida.

Salud:
Mejorar en la salud disminuyendo los indicadores de enfermedades respiratorias

y dermatoldgicas.

1.4 Formulacion del problema

1.5.

1.6.

¢Coémo influye el disefio del pavimento entre Centro Poblado Cambio Puente —

AA. HH Lacramarca Baja, en la calidad de vida de los pobladores?

Justificacion del estudio

Permitira realizar el disefio de una carretera que facilite una interconexion vial
adecuada, permanente a los caserios del Centro Poblado Cambio puente hasta AA.
HH Lacramarca Baja, Provincia de Santa, Regién Ancash. Dicha carretera, es muy
necesaria, de esta manera lograra impulsar el desarrollo social y agricola de los
Caserios a ejecutar, para potencializar el nivel de la calidad de vida de la
poblacion. Finalmente permitira mejorar acceso a los caserios y al Distrito de
Chimbote.

Hipatesis
El disefio del Pavimento del Centro Poblado Cambio Puente- Asentamiento

Humano Lacramarca Baja en Chimbote- Ancash; influird mejorando la calidad de

vida de la poblacion.
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1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Determinar la influencia del disefio del pavimento de la carretera Centro Poblado
Cambio puente-Asentamiento Humano Lacramarca baja, en la calidad de vida de
la poblacion; Chimbote - Ancash.

1.7.2. Objetivos especificos
= Evaluar resultados de levantamiento topografico.
= Establecer valores resultantes del estudio de mecénica de suelos.
= Determinar indice Medio Diario Anual, como base para el disefio del pavimento
flexible de la carretera Centro Poblado Cambio puente-Asentamiento Humano
Lacramarca baja.

= Determinar la calidad de vida de la poblacién.
Il.  METODO
2.1. Disefio de investigacion

Utilizo el método Correlacional. A continuacion: el grafico del disefio:

! !

M X i |« Y

VI VD

Donde:

M = Lugar de ejecucion
Oi= Es resultado obtenido del proyecto.
X= Variable Independiente

Y= Variable Dependiente
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2.2.

2.2.1. Variable

Variable Independiente:
Variable Dependiente:

Variables, operacionalizacion:

2.2.2. Operacionalizacion

Diseno del Pavimento
Calidad de vida.

Tabla N°1: Operacionalizacion de variables

. L N . . . Escala de
Variable Definicion Definicién Dimensiones Indicadores L
Medicion
conceptual operacional
El disefio de o .
la carretera es . Trazo Longitudinal Ordinal (Km)
P Operacionalmente el
la técnica de isefio vial s hard
ingenieria civil disefio vial, se hara L i
¢ en base a establecer evantamiento
que consiste en | teristicas del . ) o
situar el trazado as caracteristicas de Topografico de la Perfiles Longitudinales Intervalo (Km)
trazo vial, de acuerdo
de una carretera a las normas Zona
en el terreno. B
N vigentes, lo cual se
Para realizar este A
R . aplicara las . .
disefio se tendra en - Vista en planta y secciones Intervalo (Km)
foaR condiciones de la
Disefio del cuenta las . -
X o topografia del terreno Capacidad cortante
Pavimento siguientes sequn 1os
condiciones: yseg del suelo CBR Intervalo (%)
: resultados de los
Estudio de Suelo, ensayos del estudio
Estudio de Impacto d YOS O d
Ambiental, Disefio € mecanica oe NUmeros de Vehiculos
A suelos; tal que el trazo
geométrico del dela
(I::\r/?alnrlg;niento carretera sea indice trafico . .
- favorable con el Ejes Nominal
topogréfico, Medio ambiente
Estudio hidrolégico '
y obras arte. Tipo de Vehiculos
Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Esca_la_t;ie
Medicion
conceptual operacional
Nivel de renta Casa Propia, casa
Econdémica alquilada
Calidad de vida
tiene como se | Metodologia que Empleabilidad Oferta y demanda de
enfoca en la | organizaciones trabajo.
sociedad, teniendo | privadas, piblicas y Primaria, Secundaria
Calidad como aspecto fisico | socialesimplementan | Socio Cultural Nivel de educacion Instituto Superior,
de y mental, siendo | para garantizar la Estudios Superiores
vida complejo en la | plenasatisfaccion Grado de urbanizacion

sociologia, ciencias
politicas, estudios
del desarrollo, etc

Alto , Medio o Bajo

Salud

Enfermedades Respiratorias

Nifios,
adolecentes,jovenes,
adulto mayor.

Enfermedades dermatoldgicas

Nifios,
adolecentes,jovenes,
adulto mayor.
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Poblacion y muestra:

Tramo del Centro Poblado Cambio puente-Asentamiento Humano Lacramarca
baja (3 km).

Los Habitantes del AA.HH. Lacramarca Baja.

Unidad de muestra: #3 calicatas ASTM D—420.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Observacion: Guia Observacion
Encuesta: Cuestionario aplicado a Poblacion.

Métodos de analisis de datos

Uso de graficos, tablas y programas estadisticos y especializados para la
ingenieria; Asi como: Excel, AutoCAD, AutoCAD Civil 3D 2017, SPSS.

Aspectos éticos

El proyecto tendra en consideracion:

Principio de Veracidad: Se obtendran datos reales diferentes de propiedad
intelectual.

Respecto Medio Ambiente: el proyecto de investigacion se compromete en
minimizar y eliminar los agentes fisicos, quimicos o bioldgicos para salvaguardar
la salud y seguridad de los seres Vivo.
Etica: Ser Autentico y respetar informacion de diferentes autores y demas
material bibliogréafico consultado

Responsabilidad Social: El proyecto de investigacion contribuira al ambiente
con calidad y desarrollo econdmico (Brindando ofertas de trabajo en la

poblacién).
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I11. RESULTADOS

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

RECONOCIMIENTO DE LA ZONA

La carretera sera considerada como corte arena mal graduada, con el fin de reducir
los costos de movimientos de tierras, ya que los cortes no son muy considerables

y estos ya estan estabilizados para las zonas de ensanche.
UBICACION DEL PUNTO INICIAL, FINAL
De acuerdo a la via existente:

Punto Inicial
En esta fase se obtuvo coordenadas UTM: ESTE 769 111.98°, NORTE 900

4784,65 en el centro poblado Cambio puente.
Punto final

Definida en el eje del km.3.000 en este punto se obtuvo como coordenadas UTM:
ESTE 770 866.45°, NORTE 900 6614,24 en Asentamiento Lacramarca baja.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se ejecutd con una estacién total y dos prismas, haciendo uso del GPS para la

ubicacion pertinente.

POLIGONAL ABIERTA

A través del uso del GPS y la Estacion Total, se cogieron puntos conocidos y un

punto fijo, para realizar la georreferenciacién del trazo.
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3.1.5. SECCIONAMIENTO

3.1.6.

Se secciono con el estacado del eje de la via, en el cual se obtuvo el volumen del

movimiento de tierras y de zonas de relleno.

TRABAJO DE GABINETE

Los datos obtenidos se trasladaron de la estacion total al software AutoCAD Civil 3D,
y fueron procesados segln las normas (Anexo 5).

El mejoramiento del disefio geométrico horizontal y vertical y las secciones
transversales, de acuerdo con los manuales del MTC, se realizd a través de plano a

curvas de nivel.

Tabla N°02: Puntos de Referencia de la carretera

Puntos TRAMO Puntos TRAMO
Km Km

0 1 13.42 22 23 32.44
1 2 14.44 23 24 37.435
2 3 7.02 24 25 25.565
3 4 11.15 25 26 39.18
4 5 31.83 26 27 10.12
5 6 48.425 27 28 116.67
6 7 19.28 28 29 41.97
7 8 64.825 29 30 19.94
8 9 72.175 30 31 7.49

9 10 22.985 31 32 89.37
10 11 27.535 32 33 61.33
11 12 16.09 33 34 208.815
12 13 18.84 34 35 296.395
13 14 5.57 35 36 288.57
14 15 4.855 36 37 31.485
15 16 6.525 37 38 176.4
16 17 40.585 38 39 307.21
17 18 20.27 39 40 166.075
18 19 101.785 40 41 34.775
19 20 14.8 41 42 73.99
20 21 30.08 42 43 253.65
21 22 66.165
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Tabla 3: Resultados del Levantamiento Topografico

CURVAS |ZONA| ESTE | NORTE |m.sn.m. '?”%‘i')o Agg(f)'o
1 17L |769111.98|9004784.65| 88 180 0
2 17L | 769157.85|9004822.61| 89 147 33
3 17L | 769208.01|9004875.60| 90 163 17
4 17L | 769216.44 | 9004877.18| 91 167 13
5 17L | 769225.12|9004872.36 | 91 172 8
6 17L | 769231.57 | 9004861.44 | 92 170 10
7 17L | 769248.96 | 9004845.09 | 92 166 14
8 17L | 769322.69 | 9004836.77 | 93 167 13
9 17L | 769336.39|9004843.61| 93 166 14
10 17L | 769345.07 | 9004860.30| 94 156 24
11 17L | 769348.12 | 9004890.63| 94 171 9
12 17L | 769350.95 | 9004909.49| 95 167 13
13 17L | 769361.25|9004935.83| 95 167 13
14 17L | 769425.69 | 9004995.86| 96 165 15
15 17L | 769478.89 | 9005071.05| 96 166 14
16 17L | 769478.78 900522170 | 97 154 26
17 17L | 769521.51|9005350.22 | 97 156 24
18 17L | 769565.01|9005395.02| 97 160 20
19 17L | 76960343 |9005427.63| 98 168 12
20 17L | 769618.94 | 900550094 | 98 163 17
21 17L | 769700.10 | 9005665.99| 99 142 38
22 17L | 769736.17 | 9005776.97 | 100 150 30
23 17L | 769844.11|9005870.56 | 102 146 34
24 17L | 769889.21 | 9005896.48| 103 169 11
25 17L | 76991349 | 9005931.24| 104 171 9
26 17L | 769958.87 | 9005929.45| 105 172 8
27 17L | 770060.77 | 9006056.24 | 106 170 10
28 17L | 770178.90 | 9006029.01| 107 167 13
29 17L | 770200.16 | 9006043.89| 108 171 9
30 17L | 770262.06 | 9006161.2 | 109 176 4
31 17L | 77034355 | 9006219.29| 110 175 5
32 17L | 770399.47 | 9006222.95 | 112 169 11
33 17L | 770432.05 | 9006305.22 | 113 141 39
34 17L | 770455.07 | 9006413.33| 114 163 17
35 17L | 770490.96 | 9006447.83| 115 167 13
36 17L | 770522.84|9006500.70| 116 170 10
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3.2.

37 17L | 770566.13 |9006585.55| 117 161 19
38 17L | 770591.91 |9006613.85| 118 140 40
39 17L | 770643.31|9006736.88 | 119 156 24
40 17L | 770694.28 | 9006799.42 | 120 154 26
41 17L | 770722.54|9006685.28 | 121 152 28
42 17L | 770748.95| 9006657.6 121 157 23
43 17L | 770866.45|9006614.24 | 122 146 34

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion:

Realizando el levantamiento topogréafico se identificd una pendiente de 0.65% la cual
esta dentro del rango de (0 a 2) % donde se denomina una topografia plana donde se
le domina pendientes suaves ya que no es necesario el relleno.

ESFUERZO CORTANTE DEL SUELOS

3.2.1 Metodologia

3.2.1.1 Determinacion del numero de calicatas y ubicacion

Se ejecutaron mediante excavaciones de calicatas1.00m x1.00m, una profundidad
de 1.50m, distanciadas a cada 0.250 km y ubicada en puntos estratégicos; de esta
manera, dicho producto seré representativo.

Numero de Calicatas: Se deben utilizar por kilémetro, se ha determinado en base
a lo establecido (Anexo N° 05)

Numero de Calicatas: 3 Ubicacién: 1 por cada Km

Tabla 4: N° de Calicatas para Exploracion de Suelos

TIPO DE CARRETERA PROFUNDIDAD(m) N° DE CALICATAS

Carretera de Bajo Volumen de | 1.5 m concerniente al 1 Calicata x km
Transito: Carreteras con un | nivel de la subrasante
IMDA < 200 Veh/dia, de una | del proyecto

calzada de dos carriles de 3,60

m de ancho como minimo.
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Tabla 5: N° de CBR para Exploracion de Suelos

|

como minimo.

Carretera de Bajo Volumen de Transito:
Carreteras con un IMDA < 200 Veh/dia, de una

calzada de dos carriles de 3,60 m de ancho

Cada 3 km se realizard un CBR

Tabla 6: N° de Calicatas - Lugar

C-01 1+ 000 15
C-02 2+ 000 15
C-03 3+ 000 15

Tabla 7: Caracteristicas Fisicas de la Sub-Rasante

C-1 1+ 000 SP A-3 N.P N.P 9.54 1.5m
C-2 2+ 000 SP A-3 N.P N.P 2.13 1.5m
C-3 3+ 000 SP A-3 N.P N.P 1.24 1.5m

Tabla 8: Analisis Granulométrico por tamizado

C-2

2+ 000

96.2

4.7

0.23

0.156

0.108

2.1

0.987

C-3

3+ 000

95.2

3.1

0.23

0.157

0.111

2.0

0.983
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3.2.1.2 Descripcion de las Calicatas

Calicata N°1

E-01/0.00 — 1.50 m: Arena mal graduada de color beige clara en estado semi
himedo y de compacidad media, ausencia de plasticidad, con un 4.8 % que pasa
la malla N2 200. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “SP” y en el
sistema “AASHTO” como un suelo “A-3" y con un contenido de humedad de
9.54%.

Calicata N°2

E-01/0.00 — 1.50 m: Arena Mal graduada de color beige clara en estado semi
hdmedo y de compacidad media, ausencia de plasticidad, con un 4.7 % que pasa
la malla N2 200. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “SP” y en el

sistema “AASHTO” como un suelo “A-3" y con un contenido de humedad de
2.13%.

Calicata N°3

E-01/0.00 — 1.50 m: Arena Mal graduada de color beige clara en estado semi
hdmedo y de compacidad media, ausencia de plasticidad, con un 3.1 % que pasa
la malla N2 200. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “SP” y en el

sistema “AASHTO” como un suelo “A-3" y con un contenido de humedad de
1.24%

3.2.1.3 Resultados del estudio de suelo de la Sub rasante:

Tabla 9: Caracteristicas Mecanicas de Sub-Rasante

CLASIFICACION | COMPACTACION CBR
CALICATA | TRAMO | SUCS | AASHTO MDS COH CBR | CBR
(Km) 100% | 95%
C-1 1+ 000 SP A-3 1.782 9.6 22,62 | 12.24
C-3 3+ 000 SP A-3 1.735 9.8 16.6 | 13.77

Interpretacion:
Mediante el estudio del suelo de la sub rasante se identifico:

Un suelo de clasificacion SUCS: SP (Arena mal graduada con grava en escaza
cantidad de material fino).
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Un suelo de clasificacion AASTHO: A-3

Un CBR categorizado como sub rasante por estar dentro del rango (10 > CBR <

20) (Anexo N°05).
3.2.2.1 ESTUDIO DE CANTERAS

3.2.2.1.1 UBICACION DE LA CANTERA

Se ubica en Cascajal, perteneciente al Distrito de Chimbote-Ancash, actualmente

se puede acceder solo por un camino de herradura.

3.2.2.1.2 Resultado del estudio del suelo de las canteras

Tabla N°10 — Caracteristicas Estudio del suelo de la Cantera

EMSAYOS UNIDAD | ESPECIFICACION | COMNDICION
TECHNICA
% que pasa la malla 200 30.12%
Contenido optimo de humedad a7
Clasificacion de Suelos
Clasificacion SUCS SM-S5C
Clasificacion AASHTO A-2-4 (D)
Limite Liguido 243 <250 % Aceptable
Indice Plasfico 5.29 <8 % Aceptable
Equivalenie de Arena 29 =25% Aceptable
Ensayo de Abrasion en maguina de Angeles 14.97 = 50 % Aceptable
Maxima densidad Seca (Proctor) 2162
Capacidad de Soporte de California (0.1" %) 4033 40 % Min para Sub .
2348 | Basede Carretera Aceplable
Capacidad de Soporte de California (0.2" %) 66.3
Sales Solubles Totales (9%) 4(]3;15 < 1% Aceptable
Cloruros (PPM) 370 = 1000 Aceptable
Sulfates (PPM) 277 = 2000 Aceptable
PH 515

Fuente: Municipalidad Cascajal de dres Proyecto

Las canteras evaluadas, la investigacion cumplen con las especificaciones técnicas

normativas como:
Cantera : Cascajal
Sub Base Granular  : Cumple

Base Granular: Cumple
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Interpretacion:
Mediante el estudio realizado por la municipalidad de cascajal se determina que

la cantera ubicada en dicho lugar, cumple con la Subbase granular y base granular
(Segun Anexo N°05).

3.3. ESTUDIO DE TRAFICO
3.3.1 GENERALIDADES
La ejecucion de la investigacion beneficiara inicialmente al caserio Lacramarca

baja y Centro poblado Cambio puente, ya que interconectara generando una ruta

vial de la Provincia del Santa.

3.3.2 METODOLOGIA
3.3.2.1. RECOPILACION DE LA INFORMACION

Se obtuvo de las siguientes fuentes:

a) Fuentes referenciales:
Son datos referidos a la informacion del IMD y Factores de Correccidn, existentes
en la base de datos del MTC.

b) Fuentes directas:

Datos en campo, que se realizd en las dos estaciones de conteo vehiculares.

3.3.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION OBTENIDA

Responde al trabajo realizado en gabinete. La informacion obtenida fue
comparada con los datos de los proyectos similares realizados en los caserios
aledafios. Los datos se procesaron en el programa Excel, donde se registraron los
conteos de vehiculos por hora y dia, por sentido (entrada y salida) y por tipo de

vehiculo.
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3.3.3 UBICACION DE LAS ESTACIONES DE CONTEO

a) Trafico

El estudio de trafico son datos fundamentales que el ingeniero debe obtener

para poder planificar y disefiar con existo un pavimento.

log-‘-n(u,]g) = ZRSO + 9.3610g10(51\' + 1) -0.2+

logyo (7—1%

APSI )

0.4 +

1094
(SN +1)°1

+ 2.32 logm(ﬂ’!n) - 8.07

Para realizar el conteo de trafico del presente proyecto, se identifica la estacion

de conteo, que servirdn para la proyeccion del trafico.

Tabla N° 11: Estaciones de conteo de vehiculos

ESTACION | UBICACION TRAMO | NDIAS FECHA ESTUDIO DIAS
CONTED
E1 CAMBID PUENTE- | CP-LB T dias 1BI09V1E - 22108718 LD
LACRAMARCA,
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N°12: Resultados de conteo en estacion
DIA LIGEROS BUS | CAM | CAM
SENTIDO AUTOS | CMTA | CR | MICRO UNIT | ACOP | IMD
SENTIDO: AA.HH.
LACRAMARCA
8 BAJA 8 7 11 10 16 7 9 68
3 SENTIDO: PP.JJ.
CAMBIO PUENTE 8 7 11 10 16 7 9 68
SENTIDO: AMBOS 16 14 22 20 32 14 18 136
SENTIDO: AA.HH.
LACRAMARCA
& BAJA 8 7 u 10 16 7 9 68
g SENTIDO: PP.JJ.
CAMBIO PUENTE 8 7 11 10 16 7 9 68
SENTIDO: AMBOS 16 14 22 20 32 14 18 136
SENTIDO: AA.HH.
2 LACRAMARCA
3 BAJA 8 7 11 10 16 7 9 68
& SENTIDO: PP.JJ.
s CAMBIO PUENTE 8 7 11 10 16 7 9 68
SENTIDO: AMBOS 16 14 22 20 32 14 18 136
SENTIDO: AA.HH.
LACRAMARCA
8 BAJA 8 7 11 10 16 7 9 68
3 SENTIDO: PP.JJ.
” CAMBIO PUENTE 8 7 11 10 16 7 9 68
SENTIDO: AMBOS 16 14 22 20 32 14 18 136
SENTIDO: AA.HH.
8 LACRAMARCA
5 BAJA 8 7 11 10 16 7 9 68
S SENTIDO: PP.JJ.
CAMBIO PUENTE 8 7 11 10 16 7 9 68
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SENTIDO: AMBOS 16 14 22 20 32 14 18 136
SENTIDO: AA.HH.
o LACRAMARCA
g BAJA 8 7 11 10 16 7 9 68
3 SENTIDO: PP.JJ.
CAMBIO PUENTE 8 7 11 10 16 7 9 68
SENTIDO: AMBOS 16 14 22 20 32 14 18 136
SENTIDO: AA.HH.
o LACRAMARCA
g BAJA 8 7 11 10 16 7 9 68
5 SENTIDO: PP.JJ.
o CAMBIO PUENTE 8 7 11 10 16 7 9 68
SENTIDO: AMBOS 16 14 22 20 32 14 18 136

Iindice Medio Diario Anual
El indice medio diario anual (IMDA) para cada tramo vial y también la

clasificacion por tipo de vehiculos.

indice Medio Diario Anual

El indice medio diario anual (IMDA) para cada tramo vial y también la
clasificacion por tipo de vehiculos.

Donde:

El transito proyectado (Tn) al afo “n” (veh/dia), transito actual (To =
152.32, considerado un 12% afio base y el IMDA) del afio base (veh/dia),
Tiempo de disefio en afios (n=10 afios), la tasa anual de crecimiento del
transito en porcentaje (i), entre el 2 % y 6%., la tasa anual de crecimiento
(r): 0.03

Tn= To(1+r)"!
Tn =152.32 (1+0.03)°
Tn =198.74 veh/dia
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=  Factor de Crecimiento acumulado

Tabla N°13 — Factores de Crecimiento Acumulado (Fca) Para el

calculo de Numero de Repeticiones de EE

Peri'{':‘_ﬂ_de Factor sin Tasa anual de crecimiento (r)

Analisis . .

e e I 3 a 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 202 2.03 204 205 2.06 2.07 2.08 210
3 3.00 3.06 3.09 312 315 3.18 3.21 3.25 331
4 400 412 418 4325 431 437 4. 44 451 4 64
5 5.00 520 319 542 5.53 5.64 575 5.87 6.11
6 &.00 6.31 6.47 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7.00 743 7.66 790 814 8.39 8.65 892 9.49
B 8.00 858 889 921 955 990 | 1026 | 1064 | 1144
9 9.00 975 | 1016 | 1058 | 11.03 | 1145 | 1158 | 12.49 | 1358
10 10.00 1085 | 1146 | 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 1449 | 1594
11 11.00 1217 | 1281 | 1349 | 1421 | 1497 | 1578 | 1665 | 1853
12 12.00 1341 | 1419 | 1503 | 1592 | 1687 | 1789 | 1898 | 21.38
13 13.00 1468 | 1562 | 1663 | 1771 | 1888 | 2014 | 2150 | 2452
14 14.00 1597 | 1702 | 18229 | 1916 | 2101 | 2255 | 2421 | 27.97
15 15.00 1729 | 1860 | 2002 | 2158 | 23.28 | 2513 | 27.15 | 31.77

Fuente: Tabla D-20 AASHTO Guide for Desing of Pavement Structures 1993

En este proyecto se ha tenido en cuenta el tiempo disefio de 10 afios y la tasa
anual de crecimiento del transito de 3%, obtenemos el factor de crecimiento
acumulado de 11.46.

Factor Fca = ((1+n)" -1)/r
Donde:
r= tasa anual de crecimiento: 0.03

N= Periodo de afos: 10 afios

Reemplazando:

Fca = 11.46 (Factor de crecimiento acumulado)
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= Factor direccional y factor carril
Corresponde al nimero de vehiculos pesados que circulan en una

direccion o sentido de trafico.

Tabla N°14: Factores de Distribucion Direccional y de Carril para

determinar el transito en el Carril de Disefo

Factor Factor | Factor Ponderado
. . N d Direccional Carril
Mimero de Mimero de c:rz:zgup; recona m
lzad tid . .
calzadas SENHCos sentido Fd % Fc para carril
{Fd}) {Fc) de disefio
1 sentido 1 100 100 100
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada 1 sentido
3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa
total de la 1 sentido a 100 0.50 0.50
calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 3 0.50 0.0 0.40
2 tid
2 calzadas sEnHees 1 0.50 1.00 0.50
con -
separados 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
central
2 tid
(para IMDa senticos 3 0.50 0.60 0.30
total de las -
dos calzadas) | 2 ="tidos 4 0.50 0.50 0.25

Para este proyecto se considerd el nimero de calzada y el nimero del
sentido(direccion) obtenemos un factor direccional de 0.50 y factor carril de
1.00.

Donde:

Fd=0.50 (Factor direccional)
Fc=1.00 (Factor de carril)

» Factor de Vehiculos Pesados
Numero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o

camion).
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Tabla N°15: Computo del Factor de Vehiculos Pesados segun ejemplo
Guia AASHTO - 93

Cantidad de Ejes
Rango de Cargos por Eje Pesados en Balanza factor sle EE
(Toneladas) para 165 Vehiculos eq-uwalem:la !:or (Ejes Equivalentes)
Eje (EE por Eje)
Pesados
Eje Simple
<14 0 0.0002 0.00
14-32 1 0.005 0.01
3.2-36 6 0.032 0.19
3.6-54 144 0.087 12.53
54-73 16 0.360 5.76
7.3-13.6 1 5.389 5.39
Eje Tandem
<27 0 0.010 0.00
2.7-54 14 0.010 0.14
5.4-8.2 21 0.044 0.92
8.2-10.9 44 0.148 6.51
10.9-11.8 42 0.426 17.89
13.6—-14.5 a4 0.753 33.13
145-14.8 21 0.885 18.59
14.8-154 101 1.002 101.20
15.4-16.3 43 1.230 52.89
Sumatoria EE 255.15
Total, de Ejes Equivalentes de 8.2 t para 165 Camiones Pesados en la
Balanza = 255 Factor Promedio de Ejes Equivalentes por Vehiculo
(255/165) = 1.55

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion: Suelos y
Pavimentos
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Tabla N°16: Ejemplo de Factores de Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo

Camion T3S3. Pavimentos Flexible o Pavimento semirrigido

En este ejemplo, el peso total del Camion T3S3 es de 46tn, pesando el eje
delantero (E1) 7 tn, el eje posterior tandem (E2+4+E3) 16 tn y el tridem
(E4+E5+E6) 23 tn. Aplicando las ecuaciones del cuadro 6.3 para pavimento
flexible o para pavimento semirrigido, el factor vehiculo camién T3S3 es
igual a 3.758
Configus acron . Long
Vehiculas Descporon Grafica de los Velurulos % fAxban ol |
T3S3 2050
EE, = [P IRE" U R EEwe (PrOIAY*
Tios E1 E2 £3 E4 =3 E6 E7 E8
Carga Sequn
Comse de Carga 7 8 8 7 8 8
Tow
Carga Sequn
Cemse de Catga 7 16 23
{Tomi
Tipos de Ejo  |Eje Simple Eje Tandem Eje Tridem
Tipos de Rueda ;:;’l: Rueda Doble Rueda Doble J::iz"ﬁ';'l
Pasa 7 16 23
Factor L1, | %5 1.261 1232 e

Para este proyecto el Factor de Vehiculo Pesado del tipo Seleccionado es de 3.758

Donde:

Fvpi= 3.748 ( Factor de Vehiculo Pesado i)
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Tabla N°17: Factor de Ajuste por Presion de Neumédtico (Fp) Para Ejes
Equivalentes (EE)

Espesor de Presian de Contacto del Neuméatico (PCN) en psc
Capa de PCN = 0,90 x [Presion de inflado del neumatico] (pai)
Rodadura (mm) [ gp 90 100 110 120 130 140
50 1.00 130 180 213 291 359 437
60 1.00 133 172 218 2.69 3.27 392
70 1.00 130 165 205 2.49 299 353
20 1.00 128 1.59 194 2.32 274 320
o0 1.00 125 153 1.24 2.17 252 291
100 1.00 123 148 175 2.04 2.35 268
110 1.00 i | 143 166 191 217 244
120 1.00 1.19 1338 159 1.20 2.02 225
130 1.00 117 134 152 1.70 189 2.09
140 1.00 1.15 130 146 1.62 178 104
150 1.00 1.13 126 139 152 166 179
160 1.00 112 124 136 1.47 159 171
170 1.00 111 11 131 1.41 151 161
180 1.00 1.09 118 127 1.36 145 153
190 1.00 1.08 116 124 1.31 1.39 146
200 1.00 1.08 1.15 122 1.28 135 141
Mota:
EE = Ejes Equivalentes
Presion de inflado del neumatico (Pin) esta referido al promedio de presiones de inflado de
neumaticos por tipo de vehiculo pesado
# Presion de Contacto del neumatico (PCN); igual al 90% del promedio de presiones de inflado
de neumaticos por tipo de vehiculos pesado.
+ Para espesores menores de capa de rodadura asfaltica, se aplicara el factor de ajuste igual
al espesor de 50 mm.
Fuente: Elaboracion propia, en base a correlaciones con figura IV-4 EAL Adjustment Factor For Tire
Pressures del Manula M53-1 del Instituto del Asifato

Para este proyecto obtenemos un factor de presion de neumatico de 1.00 de

acuerdo al espesor de capa de rodadura y a la presion de contacto del neumatico.

Fpi = 1.00 (Factor de presién de neumatico)

Para realizar el célculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalente de 8.2 tn,

en el periodo de disefio, se tomara en cuenta la siguiente expresion:
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Nrep de EE8.2tn = ) [EEdia — carril] x Fca x 365

Donde:Parametros

Descripcion

Mrep de EE 8.2t

Mimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

EEdia-carril = Ejes Equivalentes por cada tipe de vehiculo pesado, por dia
para el carril de disefio. Resulta del IMD por cada vehiculo pesado, por el
Factor Direccional, por el Factor Carril de disefio, por el Factor Vehiculo
Pesado de tipo selecdonado y por el Factor de Presion de neumaticos.
Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica la siguiente relacion:
EEdia-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fypi x Fpi

Donde:

IMDp: corresponde al indice Medio Diario segin tipe de vehiculo pesado
seleccionado (i)

EEdia-carril

fa-carm Fd: Factor Direccional
Fc Factor Carril de disefio
Fvp: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado segin su
composicion de ejes. Representa el numero de gjes equivalentes
promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camion), el promedio se
obtiene dividiendo el total de gjes equivalentes (EE) de un determinado
tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de wvehiculo pesado
seleccionado.
Fp: Factor de Presion de neumaticos

Fca Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado

365 Namero de dias del afio
Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculos pesado,

I por dia para el carril de disefio por Factor de crecimiento acumulado por

365 dias del afio

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

Reemplazando:

EEdia-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi
EEdia-carril = 15.5x 0.50 x 1.00 x 3.78 x 1.00

Reemplazando:

EEdia-carril = 29.3

Nrep de EE 8.2t =29.3 x 11.46 x 365
Nrep de EE 8.2t = 122 558

b) Modulo de Resiliencia (Mr)

Se desprende que la resistencia del terreno de fundacion, CBR= 13.01 %.
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Tabla N°18 — Modulo de Resiliencia, MR (PSI)

CALICATA | MODULO RESILIENCIA | MODULO RESILIENCIA
MR (100%) MR (95%)
C1 18804.69 12693.20
C3 15426.24 13687.01

Este proyecto segun la tabla obtenemos:

MRr= 13,195.37 PSI ( Modulo de Resiliencia)

Confiabilidad (%R)

Es el comportamiento que tiene el pavimento durante el periodo en el que ha sido

disefiado. En la siguiente tabla se detallan los parametros estandares de tréfico.

Tabla N°19: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola

etapa de disefio (10 0 20 afios) segun rango de Trafico

NIVEL DE
TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIABILIDAD (R)
Tro 75,000 150,000 B65%
Caminos de Bajo Tr1 150,001 300,000 T70%
Volumen de Tez 300,001 500,000 75%
Transito Te3 500,001 750,000 B80%
Tra 750,001 1,000,00 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tre 1,500,001 3,000,000 85%
Te7 3,000,001 5,000,000 85%
Tra 5,000,001 7,500,000 90%
Tea 7,500,001 10°000,000 90%
Resto de Caminos Te1o 10°000,001 12°500,000 90%
Tr11 12'500,001 15°000,000 90%
Triz 15°000,001 20°000,000 95%
Tri3 20°000,001 25'000,000 95%
Tria 25'000,001 30°000,000 95%
Tris >30°000,000 95%

Este proyecto obtenemos un nivel de confiabilidad %6R=65% segln el tipo de

camino y el trafico.
Donde:

%R=65% (Nivel de confiabilidad)
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d) Coeficiente Estadistico de Desviacion Estdndar Normal (Zr)

Representa el valor de la confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en

una distribucion normal

Tabla N°20: Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios) Segun el Nivel de Confiabilidad

seleccionado y el Rango de Trafico

TIPO DE CAMINOS | TRAFICO EIES EQUIVALENTES EST::::::IS:MAL
ACUMULADQOS
(2r)
Tro 75,000 150,000 -0.385
Caminos de Bajo Tr1 150,001 300,000 -0.524
Volumen de Te2 300,001 500,000 -0.674
Transito T3 500,001 750,000 -0.842
Tra 750,001 1,000,00 -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Trs 1,500,001 3,000,000 -1.036
Te7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tra 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tra 7,500,001 10'000,000 -1.282
Resto de Caminos Te1o 10'000,001 12'500,000 -1.282
Tr11 12'500,001 15'000,000 -1.282
Tr12 15'000,001 20'000,000 -1.645
Tr1a 20'000,001 25'000,000 -1.645
Tri1a 25'000,001 30°000,000 -1.645
Tris >30'000,000 -1.645

Para este proyecto obtenemos una desviacion estandar normal Zr = -0.385 de

acuerdo al nivel de confiabilidad seleccionado y el rango de trafico.

Donde:

Zr =-0.385 (Coeficiente Estad. de la desviacién Estandar N.)

Desviacion estdndar combinada (So)

El pavimento en estudio corresponde a un pavimento flexible, por lo que

asumimos un valor de la desviacion estandar de:

So = 0.45 ( Desviacion estandar combinada)
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indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

Es la comodidad de circulacion ofrecida al usuario.

f) Serviciabilidad Inicial (Pi)

Es la condicion de una via recientemente construida.

Tabla N°21: indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segin Rango de Trafico

INDICE DE
TIPO DE CAMINOS | TRAFICO EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS —
_ , Te1 150,001 300,000 3.80
cam':"“ de :a"’ Te2 300,001 500,000 3.80
Volumen de Tea 500,001 750,000 3.80
Transito Tra 750,001 1,000,00 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Trs 1,500,001 3,000,000 4.00
Tez 3,000,001 5,000,000 4.00
Trs 5,000,001 7,500,000 4.00
Tes 7,500,001 10°000,000 2.00
Resto de Caminos Tr1o 10°000,001 12'500,000 4,00
Teis 12'500,001 15'000,000 4.00
Tenz 15'000,001 20'000,000 4.20
Teia 20°000,001 25'000,000 4.20
Teie 25'000,001 30'000,000 4.20
Teis >30°000,000 4.20

Para este proyecto se obtiene un Pi = 3.80, segun el rango de tréfico.

Dénde:

\ Pi = 3.80 (Indice de Serviciabilidad Inicial)

g) Serviciabilidad Final o Terminal (PT)

Es la condicion de una via, la cual ha sido rehabilitada o reconstruida.

Tabla N°22: indice de Serviciabilidad Final (PT) Segin Rango de Trafico
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INDICE DE
TIPO DE CAMINOS | TRAFICO EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS

FINAL (Pr)
_ , Te1 150,001 300,000 2.00
ca;":"“ de :a"’ Te2 300,001 500,000 2.00
°T:'é";:i':u ¢ Tes 500,001 750,000 2.00
Tea 750,001 1,000,00 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 2.50
Tee 1,500,001 3,000,000 2.50
Te7 3,000,001 5,000,000 2.50
Tes 5,000,001 7,500,000 2.50
Tes 7,500,001 10°000,000 2.50
Resto de Caminos Trio 10'000,001 12'500,000 2.50
Teit 12'500,001 15'000,000 2.50
Te12 15'000,001 20°'000,000 3.00
Te1a 20°000,001 25'000,000 3.00
Te1a 25'000,001 30°000,000 3.00
Teis >30'000,000 3.00

Para este proyecto se obtiene un Pt =2.00, segun el rango de trafico.

P1=2.00 (Serviciabilidad Final o Terminal)

h) Variacion de Serviciabilidad (APSI)

Es la diferencia entre la Serviciabilidad inicial y la final

APSI = Pi - Pt
APSI=3.80-2.00 = 1.80

APSI=1.80 (Variacion de Serviciabilidad)

i) Numero Estructural Requerido (SNR)

Se procede a vaciar los datos en la ecuacion de disefio para obtener el nUmero

estructural, el cual da como resultado SNR = 1.667

SNR = 1.667 (Numero Estructural Requerido)
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Seleccion de Espesores de Capa

Una vez determinado el numero estructural de disefio, para una estructura de
pavimento, es necesario identificar un grupo de espesores de capas del pavimento
que cuando son combinados proporcionaran la capacidad de carga
correspondiente al SE de disefio. La siguiente ecuacién proporciona la base para

convertir un SNR en espesores reales de superficie, base y sub-base:

SN=alD1 + a2D2m2 + a3D3m3
Donde:

al,a2,a3 Coeficientes de capa respectivos de la superficie, base y sub

base, respectivamente.

D1,D2,D3 | Espesores reales en centimetros de las capas de superficie, de

base y sub base, respectivamente.

m1,m2 Coeficiente de drenaje para las capas de base y sub base,

respectivamente.

Los coeficientes estructurales de las capas de pavimento son las siguientes:
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Tabla N°23: Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento ai

WVALOR COEFICIENTE
COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
alicml

COMPONEMNTE DEL
PAVIMENTO

CAPA SUPERFICIAL

Carpeta Asfaltica en Calients,
modulo 2,965 MPa(430,000 al 0170 f cm
Psl) a 20°C (58 °F)

Capa Superficial recomendad para
todos los tipos de Trafico

carpeta asfaltica en Frio,
mezcla asfaltica con emulsion

capa superficial recomendad para

al 0125 fcm .
f Trafico < 1'000,000 EE

Capa Superficial recomendada para
Trafico = 1'000,000 EE

Capa Superficial recomendada para
Trafico = 1'000,000 EE.

Mo aplica en tramos con pendiente
al *) mayor a |%; y en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo,
CUrvas y contracurvas y en tramas
que obliguen al frenado de vehiculos

Micropavimento 25mm al 0.130 f cm

Tratamiento Superficial
Bicapa

Lechada asfaltica (slurry seal)

al *
de 1Zmm *)
{*) no se considera por no
tener aporte estructural
BASE
Base Granular CBR BO%
Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la az 0.052 f cm Trafico < 1'000,000 EE
MDS
Base Granular CBR 100%
Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la az 0.054 f cm Trifico > 1'000,000 EE
MDS
Base Granular Tratada con Cana de Base recomendada para
asfalto (Estabilidad Marshall aza 0.115 fem pa ce 53 Endagap
todos los tipos de Trafico
= 1500 Ib)
Base Granular Tratada con
C.ementl:! !reslsrfrervcla ala 223 0.070 cm Capa de Ea.se retnml?r!dada para
compresion 7 dias = 35 todos los tipos de Trafico
kgicm®)
Base Granular Tratada con Cal
. ) L Capa de Base recomendada para
|resistencia a la compresion 7 aza O.0BO0 om . g
\ 2 todos los tipos de Trafico
dias = 12 kzfom®)
SUBBASE
Subbase Granular CBR 40% Capa de Subbase recomendada con
compactada al 100% de la a3 0.047 f cm CER minimo 40% para todos los
MD5 tipos de trafico.

Donde obtenemos los siguientes coeficientes segun el componente

cimentacion:

al=0.170/cm
a2=0.052/cm
a3=0.047/cm

El siguiente cuadro contiene los datos de coeficientes de drenaje, para % del
tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesta a niveles de humedad

préximos a la saturacion y calidad del drenaje.
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Tabla N°24: Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje miPara Bases

y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles

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

DRENAJE MENOR QUE 1% 1%-5% 5% - 25% MAYzi;QUE
(]
Excelente 1.40-1.35 135-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Donde obtenemos los siguientes coeficientes de drenaje:

m1 =1.00

m2 = 1.00

De acuerdo a los calculos realizados se ha obtenido la siguiente solucion para

satisfacer el namero estructural requerido SNR = 1.667 se proponen los siguientes

espesores de acuerdo a los siguientes cuadros:
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Propuesta N°1:

Tabla N°25: Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial

y Base Granular

TIFO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES CAaPa BASE

CAMINOS ACUMULADOS SUPERFICIAL GRAMULAR

TsB, o Lechada
Asfaltica (Slurry
saal): 12mm, o
Micropavimeanto:
25mm
Tpl 150,001 SO0, 000 carpeta Asfiltica
en frio: S0mm
Carpeta Asfaltica
en Calientea:
Simmi
TSB, o Lechada
asfaltica (Slurry
saal): 12mm, o
Micropavimento:
25nmim
Carpeta Asfaltica
en frio: 60mm
Carpeta Asfaltica
en Caliente:
S0
Micropavimento:
25nmim
Carpeta Asfaltica
Tp3 500,001 750,000 en fric: G0mm 150 nm
Carpeta Asfaltica
en Caliente:
FOmmrm
Micropavimento:
25nmim
Carpeta Asfaltica
Tp4 750,001 1,000,000 en frio: 7Tomm 200 mim
Carpeta Asfaltica
en Caliente:
BOmm

150 mum

Tp2 300,001 500,000 150 nm
Caminos de
Bajo volumen

de Transito

El cuadro antes mencionado obtenemos valores para la capa superficial de 5 cmy
base granular de 15 cm.

Reemplazando los coeficientes y los espesores propuestos, obtenemos un SN de:

SN=0.170*5 + 0.052*15

SN=1.63 < SNR = 1.667
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Propuesta N°2:

FIGURA N°01: Catalogo de estructuras de pavimento flexible con carpeta
asfaltica en caliente. Periodo de disefio 10 afios.

Tt
(13
0000150 00 | 1%

29000180 000 | 150 001 00000 | 300 S04 200008 31 000 000 1 00 001 ¥ 500300/ 11900 234 310 000,001 90

El CBR = 13.01%, al Mr = 13,195.37 PSI y al trafico, obtenemos una carpeta
asfaltica de 5cm y una base granular de 20cm.

SN=0.170*5 + 0.052*20

SN=1.89>SNR = 1.667 Si

Resultados del estudio de trafico:

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SNR)

ESAL 1.20E+05
CBR 13.01 %
MR Subrasante (Psi) 13195.36879
TIPO DE TRAFICO TP TPO
NUMERO DE ETAPAS 1
NIVEL DE CONFIABILIDAD R 0

(%) 65%
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Coeficiente Estadistico De -
Desviacion Estandar Normal (ZR) |0.385320466
Desviacion Estandar Combinada
0.45

(So)
Serviciabilidad Inicial (Pi) 3.8
Serviciabilidad Final o Terminal 5
(PT)
Variacion de Serviciabilidad 18
(APSI) '
ITERACION MANUAL
Numero Estructural Requerido
(SNR) 1.667
N18 NOMINAL 5.079
N18 CALCULADO 5.079
ITERACION AUTOMATICO
Numero Estructural Requerido
(SNR) 1.667
N18 NOMINAL 5.079
N18 CALCULADO 5.079

POR EL ABACO AASHTO
Numero Estructural Requerido
(SNR) 1.65

Resultados de Disefio Pavimentos:

Espesores de Capas

al a2 a3
Componente Carpeta Asféaltica en Base Granular Sub Base Granular
Caliente, mddulo CBR 80%, CBR 40%,
2,965 MPa (430,000 | compactadaal | compactada al 100%
PSI) a 20 100% de la de la MDS
MDS
Observacion Capa Superficial Capa de Base Capa de Sub Base
recomendada para recomendada recomendada para
todos los tipos de para Trafico < | trafico <15 000 000
trafico 5000 000 EE EE
Precio S/. 470 S/. 120 S/.90.00
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ai 0.17 0.052 0.047
(Recomendado)

ai (Definido por 0.18 0.055 0.048

usuario)
ai (Definido por SI. 475 S/. 125 S/. 95.00
usuario)
ml m2
1 1
D1 D2 D3
5.0cm 20.0cm 0.0cm
SNR (Requerido) 1667 Debe cumplir SNR (R_esultado) > SNR
Requerido
SNR (Resultado) 1.89
Capa Superficial Base Subbase Total
Precio S/.23.50 S/.24.00 S/.0.00 S1.47.50

Interpretacion:
Para corroborar el numero estructural requerido se tuvo que evaluar
Analiticamente, Software validado por otro autor y el método AASHTO, se llega

a obtener por los tres métodos una capa asfaltica de 5cm y una base granular de
20cm.

Costo total del Disefio de pavimento flexible en caliente:

Se realiz6 presupuesto del Disefio del pavimento flexible en caliente de la carretera del

CC.PP. Cambio Puente hasta AA.HH. Lacramarca baja con el valor de S/. 2, 393, 140.87.

45



Analisis Valor Actual Neto Social:

Tabla N°26 : Analisis del Valor Neto Social en la poblacion

REMDIMIENTOS CULTIVOS PRECIOS PRODUCTO D&M IMVERSION
VARIAGION VAN VARIAGION VAN VARIAGION VAN VARIACION VAN

95% -31,950,326.05 3% -15,134,149.29 0% 1.548,264.31 40%  8,143,619.15

a7 24 35T 2T 6D 040 30 485 453 03 BO%Y 1504 554 79 GO 5402791 25

98% 16,285,552 83 Q5% -33,533,838.42 80%  1.462 845.07 B0% 3,661,963.35
100%, -1.,513,550 04 QBN -2T 261 646 52 100%  1.43,155.45 100, 1,421,155.45
100% 1,471 135 45 Q7 20 650,260 78 1708 1378475 /2 1018 1,308 004 05
105% 55,514,579.89 GEY% 13,880, 04452 140% 133771620 1029 1,197,052.64
110% 151,545 109 040 00 53% 1,513 55903 180%:  1.206 006 558 1030 1085019126
115% 233,721,125.78 B9.70%  -947,779.95 180% 125429505 1041% 97205908
120% 372 BEE BOD.59 Wo% 1,421,135.45 200% 1212 587,33 1059 BED,928.47
1258 B51,147,947.20 1050 47,055,580 60 220% 117087771 1058 74888707
130% B815,951,587.15 110% 108,784,892.08 240%  1.128,158.08 107% 638,045.60
135% 1,150 018470 54 1150, 185,030,047 65 260% 1087 458 46 1080 524 804 28
140% 1,818,815 824 B4 1200 287,523 816.87 280%  1,045748.84 108% 420,014.78
145% 22532 017 110,80 125% 421,539 945 04 J00%  1.004 030 22 126% -2 593 14087

Fuente : Datos extraidos del INEI- 2017.

Grafico N°01 Relacion de VAN VS Variacion de rendimiento de cultivos

VARIACION DE RENDIMIENTOS DE CULTIVOS
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Grafico N°02 Relacion de VAN VS VARIACION DEL PRODUCTOS
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VARIACION DEL PRECIO DE PRODUCTOS

Interpretacion:

La inversion para el disefio de pavimento flexible viene hacer beneficiario ya que el Valor

Actual Neto Social es positivo.

3.4 ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE CALIDAD DE VIDA

3.4.1 GENERALIDADES

Este proyecto beneficiara al caserio AAHH Lacramarca baja y Centro poblado

Cambio puente, se evaluara la influencia de la calidad vida al ejecutar el proyecto

de pavimento.

3.4.2 METODOLOGIA

3.4.2.1. RECOPILACION DE LA INFORMACION

Tabla N°27 : Disefio de pavimento y calidad de vida de la poblacion del CC.PP.
cambio puente — AA.HH.. Lacramarca baja
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CALIDAD DE VIDA

%

20,0%

80,0%

DISENO DE PAVIMENTO INADECUADO ADECUADO Total
P2 Muy poco N 4 2 6
% 16,0% 8,0% 24,0%
siempre N 1 18 19
% 4,0% 72,0% 76,0%
Total N 5 20 25

100,0%

FUENTE: IBM SPSS Statistics V.23

DATOS OBTENIDOS:

x?=17,251 GL=1 P=0,001

INTERPRETACION: Existe relacion entre la ejecucion del Disefio de
pavimentos y la calidad de vida de la poblacion de la carretera del CC. PP cambio
Puente — AA.HH. Lacramarca Baja, en Chimbote. Ancash-2018. (P<0,05)
SIGNIFICATIVO

Tabla N°28: Frecuencias de las dimensiones de la calidad de vida de la poblacion del
CC.PP. cambio puente — AA.HH. Lacramarca baja

DIMENSION ECONOMICA N %
Principal actividad econdémica
a) Agricultura 18 72 %
b) Ganaderia 7 28 %
c) Comercio 0 0%
e Tipo de construccién de vivienda
a) Adobe
b) Tripley 7 28 %
c) Material noble 16 64 %
2 8 %
e Las vias terrestres y/o caminos para llegar a la
comunidad, han mejorado
a) No 25 100%
b) Muy poco 0 0%
c) Si 0 0%

DIMENSION SOCIOCULTURAL
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e Grado de instruccion

a) Primaria 22 88 %
b) Secundaria 3 12 %
C) superior 0 0%
e El camino de herradura en la comunidad CC.PP Cambio
Puente y AA.HH. Lacramarca se ve afectado por las
lluvias o fendmenos naturales
a) Siempre 25 100 %
b) A veces 0 0%
¢) Nunca 0 0%
e Tipo de transporte que utiliza
a) A pie/caballo/carreta 17 68%
b) Transporte particular 3 12%
c) Transporte publico 5 20%
DIMENSION SALUD
o La falta de acceso transporte ha generado problemas de
salud
a) Si 17 68%
b) No 3 12%
¢) Nunca 5 20%
e La falta de carretera asfaltica ha perjudicado en el
traslado para la atencion oportuna a su centro de salud
a) Si 25 100%
b) No 0 0%
¢) Nunca 0 0%

FUENTE: IBM SPSS Statistics V.23

Tabla N°29 : Calidad de vida de la poblacion del CC.PP cambio puente — AA.HH..

Lacramarca baja

CALIDAD DE VIDA | N %
ADECUADO 20 80%
INADECUADO 5 20%
TOTAL 25 100 %

FUENTE: IBM SPSS Statistics V.23
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Grafico N°03: CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION DEL CC.PP CAMBIO PUENTE

— AA.HH. LACRAMARCA BAJA

FUENTE: IBM SPSS Statistics V.23

m ADECUADO

Tabla N°30: Prueba Estadistica Chi Cuadrado

B INADECUADO

FUENTE: IBM SPSS Statistics V.23

V. DISCUSION

Significacion
asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 10,746 ,001
Correccion de continuidad 7,251 ,007
Razén de verosimilitud 9,547 ,002
Prueba exacta de Fisher
Asociacion lineal por lineal 10,316 ,001

Se realiz6 el disefio de Pavimento del CC. PP Cambio puente hasta AA. HH

Lacramarca baja teniendo como resultados:

Levantamiento Topogréafico:

Obtuvimos que la tramo tiene un pendiente de 0.65%, siendo comparada al manual

de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos — 2014, nos permite

decir que la topografia es pendiente suave.
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Estudio de Suelos:

Se identificé que el tipo de carretera es considerada de bajo volumen de

transito y sera de una calzada de dos carriles de 3.6m de ancho minimo.

Se realiz6 1 calicata x km con una profundidad de 1,5m.

Calicata N°1:
o Pasa N°4: 945 %, Pasa N°200: 4.8%, el D60: 0.23mm, D30:

0.156, D10: 0.109mm con Cu: 2.1, Cc: 0.987.

La muestra del terreno con simbolo SP (Arena mal graduada con
grava poco o nada de material fino, en tamafio predominante o una
serie de tamafios con ausencia de particulas intermedias,, se
identificé que la clasificacion AASHTO con el signo A-3. No
presento Limite Liquido e Indice plastico la cual tiene como
resultado 0.

El contenido de humedad es de 9.54%.

La relacion Humedad y densidad compactada de la energia Proctor
modificado tiene como:

(Maxima Densidad Seca) MDS= 1.764 gr/cm® y (Contenido de
Humedad Optima) COH: 9.6%.

California Bearing Ratio CBR (95%) : 12.24 y CBR (100%) :
22.62

Calicata N°2:
o Pasa N°4 :96.2 % , Pasa N°200: 4.7% , el D60: 0.23mm , D30:

0.156, D10 : 0.208 mm con Cu: 2.1, Cc: 0.987.

La muestra del terreno con simbolo SP (Arena mal graduada con
grava poco o nada de material fino, en tamafio predominante o una
serie de tamafios con ausencia de particulas intermedia, se
identifico que la clasificacion AASHTO con el signo A-3. No
presento Limite Liquido e Indice plastico la cual tiene como
resultado 0.
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El contenido de humedad es de 2.13%.

©)

o Larelacion Humedad y densidad compactada de la energia Proctor
modificado tiene como:

o (Maxima Densidad Seca) MDS= 1.797 gr/cm® y (Contenido de
Humedad Optima) COH: 9.5%.

Calicata N°3:

o Pasa N°4:95.2 % , Pasa N°200: 3.1% , el D60: 0.23mm , D30:
0.157,D10:0.111 mm con Cu: 2.0, Cc: 0.983.

o La muestra del terreno con simbolo SP ( Arena mal graduada con
grava poco o nada de material fino, en tamafio predominante o una
serie de tamafios con ausencia de particulas intermedias, se
identificé que la clasificacion AASHTO con el signo A-3. No
presento Limite Liquido e Indice plastico la cual tiene como
resultado 0.

o El contenido de humedad es de 1.24%.

o Larelacion Humedad y densidad compactada de la energia Proctor
modificado tiene como:

o (Maxima Densidad Seca) MDS= 1.735 gr/cm® y (Contenido de
Humedad Optima) COH: 9.8%.

o California Bearing Ratio CBR (95%): 13.77 y CBR (100%): 16.77

El producto obtenido del estudio de suelo por el municipio de la cantera

cascajal arrojo Arena limosas, mezclas de arena y limo/ Arena arcillosas

mezclas arena -arcilla (SM — SC) con una maxima densidad de 2.162

gr/cm3, asi como humedad optima de 8.7% y con C.B.R al 95% se obtuvo
66.30%.

Se uso el método AASHTO 93, teniendo en cuenta (Anexo N°05) también
el Manuel de ensayo Laboratorio — 2016. Teniendo como objetivo hallar

el disefio indicado para el proyecto.
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= Elestudio de Escobar L y Huincho J. concluyo que el CBR 7.2% sugiere
trabajar con la subrasante siendo regular, si fuera menor se optaria por
afianzamientos u otros métodos. Mientras tanto el estudio que realicé esta
dentro de los pardmetros permisible con un CBR 13.01% siendo una sub
rasante buena (Anexo 5. cuadro 12.4 Categoria de la sub rasante)

Estudio de Trafico:

= Una distancia la carretera 3km

= Indice Medio Diario (IMD): 153.68 veh/dia

* [ndice Medio Diario Anual (IMDa): 198.74 veh/dia

= Para realizar los célculos de indice Medio Diario Anual se us6 el método
de conteo, Excel programado cumpliendo las especificaciones técnicas de
acuerdo a la norma. Siendo comprobado con lo descrito en el Manual de
Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion: Suelos y
Pavimentos™.

= Se calcul6 el Numero de repeticiones de Ejes Equivalente de 8.2 tn, EE
8.2t = 121806.048, con un Modulo Resiliente MR= 13,195.37 PSI,
teniendo un CBR= 13.01, donde la propuesta N°2 se considera aceptable
con una carpeta asfaltica en caliente de 5 cm, base granular de 20 cm y no
se tendrd una sub base granular ya que el terreno es buena tal como esta
contemplado el (Anexo 5, en el cuadro 12.4 Categoria de la sub rasante).

Estudio Calidad de Vida:

= Para determinar, influencia de la calidad de vida en la poblacién, se aplicd

cuestionario de preguntas para evaluar sus condiciones con términos
sencillos.

o Laactividad econémica dedicada en la poblacion es la Agricultura

(60%)

o Eltipo de vivienda en la comunidad es el 72% es de Adobe.

o Tiene mas de 20 afios de existencia la comunidad.

o El camino de herradura se ve afectada por las lluvias o fenémenos

naturales.
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Los ultimos 5 afios los caminos no han mejorado para beneficio de
la poblacion.

El grado de Instruccion en la poblacién tiene el 60% estudios
primarios y el 40% estudios secundarios.

En la comunidad el transporte maés utilizado es 44% A
pie/Caballo/Carreta.

El camino de herradura ocasiona el 72% de enfermedades
respiratorias-Alergias.

La falta de carretera asfaltica perjudica el 100% a la poblacion en

la evacuacion del paciente a un centro de salud.

Estos datos fueron extraidos del programa estadistico IMB SPSS versidn

23, en la encuesta realizada en la poblacion. Sirviendo de ayuda para la

elaboracidn de los célculos a determinar de manera precisa.

La economia mejorar en la comunidad porque no sera impedimentos
el transporte de sus productos a sus clientes.

Sera mas facil transportar materiales para la construccion de viviendas.
El camino ya no sera bloqueado por las lluvias.

Sera maés facil el transporte de los enfermos y reducird enfermedades
asociados por el polvo.

Siendo comparado con el disefio ejecutado de pavimento de la AA.HH.
Unién al CC.PP Cambio puente teniendo una distancia la carretera de
3km se demoraban alrededor de 1h, y si se encontraba afectadas por
los fendbmenos naturales se llevaban a demorar 2 a 3 hr. En la
actualidad dicho camino se encuentra asfaltada y el tiempo que demora

entre dichos lugares es de 20 min.
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V. CONCLUSIONES

1. Se determind que es una topografia plana, por tener un pendiente promedio 0.65%
por estar dentro del rango de pendientes suaves menor (0.5 a 2 %) donde se

determina no usar relleno para la carretera estudiada.

2. Se obtuvo un CBR= 12.24 y 13.77, de las calicatas C1 y C3 respectivamente,
cumpliendo las especificaciones del manual, asi mismo, se determina que la sub
rasante es categorizada como sub base rasante buena por estar dentro del rango
establecido (10 > CBR < 20).

3. El' IMDa es de 198.74 vehiculos/ dia, siendo una carretera de Bajo VVolumen por
ser menor que < 200 vehiculos/dia y un Nrep de EE 8.2t = 121806.04. El disefio
estructural del pavimento tiene caracteristicas como, carpeta Asféaltica en caliente
de 5 cm, Base Granular de 20 cm, Sub Base Granular es 0 cm. Ancho del

pavimento con 7.2m.

4. Existe relacion entre las dos variables, ya que la prueba estadistica resulta ser
significativa, es 0.001 (P< 0.05)
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VI. RECOMENDACIONES

= Tener en consideracion los parametros de disefio.

= Se sugiere mantener la sefializacién en el disefio, para que garantice la seguridad al

transitarla.
= Capacitar a las autoridades para la ejecucion de proyectos de esta magnitud para el

CC.PP. Cambio Puente hasta Lacramarca baja, para mejorar en la econdmica, socio

cultural y en la salud.
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VI, ANEXOS

Protocolos de Pruebas.
Resultados de Laboratorio de Estudio Suelos.
Resultados de Estudio Trafico.

Cuestionario y Resultados.

S

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

6. Manual de Carreteras de ensayo Laboratorio — 2016.

7. Plano de ubicacion del Proyecto

8. Plano de Ubicacion de las Calicatas.

9. Plano de Planta

10. Plano de Levantamiento topografico

11. Metrados , costos y presupuestos.
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ANEXOS



ANEXO N°01-

Protocolos de Pruebas.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)
PROYECTO:

SOLICITANTE:

ASUNTO :  ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR :

UNIDAD : MUESTRAC-01

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Tomis | Aemtun | Acumuiado ”
que CURVA GRANULOMETRICA
e rasa %)
¥ WO RS Nedho Hell Nade ewte

13/2° P o

1" ._,,-c’.'

e '

w ]

yr

s i

- k :

N9 10 001 o.t0 Didrmeerls 0D tas parsictarflif 10000
Wis

:: Grava (%)

o Arena (%)

N 100 Finas (%)

N 200 Limmte Liquido

Limite Plistico
Classf SUCS

Nota: Clasf AASHTO
SUGs: Contenido de Humedad +
AASHTO:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fi ) fofucv.oery
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Av. Central Nuevo Chinbote [P e~ o | — Iraifel

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 f =X l",“f it oo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MOOIFICADC)
ASTM D 1538

CAMPUS CHIMBOTE folucv peru
Mz H LT 1 Ures Buenas Alres G'utv_pem
#saliradelante

Ax. Central Nuevo Clembute
Tel.: (043} 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALIFORNIA BEARING RATIO (C B R)
ASTM D 1883

SOLICTTANTE UBICACTION
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ANEXO N°02-
Resultados de Laboratorio de Estudio

Suelos.
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ANEXO N°03-

Resultados de Estudio Trafico.
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ANEXO N°04-

Cuestionario y Resultados.
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Estimado Validsdor:

Nos es grato dirigirnos a Usted, » fin de solicitarte su inapreciable colzbaracion como
experto ;:;ra validar la ficha técnice, el cual serd aplicado ha: GUERRERO RODRIGUEZ IRWIN
GERMAN seleccionados, por cuanto conskiero que sus ohservaciones y subsecuentes aportes
seran de utilidad,
€1 presents instrumento tiene como finalidad recoger informacidn directa para la investigacion
que s2 realiza en los actuales momentos, titufado:

"DISERO DEL PAVIMENTO Y SU INFLUENCIA DE CALIDAD DE VIDA DE LA POBLAGION, DE
LA CARRETERA DEL CC PP CAMBIO PUENTE- AA HH LACRAMARCA BAJA, EN CHIMBOTE -
ANCASH - 2018,

Esto como objeto de presentarla come requisito para obtener LA APROBACION DE MI PROYECTO
DE TESIS

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted deberd leer cuidadosamente cada
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se puedan selecclonar una,
varias o ningena alternativa de acuerdo al criteno personal y profesional del actor que
correspandd al instrumento, Par otra parte se le agradece cualquler sugerencia relativa a
redacclon, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para

mejorar &l mismo,

Graclas por su aporte,
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple
cada item y alternativa de respuesta, segin los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar X = Eliminar €= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de
observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS

N* ITEM

Cudles 00 |a principal actividad econdmica @ @

1 | que se dedica os pobladores de asta

comunidad

" 1"Los proyectos egecutados en su locabdad, han

Mmu&bﬂmmm

Cufl &3 s tipo videnda

En los ulimos 5 afos. o Las vias termestres o

A | camincs pera lleger & esta comunidad han
7

Cudntos ahos de existancia tione ea

comunidad

En los wtimos 5 aflos, ha incrementado o

U dé pobladores en ests comunicad

El camino 68 herradura CC PP Cambio Puerta

7 | hasta AAHH Lacramarce Bejs, so ven afectado

&n Jo estaciin 68 verano o inviemo

8 Cutil s @ tipo de Transpors lerrestre mas
uilizado e su comunicad

9 Qué proteemas de salud, 38 han genesada con
frocuencia por falta de accesc de ransporie

La faka de carmbers asfatica ha perudicado en

10 | ol traslado para 3 atencién oportuns @ un

centro de salud

RESPUESTAS OBSERVACIONES

o

Y Rl !

LA I =

Evaluado por:

Nombre y Apellido: Goby Vithaa 4uwarlle  flored

on:. 166! 56¥
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Gab{ Mibaa  twgillz  p2itd , titular del
oNIN_ Y66 T3 deprofesion__tasa3e  soutal ejerciendo
actualmente como___1/05a38 dora  spu'al , en la Institucion

Mosgibl (6 lale A5

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del

Instrumento |Ficha Técnica), a 1os efectos de su aplicacion a) personal que estudia en:
Untvirsided  Cosas wallgse  pora fealizes su den )

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de items v
Amplitud de conocimiento v/
Redaccion de items v
Claridad y precisién v
pertinencia /

En Nuevo Chimbote, a los 22 _ dias del mes de 7219 del 2018
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Estimado Validador:

Nos es grato dirigirnos @ Usted, a fin de solicitarle su Inapreciable colaboracién como
experto para valider fa ficha técnica, el cual serd splicado ha: GUERRERO RODRIGUEZ IRWIN
GERMAN selecclonados, por cuanto considero que sus ohservaciones y subsecuentes apartes
serdn de utllidad.

El presente Instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la investigacion
que se realiza en los actuales momentos, titulado:

“DISENO DEL PAVIMENTO Y SU INFLUENCIA DE CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION, DE
LA CARRETERA DEL CC.PP. CAMBIO PUENTE- AA HH LACRAMARCA BAJA, EN CHIMBOTE -
ANCASH - 2018,

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener LA APROBACION DE M| PROYECTO
DE TESSS

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted debera leer cuidadosamente cada
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una,
vanas o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que
corresponda al Instrumento, Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia refativa a
redaccidn, contenido, pertinencla y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para
mejocar &l mismo.

Graclas por su aporte,

rpﬂwdo PRl

13 n o™
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ENCUESTA

Lea s preguetie y Ao Con U (x) Segin e que sea la maldad e su peblactn.

I DIMERSION ECONDMRCA

) ¢wnuwmm.-u-mumumm/

X Agatues b} Genageria ) Camercio
2 Lompeoy - han Gener pmpled an By potiacon”

Y & B Wy pocs & Nerca /
3 LCul s w0 vivienaw?

0 AMoe o) Tripley <) Manertal notée /

4 Enlos dmos 5 alos, Las vies mesiies o camings pars lepar o esta comumidad hon megeads?

o Mo b} Muy poco o} s
n DIMERSION SOCIO CULTURAL
5 (Cedoos afos de Sere exta
W) s e 20 afios &) Enbe 5 8 20 a0 ) Mancs de 5 afos.
v
& Enlos Gtmes 5 2805 ta ol nimero de on et
s 8 &) Muy Foco o) Mo /
Tl camine du hermadus CC PP Cambio Puorte hesta AA MM Lacramarcs [a, se ven afectado en la estacion do verano &
vieng?
a) Sempre b} A voces ) Nuncs p/
& (CeleseltpodeT =08 (D en adadt? X
3)  Agee CabaliofCamets &) Tramspone particoe <) Tranaporie Putico
»
n DIMERSION SALUO
§  LQué protdemes du safud, se han geneds com frecusncia por il de 200080 de iranspor?
) Erermedaces Respimicrias y Alargias b T . v

10 (Lo feits de carmton askEnca ha peredcado en of FDsiado parn I slncin opertuns & us Cenio de sakud?:
«  Sempe ) A veces ©) Nuscs
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, CARHEN LafTH A(zAMORA VALVERDE , titular del
oiN_ 70554759 de profesién_LICENCIADD _EN ENFERAERIA gjerciendo
actualmente como_LICENCIADA  EN ENFERMER (A , en la Institucion

HOSPiTAL DE APoY O “(ACAUTA™- ARER GESTION DE RIESEDs Y DESASTRES

Por miedio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacidn del

Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacidn al personal que estudia en:
YauIENSIDAd CESARUR WETD | PARA REDLIAR SUTESIS .

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las sigulentes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items vV
Amglitud de conocimiento v
Redaccidn de items
[V
Claridad y precisin /

£n Nuevo Chimbote, alos_29 dias del mesde _ VYA D _ del 2018

>

\ Fipu”\
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

Coloque en cada casilla ia letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple
cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar X =Eliminar  C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de
observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS

N* ITEM

Cudles son i princpal actividad econdeica a la

1 | qus se dedika los pobladores de esta

comunidad

2 Los proyecios ejecutados en su localidad, han
permitido geserar emplec en su poblacidn

3 | Cua es su tpo vivienda

En los dtimos 5 afos, [Las vias terrestres o
4 | camines para legar o esta comunidad han

RESPUESTAS OBSERVACIONES

@ mim| ™

Cusinlos afios de exislencis bene esla

comunidad

En ios Gtimos 5 aflos, ha incremaentado e

numero o pobladores en esta comunidad

El camino de herradura CC PP Cambio Puente

7 | hasia AA HH Lacramarca Baja, se ven afectado

&n |3 estacidn de verano e invierno

8 Cudl es el ipo de Transpone temeste mas
uliEzado en s comunidad

9 Qué problermas de salud, se han generado con
frecuencia por faka do acceso de transporte

La faka de carelera asfiltica ha parjudicado en

10 | ol trasiado para ka atencidn opartuna a un

cantro de salud

™o e |e |B|a

Evaluado por:

Nombre y Apellido: CAprpon ULTETH  pLIPHORD VUERDE |

ONI___F0S54¥59
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lidador:

Nos es grato dirigiras a Usted, & fin de solicitarle su inapreclable colaboracidn como
experto para validar |a ficha técnica, el cual serd aplicado ha: GUERRERC RODRIGUEZ IRWIN
GERMAN seleccionados, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes
seran de utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger Informacion directa para la investigacion
que se realza en los actuales momentos, titulado:

“DISENO DEL PAVIMENTO Y SU INFLUENCIA DE CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION, DE
LA CARRETERA DEL CC.PP. CAMBIO PUENTE- AA HH LACRAMARCA BAJA, EN CHIMBOTE ~
ANCASH - 2018,

Esto como objeto de presentaria como requisito para obtener LA APROBACION DE MI PROYECTO
DE TESIS

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted deberd leer culdadosamente cada
enunciado y sus correspondientes altarnativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una,
varias o ninguna afternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que
corresponda al mstrumento, Por otra parte se le agradece cualguier sugerencia relativa a
redaccion, contenido, pertinencla y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para
majorar ef mismo,

Graclas por su aporte,

S mm:sm
CEP.OB1010
Reoibido

ae ne_1Q
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ENCUESTA

PRGUNE y MG CoN U (X) QN CIRS Qun S0k 18 malaad on 1 poblacitn

1 (Cudien 5on b rincipel actvidad ecundmics o ls que se dedicn s poldadores de esta comandad?
A Agicitus b) Ganageria ) Camercio /

2 lesp on s cek PO peerio0 genersr eTTERo en s poblscin 7
8 8 ) Muy poco o) Nwca /

3 40w e 5 pe vivierds?
3 Mdove b) Trigley ) Masteriat ncbin /

4. Enlos (lmos 5af03, (Las vies meresiies 0 CAMINGS pars Reger & ssts comunidad han mejorada?

al N b) Muy poco s /
13 DIMENSION SOCI0 CULTURAL
S (Cudrros nios de 1ore ety rvdad?
o) Misde 20 shos 1) Entre § & 20 aiics nn-ac.sm/
& Enios Gtmos Safos, ha ol nimero de on asta
) S b) Muy Poco o N /
T 6 camiso de hermadura OC PP Combio Pusste hasla AA MM L Bsja, 20 ven afe enla on de verano o
) Smmgre B} A vecas <} Nenca /

2 Cudl s of Spo de Transpors Wmestre més Uizado o0 s comunidod?
3 Aple Cabs/Camet &) Transportn patiouar €} Trasports Publeo /

n DIMENSICN SALUD

$  Oue de 2alud. 30 han D oo Cla poc Il 06 ACCRso 0 Mspore? g
o) Enfermededes Respanrias y Alergas b) Enfe D ) Esfermead: nales /
10 (Lafatade asiitica ha o PEsiso pam B Slencion CPOMUNG & 4N COnTD de Saks?
a) Sempe b) A veces o) Nunca ‘/
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple
cada item y alternativa de respuesta, segan los criterios que a continuacion se detallan,

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar X =Efiminar  C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de
observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS

ITEM

RESPUESTAS OBSERVACIONES

Cuales son Ia principal actvidad econémica & la
Que 98 dadica los pobladores de esta
comunidad

Las proyectos epecutados en su localidad, han
permiido generar empleo en su poblacion

Cual es su bpa vivienda

En los Olimos 5 afios, ;Las vias lenestes o
c2minos para lagar @ asta comunidad han
7

Culintos afice de exslencia tiane esta
comunidad

En loa dlmos 5 afios, ha incrementado el
numeso de pobladores en esta comunidad

£l caming de heersdura CC PP Cambio Puente
hasta AA HH Lacramarca Baja, se ven afectado
en |3 ostacién de verano 8 inviemo

@ S| @ m(mm o

Cudll es & po de Transporte ierrestre mas
utiizado en su comunicad

of

Qué problemas de sakud, s& han generado con
frecuencia por falta de acceso de ransporte

(o]

10

La faita de caredera asfalica ha perjudicado en
ol traslado pars la stencidn oportura a un
cantro de salud

Evaluado por:

Nombre y Apellido:

DNI:

Jshauma §- Gawé D1 Jor Saiter

7013 4396

Firma:
Saner
CEP.0B1018
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ANEXO N°05-
Manual de Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Seccion: Suelos y Pavimentos”.
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Viceministerio

de Transportes

CAPITULO IV
SUELOS

Manual de Carreteras: Suelos, Geologla, Geotacnla y Pavimentos Pagina 24
Secclon: Suelos y Pavimentos
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SUELOS

En este capitulo se desarrollan pautas para Identificar las caracteristicas y |a
clasificacion de los suelos gque se utilizaran en la construccion de los pavimentos de
las carreteras del Perd,

La exploracion e investigacion del suelo es muy importante tanto para la
delerminecion de las caracleristicas del suelo, como para el correcto disene de la
estructura del pavimento. St la Informaddn registrada y las muestras enviadas al
lzboratorio no son representativas, los resultados de las pruebas aun con
exigencias de precision, no tendran mayor sentido para los fines propusstos.

4.1 Exploracion de suclos y rocas

AASHTO para la investigadon y muestreo de suelos y rocas recomienda la
aplicacion de la norma T 86-90 que eyuivale a la ASTM D420-69; para el presente
manual, se aplicarda para todos los efectos ¢l procedimiento esltablecide en las
normas MTC E101, MTIC E 102, MIC E 103 v MTC F 104, que recoge los
mencionados alcances de AASHTO y ASTM. En este capitulo se dan pautas
complementarias para llevar a cabo ¢ muestreo e investigacion de suelos y rocas.

Para la exploracon de suelos y rocas primero debera efectuarse un reconocimienta
del terreno y como resullado de ello un programa de exploracion e investigacion de
campo a lo largo de la via y en las zonass de préstamo, para de esta manera
identificar los diferentes tipos de suelo que puedan presentarse,

El reconodimiento del terreno permilird identificar los cortes naturales y/fo
artificiales, definir los principales estratos de suelos superficiales, delimilar las
zonas en las cuales los suelos presentan caracteristicas simllares, asimismo
identificar las zonas de resgo o poco recomendables para emplazar el traze de la
via.

El pragrama de exploracion e investigacion de campo Incluird la ejecuclon de
calicatas o pozos exploretorios, cuyo espaciamiento dependerd fundamentalmente
de las caraclerislicas de los materiales subyacenles en el  trazo de la via.
Generalmente estdn espaciadas entre 250 m y 2,000 m, perc pueden eslar mas
proximas dependlenda de puntos singulares, coma en los casos de:

« cambic en la topoqgrafia de 'a zona en estudio;

+ por la naturaleza de los suelos o cuando los suelos se presentan en [orma
erratica o Irmegular

« delimitar las zonas en que se detecten suelos que se conslderen pobres o
inadecuados;

* zonas que soporlardn terraplenes o rellenos de altura mayoer a 5.0 m;

= zonas donde 1a rasante se ublca muy proxima al terreno natural (h < 0.6 m);

* &n zonas de corte, se ubicaran los puntos de camblo de corte a terraplén o de
terraplén a corte, para conocer el material a nivel de sub rasante.

DRe las calicatas o pozos exploratorios deberan obtenerse de cada estrato muestras
representativas en niimero y canbidades suficlentes de suelo o de raca, o de ambos,
de cada material que sea importante para el disefio y la construccion. El tamafio y
tipo de la muestra requerida depende de los ensayos que se vayan a efectuar y del
porcentaje de particulas gruesas en la muestra, y del eguipo de ensayo a ser
usada,

Manual de CarreteRds; eologla, Geotecnla y Pavimentos
Sechd Gos y Pavimentos

wacsien pbel 2N

Pagina 25
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Con las muestras obtenidas en la forma descrita, se efectuardn ensayos ©n
laberatorio y finalmente con los datos oblenidos se pasard a la fase de gabinete,
para consignar en forma grafica y escrita los resultados obtenicas, asimisma se
cdeterminara un perfil estratigrafico de los suelos {eje y bordes}, debidamente
acotado en un espesor no menor a 1.50 m, teniendo como nivel superior la linea de
sub rasante del diserio geemétrica vial y debajo de ella, espesores y lipos de suelos
ael terraplén vy las del terrenn natural, con indicacidn de sus propledades o
caracreristicas y los parametros basicos para el disefc de pavimentos. Para obtener
ei perfil estratigrafico en zonas donde existiran cortes cerrados, se efectuardn
meétedos geofisicos de prospeccldn que permilan delesminar fa naturaleza v
caracteristicas de los suelos yjo roca subyacente (seqiin Norma MTC F 101).

4.2 Caracterizacion de la sub rasante

Con el objeto de determinar las caractedsticas fisico-mecanicas de los materiales
ae la sun rasante se llevaran & caho Investigaciones mediante la ejerucion de
pozos exploratorios o calicatas de 1.5 m de profundidad minima; el ndmero
minime de calicalas por kildmetro, eslard de acverdo al cuadro 4.1,

Las calicatas se ubicardn longitudinzlmente y en forma alternada, dentro de la faja
que cubre el ancho de la calzada, a distancas aproximadamente Iquales; para
luego, si se considera necesano, densificar la exploracion en puntos singulares del
Lraze de la via, L2l como se mencionan en e numeral 4.1 del presente manual.

Cuadro 4.1
Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

ThodsCumtern |

Caloyis
(RO G BRI
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e o6 o o imas cantdes I en s | L s e
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L3S G335 3 <7 % 2TIY % 5y
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1473 s 6220 y 4011 wohida, ds TAI mreszodn A nai o2 . - v |
czadys seraarkys N i OO SIS D 2ab s I prupech: B ol A, cowley: pr- Enbedo: 3
(¥6s G1ies (3 034083 3 a1 2 s i
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O Y L X SEE0
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an ke : L 12U czepec o na g2 o T 3 fsmazhy

un 430 arke 102201 eshidy cee
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El ndmero de calicatas indicado en el cuadro 4.1, se aplica para pavimentos
nuevos, reconstruccidn y mejoramiento. En caso, de estudios de factbilidad o
prefactibilidad se efectuarad el nimero de calicalas indicadas en el referido cuadro
espaciadas cada 2.0 km en vez de cada km. En caso de estudios a nivel de pertil se
utilizara informacion secundaria existente en el tramo del proyecto, de no existir
informacidon secundaria se efectuard el nimero de calicatas del cuadro 4.1
espaciadas cada 4.0 km en vez de cada km. En el caso de refuerzo o rehabilitacion
de pavimentos se tendra en cuenta los resultados ge las mediciones
deflectométricas (deflectograma) y la sectorizaclan de compartamienta homonéneo,
clfectuando por cada sector homogéneo (minimo 4 callcatas) en correspondencia
oon los puntos de ensaya, une calicata donde la deflexion es maxima, una segunda
calicata donde la deflexion es cercana a la dellexidon carecterislica, una lercera
calicata donde la deflexion es cercana a la deflexlan promedio ¥ una cuarta calicata
donde la deflexion ha sido minima.

Las calicatus y enseyos cfecluados en los estudios de preinversion {factibilicad,
prefactivilidad o perfil), lormardn parte del estudio definitivo, resultando que para
el definitivo serd sélo necesarlo efectuar calicalas y ensayos complementarios a los
de estudios de preinversion, los mismos que sirven eventualmente, ademas coma
comprobatorios.

En caso el tramo Lenga una longitud entre 500 m y 1,000 m el numero de calicatas
a realizar serd la cantidad de calicalas para un kilometro indicada en el cuadro
4.1. Sl el tramo tiene una longltud menos a 500 m, el ndimere de calicalas a
realizar sera la mitad de calicatas indicada en ! cuadro 4.1,

Si a lo largo del avance del estacado las condiclones topograficas o de traza,
muestran por ejemplo cambics en el perfil de corte a terraplén; o la naturaleza de
oS suelos del terrena evidencia un cambio significativo de sus caractensticas o se
presentan suelos erraticos o Irregulares, se deben ejecular mas calicatas por
xilometro en puntos singulares, que vedfiquen el cambio,

Tambien se determinara fa presencia o no de sueles organicos, suelas expansivos,
napa fredlica, rellenos sanitaros, de basura, etc., en cuyo case las calicatas dehen
ser mas profundas, delimitando los seclores con sub rasante pobre o inadecuada
que requerird, para determinar el tipe de estabilizacion ¢ mejoramiento de suelos
de la suh rasante, de estucios geotécnicos de establlidad y de asentamientos donde
el Ingeniero Responsahle sustente en su Informe Téonico que |a soludon adoptada
segon e naturuleza del suelo, alcanzard estabilidad volumétrica, adecuada
resislencia, permeablidad, compresibilidad y durabilidad. Este tpo de estudios
también se realizaran en caso de terraplenes con altura mayor a 5.0 m. En este
caso, los valores representativos resultada de los ensayos serd stlo vdlida para el
respectivo sector.

Donde se encuentre maczo rocose dentro de la prefundidad de investigacion, se
deberd aplicar lo establecide en le norma MTC E 101,

4.2.1 Registros de excavacion

De los estratos encontrados en cada una de las callcatas se obtendran muestras
representativas, las que deben ser descrtas e identificadas mediante una tarjeta
con la ubicacidon de la calicala {con voordenadas UT -,\1 4), numero de
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muestra y protundidad y luego colocadas en bolsas de polietileno para su traslado
al labaratorio. Asi mismo, durante la gjecucion de fas investigadones de campa se
llevara un registro en el gue se anulard ¢l espesor de cada uno de los estratos del
subsuelo, sus caraderisticas de gradacion y el estado de compacidad de cada unu
de los maleriales. Asl misma se extraeran muestras representativas de la sub
rasante para reallzar ensayos de Mocdulos de resiliencia (My) o ensayos o¢ CBR para
carvelacionarlos con ecuaciones de My, la cantided de ensayos depencerd del tipo
de carretera (ver cuadro 4.2),

Cuadro 4.2
Numero de Ensayos M, y CBR

o Cazata 2 =mks px senldo 1 Macas 2
k= x senlve v | CAR sada 1 b xschido
Cazea 3 ks po senlee, 1 W= cada 2
K assloe y 1 UK a3 Tk ysetadn
Catlencit & vy by o senbo: * We cada |
heny 1 CER cada 1 b 29z
C5kas 2 carles por sactid 1 Ny cada
I ers Busdees o Mubizenil caartess ¢ WhS ents kmxspehidoy | ORR paca 1 kmoxsenidda
END A0 wdiids, J2 czadas se0asda:, sdaunacor | Celeade 3 cacde: porsalidy 1 Ve 5d3 2
CC2 C RS 09 'fi 63 mx 20730y 1LES eaca | kmx semtrin
o Coleads d corvies por sadida 1 e s=d3
iy 1 CBRcava 1 km ¢ 2entda

AtpsiEs careneas 30 I mayoe i E000 widin du
calzadas soparanas, madauna can s o s ke

CEnrErss o8 nmara Clies cametrras oo un DU e
A000- A0 wrntin, o oma mbeads e cus car s,

Thecadadamy 1 (2R cada T hm

(Do c Segu-cs Daze: carelsss con n INGA Cada 5 kmanred 7raun AR
sl 2000 - 401 wtvd i, daunacaradace 46 camins -

Uareneeas 06 10/mers s ettt oo o MV e | o eogas o ze reslizetd 0 CBR
020 wekadin e omis canzasdi e s s .

Cowbess conun INGA % 20 wehda d2unacalrada |0 ogan um se mapant - CRR

Fanbe BlduaissFogen 15v2980 07 CUCTRI S T PO OF LTEie or bbb == an 3 A0 200 ARG Y 1L pll M o ree
T NysIsac N D
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A LA TSR M PRI TN PPN PR g S o

El mimero de ensayos indicedo en ¢l guadro 4.2, se aolica para pavmentos
nueves, mejorarmiento v reabilitacion. En casn, de estudios de factbilidad o
prefactiblidad se efectuard el numere de ensayos indicades en ¢ refeddo cuadro,
por 2 veces la longitud indicada {ciemplo, para Carreteras de Tercera Clase "Cada
4,0 km se relizard un CBR" en lugar de un CBR cada 2.4 km. En caso de estudios
a nivel de perlil se utiizara Informacion secundana existente en el tramo del
proyecto, de no existir informacion secundarig se efecluard el ndmero de ensayos
del cuadro 4.2, por 3 veces la lungitud indicada (ejemplo, para Carreteras de
Scyunda Clase "Caca 4.5 km se rezlzard un CBR™ en lugar de un CBR caca 1.5
km), Para el caso de refuerze o rehabilitacion de pavimentos, se tendrd en cuenta
las  mediciones deflectomeétricus  {(deflectograma) v la  sectonzacidn  de
comportamiento homogéneo, efeclugndo por cada sector homngénen (minimo dos
CBR) ¢n correspandencia con los puntos de ensayo, un CBR donde la deflexion ba

;i‘_._‘:}‘?‘:;:
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sida maxima y el segundo CBR donde la deflexion es cercana a la deflexion
caracteristica.

Los ensayos de M, o de CBR efectuados en los estudios de preinversion
(lactivilidad, prefactibilidad o perfil), formardn parte del estudio definitivo,
resiitande  que para el definitivo serd sflo  necesario  efectiar  ensayos
complementarios a los de estudios de preinversion, los mismos que sirven
eventualmente, ademds como comprobatorios.

En caso el tramo tenga une longitud menor a la indicada, en & gyuadro 4.2, para &l
namero de My o de CBR & realizar, la cantidad de ensayos indicads en el cuadro
dehe ser tomada como minima.

Se padran realizar ensayos In situ, coma el CBR en el terreno sequn ensayo MTC F
133-2000 y el ensayo mediante Penetrametro Dinamico de Cona (PDC), cuya
principal limitacidn se presenla en fas mediciones de suelos con bolonera, pero
resulla muy atil en suelos finos o blandos, donde precisamente se requiere de
mayores evaluaclones del suelo y sus estratos, por lo que en este caso debe
efectuarse este tipo de ensayos que permitira sramificar mejor |z capacidad soporte
de la sub rasante, La cantidad de ensayos minima seréd igual al nimero de calicatas
indicadoe en ¢l cuadro 4.1,

Los ensayos utilizando el LWD {deflectémetro de impacto liviano) o el SPT (ensayo
de penetraclon estandar), se efectuardn de acuerdo al Manual de Ensayos de
Matenales del MTC vigente, complementariamente se podran utilizar las normas
internacionales ASTM o AASHTO.
4.3 Descripcidon de los suelos

Los suelos encontrados serdn descritos y clasificados de acuerdo a la metedologia
para construcddn de vias, la clagficacion se elecluerd obligatoriamente por
AASHTO y SUCS, se utilizaran los slgnos convencionales de los cuadros 4.3 v 4.4;

Cuadro 4.3
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacién AASHTO

Simbologia  Clasificacion  Simbolegla Crasificacibn
o] Avs (I As
A-1-b A-8
A-3 M A-T-5
A-2-4 M A-T-6

. s ¢ Materia
A-2-5 L Organica
A-2-86 e | Roca Sana
A-2-T Raca

Desinlegrada

-
-
<

°
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Cuadro 4.4

Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacién SUCS
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Las propiedades fundamentales a tnmar &n cuenta son!

Ty, sodo vunadond e nane w e

a. Granulometria: representa la distibucion de los tamafos que peoses el
agregado mediante el tamizado segin cspecificeciones téenicas {Ensuyo MTC E
107}, A parlir de la cual se puede estimar, con mayer o menar aproximacian,

las demds propedades que pudiesan interesar.

El andlisis granulométrice de un suelo tlene por

finalidad determinar fa

prapercinn de sus diferentes elementos constituyentes, clasificacos en funcién
de su tamano.
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Cuadro 4.5
Clasificacion de suelos segun Tamano de particulas

Grava 16 mm - 4 hmm

Arena grugss .75 mm - 2.00 mim |

brena Amna macia 2 00 mm -~ 1476mn
Arens fna: 0425 mm = 0078 mim
o | ma 0,075 m= - 0005 mm
taena Fire
| Adls | Mecca AC05mm

b. La Plasticidad: es |la propiedad de estabilidad que representa los suelos hasta
cierto limite de humedad sin disgregarse, por tanto la plasticidad de un suelo
depende, no de los elementos grueses gque contiene, sino unicamente de sus
elementos finos, El analisis  granulométrico no  permite apreciar  esta
caracteristica, por lo que es necesario determinar los Limites de Atterberg.

Los Limiles cle Atterberg establecen cudn sensible es el comportamiente de un
suelo en relacién con su contenldo de humedad {agua), definléndose los limites
correspondientes a los tres estados de consistencla segun su humedad y de
acuerdo a ello puede presentarse un suelo: liquide, plastico o solido. Estos
limites de Alterberg quée miden la cohesidn del suelo son: el fimite liquide (LL,
seqgun ensayo MTC E 110), el limite plastice (LP, seqgdn ensayo MTCE 111) y el
limite de contracclon (LC, segun ensayo MTC E 112).

Umite Liguido (LL), cuando el sucio pasa del estade semiliquido a un estado
plastico y puede moldearse,

Limite Plastico {LP), cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado
semisdlido y se rompe.

LUimite de Cantraccan (retracclon), cuando el suelo pasa de un estado
semisolido a un estado solido y deja de contraerse al perder humedad.

Ademas del LL y del LP, una caracteristica a obtener es ! indice de plasticidad
IP (ensayo MTC E 111) gue se define como la diferencia entre LL y LP:

IP =LL-LP

El indice de plasticidad indica la magnitud del intervalo de humedades en el
cual el suelo posee consistenda pldstica y permite clasificar bastante bien un
sucio, Un IP grande corresponde a un suelo muy arcifloso; por el contrario, un
IP pegueiio es caracteristico de un suelo poco arclioso, En Lal sentido, ¢l suelo
en relacion a su Indice de plastiodad puede clasificarse segun in siquiente:
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Cuadro 4.6
Clasificacion de suelos segin Indice de Plasticidad

ARG R Ol [y ST e
P2 Na e ] S
L i S
s (AT s wo boate
Fet! Gaa 30 0a pozo 3 feas pasiodn
F=o Mo Sashen (NP s naibecywaly

Se debe tener en cuenta que, en Ln suclo el contenide de ardlla, de acuerce @
su magnitud puede ser un elemento riesgeso en un suelo de sub rasante y en
una estructura de pavimento, debido sobre todo a su gran sensibilidad al agua.

c. Equivalente de Arena: Es la proporcién relativa del contenide de polva lino
nocivo o material arcilloso en los sueles o agregados finos {ensayo MTC F 114).
Es ol ecnseyo que da resultados parecidos a los obtenidos mediante fa
determinacidn de los limites de Atterberg, aungue menos preciso, Tiene o
vantaja de ser muy rapide y facl de efectuar,

El valor de Equivalente de Arena {FA) es un indicabvo de la plasticidad del

suelo:
Cuadro 4.7
Clasificacion de suelos segun Equivalente de Arena
T
siFA - SR 0 R s w el
SiaThs o 0z 03 pozo W5y N0 Pead 20
siFA«M W s 088l Gy M s

d. Indice de Grupo: ¢s un indice normade por AASHTO de uso corriente para
clasificar suelns, esta basade e gran parte en los limites de Allerbery, Tl indice
de grupo de un suele se define mediante la formula:

IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd)

Donde:

a= F-3% {F = Fraccién del percenlaje yue pasa el tamiz N2 200 74
micras), Expresado por un nomerc enlere positive comprendido entre
1y 40.

b - F-15 {F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz NO 200 -74
micras). Expresado por un ndmero entero positivo comprendido entre
1y 40,

c - LL - 40 (LL = limite liguido). Expresado por un numero entern

camprendide entre {1 y 20,

d= IP-10 (IP = indice pldstico)., Expresado por un numero enters
comprendide entre 0y 201 a mas,

£l indice de Grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 0 y 20 o
mas. Cuando el 1G calculacn es negative, s€ reparta como cero, Un indice cera
significa un suelo muy bueno y un indice &= un suelo no utilizahle para
Caminus. 3

Manual de Carren

s: Suelost Geologla, Geatecnia y Pauy -
pin:- Iilos y Pavimentos

Yervnmaling A s

Pagina 32

112



nesterio

rransportes

Estas tasas pueden variar suslandialmenle i existieran proyectos de
desarrollo espedlicos, por implementarse con certeza a corto plazo en la zona
del camino,

La proyeccidn de la demanda puede tambien dividirse en dos componenles,
Una proyeccion para vehiculos de pasajeros yue creverd aproximadamente al
ritmo de la tasa anual de credmiento de la pobladén y una proyecdaon de la
demanda de vehicuios de carga que crecera aproximadamente con la tasa de
crecimiento de la economia. Ambos indices de crecimiento correspundientes a
la Reglon, que normalmente cuenta con dalos esladisticos de  estas
tendencias.

El siguiente cuadro proporciona el criterin para selecconar el Factor de
Crecimiente Acumulado (Fea) para el periodo de diseno, considerando la Lasa
anual de crecimiento (r) y el perode de andlisis en anos,

Cuadra 6.2
Factores de Crecimiento Acumulado (Fca)
Para el Calculo de Namero de Repeticiones de EE

1
2 f
3 5| an EXE LR EX
¢ 112 | 445 331 | 437 | 44
& 38 | 553 BES | G
R’ 631 | Eif Ge) | A5e | 4%
? 783 | 165 51 53y | €3b
i 355 | a8y ERECEEE
¢ | ars |15 103 | 1148 | 1'%
10, 1085 | 1.5 1255 | 1318 | W%
1 1247 | 1281 | 1303 | M2 | 407 | 167
T2 1200 1381 | 143 | 1303 | 1582 | {387 | 1750
[T 12m 1485 | 1382 | 1683 | 177 1588 | 1
7] 400 | 1ae7 | 1Tma | 187 | 1318 Ao | 255
15 1200 1793 1agd | 2002 | 2R 23m | =43
3 [T e MR | 2182 | 2368 7567 | Znma
H 1700 Jact M | 23T | 95a | gaz | mm
15 1200 A4t 234 | ooses | anta | ane | MM
13 1aty 2288 | M1 | arer | Mz | mm | Tas
2 PRIN] 2y | smar 2 | a6 | aRFe | 4m
Frorhe Toda D 208002070 3680 2 Do gy ot “mere st Shiwkame 1550

Idon g = 11407 T pvan WAus 1 Jaa
' s -
T Tass anmmel ce e ey = Tsmanaalde o piin ta 5%

n - Percdoce clseic 2o e otz V0 efns
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Cuadro 6.3
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

T = O R e
g nm'(x'd:mmsm.lus 1ESs) EE - [PIEBFY
,:y:-Sm'lrdo mindas dutdus [EZ5) Efe - 'PIEZF

T Tandom |1 e roedas dobes - 1 @ uedas mp el [EEve) EZw - [Pi4E Y

T Tamkan | 2 e O uedas dotes) IES ) EEto- [P{1I[0 |
Tjess Tricem (2 wpes rocdss Jobes - 1 g nedasmpe] IEEmi) e - [PI2OT

Thess Trvdenn (3 eps o s ditks| jEEw) ES:s- (P21 |

SR CE N e E B EREES
Fowrsc Bdomic: e Pogan o0 bui 2 2oe OO 1 ele N Tas e de agveae D

Cuadro 6.4
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Pavimentos Rigidos

f:l! b}n;o 33 updss s males | F=e Foo = [PIRAN!
Ejasmpe :s,mo:ascouas =] Fopa=[P/R.2F!
tle anj;n " ogaroedas dobes = | ejnaedasmpe! [EEje) EE a=[POIALT
Fl2 andm ] 2 cjrs e nieas dncdes) (T 0 E' = [POaIp
Fios Tndem (2 cjess rocslis dobles =1 qvlumlasmﬁf IEE;n T [Ee- [P/'SE|W

Wa st thtkes] JEErso) EE-=z- [Py TS ™

P=p=a nslpcu ue e |yl oty
T T TR P S ER PUTPESTRTS VPR P7 PR PECTY SRR PR R

para el disefio de un pavimente st adopla el numero proyectado de EC que
circuleran por €l "carril de disenn”, durante el pennde de analisis. Bl carril de
diserio correspondera al carrll 1dentificado como el mas cargado de la
carretera y el resultado de este cdloale serd adoptudo para todos los carriles
de la secadon vial tipica de esa carrelera, por tramos de demanda homongénea.

Para definir la demanda seore el cardl de disefa se analizard el fipn de
seccidn  transversal operativa de la cametera, el numero de calzodos
vehlculares y la distibucion de lo carga sobre cada carril gue conforma la
calzada.

Lo medicion de la gemanda, estard basada en muestrens significabvos dal
transito cuando no se cuenta con estaciones de pesaje que puaden generar
censos de cargas por tipo de cjes. Lo oinvestigeoen mads exlendica en 1a
practica del Perd, se orlenta a la estratificacion muestral de ja carga par tipo
de vehiculo, Para ello la muestra del trafico usuano se concentra en el trafico
pesadn con la finalidad de obtener una informacion detallada promedio,
pesanda la carga real por Lipe de vehiculo muestreade, por tpo de ejes que o
conforman y por cara éelectiva que lleva el egle. e esta manera con las
medidones obtenldas por tipo de wvehiculos pesados se calculara el factor
vehiculo pesado de cada uno de los Lipos de vehiculos N0, esle factor
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CAPITULO VI
TRAFICO VIAL
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TRAFICO VIAL

6.1 Conocimento de la demanda para estudios

La demanda del trafico es un aspecto esencial que el Ingeniero necesita
conocer con relativa y suficiente precision, para planificar y disefiar con éxito
muchos aspectos de la vialidad, entre ellos el disefio del pavimento y el de la
plataforma del camino.

En lo que corresponde a la Seccion de Suelos y Pavimentos de este manual, la
necesidad de informacion del tréfico se define desde dos puntos de vista: el
disefio estructural del pavimento y el de la capacidad de los tramos viales
para conocer hasta que limites de volimenes de trafico puede estimarse
crecerd la demanda que afectard a la estructura vial durante el periodo del
analisis vial adoptado para un estudio.

El estudio de trafico deberd proporcionar la Informacion del indice medio
diario anual (IMDA) para cada tramo vial matena de un estudio. Es
conveniente para ello que los Términos de Referencia de cada estudio ya
proporcionen la identificacion de los tramos homogéneos.

Para cada uno de los tramos ademas de la demanda volumétrica actual
deberd conocerse la dasificacion por tipo de vehiculos. El célculo del IMDA
requiere de los indices de variacion mensual, Informacién que el MTC dispone
y puede proporcionar de los registros continuos que obtiene actualmente en
las estaciones existentes de peaje y de pesaje del propic MTC y de las
correspondientes a los contratos de conceslones viales, La existencia de esta
Informacion es importante para construlr una base de datos muy Gtll, como
referencia regional que permitird reducdir los requerimientos de estudios y los
costos que actualmente se tienen cuando se realizan estos estudios.
Adiconalmente el uso de esta informacion oficlal garantizard una mejor
consistencia entre la Informacén obtenida y utilizada para los diversos
estudios.

La Informacion directa requenda para los estudios del trafico en principio y
salvo necesidades con objetivos mas precisos o distintos, se conformara con
muestreos  orientados a calcular el IMDA del tramo, empezando por la
demanda volumétrica actual de los flujos clasificados por tipos de vehiculos en
cada sentido de trafico. La demanda de Carga por Eje, y la presién de los
neumaticos en el caso de vehiculos pesados (camiones y omnibus) guardan
relacion directa con el deterioro del pavimento, Contando con la referencia
regional previamente descrita, en términos generales serd suficiente realizar
las nuevas Investigaciones puntuales por tramo en solo dos dias, teniendo en
cuenta que el tréfico esté bajo condidén normal. Uno de los dias corresponde
a un dia laborable tipico y el otro a un dia sadbado. Los términos de referencia
del estudio deberan precisar si el caso amerita estudiar durante mas dias o en
periodos climaticos distintos, dependiendo del conocimiento previo de la
demanda que tenga la Autoridad Competente,

Simultdneamente  se realizara  un  control  mediante  una  muestra
representativa aleatoria de pesos por eje de vehiculos dos, utllizando

&
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equipo portatil calibrado oficialmente que alcance un numero superior al 30%
de los vehiculos pesados del dia, cuidando de la calidad de la muestra para
evitar cualguier sesgo particular que |a invalide.,

En los casos en que hubiera una fuente de informacion continua, precisa o
que los flujos fueran muy pequefios, debera justificarse adecuadamente la
eleccon del tamano de la muestra,

Demanda Proyectada

La informacion levantada servira de un lado como base para el estudio de la
proyeccion de la demanda para el periodo de andlisis; y en este contexto,
para establecer el nimero de Ejes Equivalentes (EE) de disefio para el
pavimento, El Ingeniero Responsable debera sustentar st hay razones para
establecer que el crecimiento de la demanda seguird una tendencia historica
identificable con Informacidn previa existente o sl ésta serd modificada por
factores soclo-economicos, acompafando el analisis justificatorio,

6.2 Factor direccional y factor carril

El factor de distnbucion direccional expresado como una relacion, que
corresponde al nimero de vehiculos pesados que clrculan en una direccion o
sentido de trafico, normalmente corresponde a la mitad del total de transito
dreulante en ambas direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en
una direcaon que en otra, el que se definira segun el conteo de trafico.

El factor de distribucion carril expresado como una relacion, que corresponde
al carril que recibe ¢l mayor ndmero de EE, donde el transito por direccion
mayormente se canaliza por ese carril.

El trafico para el carril de diseno del pavimento tendrd en cuenta el numero
de direcclones o sentidos y el nomero de carriles por calzada de carretera,
seguin el porcentaje o factor ponderado aplicado al IMD (ver Cuadro 6.1).

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Pagina 63
Seccidn: Suelos y Pavimentos

Verufn aten 2004

117



Cuadro 6.1
Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el
Transito en el Carril de Disefio

{para INDa total de J
s caizada) 1 seetdo < 1.00 050 0.5
2 sentdin 1 050 100 0.5
2 sonddas ? 050 0.80 00
2 santdos 1 050 10 0.5
2 calzadas con

soparador central 2 senddos 2 050 0.80 040
(para INDa total de 2 semdos 3 050 060 0.3

Ias dos calzadas)
2 senddos 4 05 05 0.25

Faren T0O FYopen o8 [ne & F the 18 (008 ARRTCTI

6.3 Calculo de tasas de crecimiento y proyeccion

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una formula de
progresion geométrica por separado para el componente del transito de
vehiculos de pasajeros y para el componente del trdnsito de vehiculos de
carga.,

Tn = To (140"
En la que:
Tn = Transito proyectado al aido “n* en veh/dia
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia
n = Numero de afios del periodo de disefio
r=  Tasa anual de crecimiento del transito.

La tasa anual de crecimiento del transito se define en correlacion con la
dinamica de crecimiento socio-economico, Normalmente se asocia la tasa de
crecimiento del trdnsito de vehiculos de pasajeros con la tasa anual de
crecimiento poblacional; y la tasa de crecimiento del transito de vehiculos de
carga con la tasa anual del crecimiento de la economia expresada como el
Producto Bruto Interno (PBI). Normaimente las tasas de crecimiento del
tréfico varian entre 2% y 6%,
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Estas tasas pueden varlar sustanclalmente si existieran proyectos de
desarrollo especificos, por implementarse con certeza a corto plazo en la zona
del camino.

La proyeccion de la demanda puede también dividirse en dos componentes.
Una proyecclén para vehiculos de pasajeros que crecerd aproximadamente al
ritmo de la tasa anual de crecimiento de 1a poblacddn y una proyeccion de la
demanda de vehiculos de carga que crecera aproximadamente con la tasa de
crecimiento de la economia. Ambos indices de crecimiento correspondientes a
la Regién, que normalmente cuenta con datos estadisticos de estas
tendenclas.

El siguiente cuadro proporciona el criterio para seleccionar el Factor de
Crecimiento Acumulado (Fca) para el perlodo de disefio, considerando la tasa
anual de crecimiento (r) y el pericdo de anélisis en anos,

Cuadro 6.2
Factores de Crecimiento Acumulado (Fca)
Para el Calculo de Numero de Repeticiones de EE

it
i
1 100 100 | to0 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2 200 202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 210
3 I 306 | 309 | 312 | 3% | 398 | 321 | 325 | 33
] [1:7) W12 | 418 | 425 | 431 | 437 | a4 | 4561 | &84
5 500 X | 319 | 542 | 453 | 464 | 575 | 487 | B11
3 50 831 | 647 | 663 | 680 | ace | 715 | 734 | 772
7 700 743 | 766 | 790 | 894 | 839 | 665 | 882 | 94% |
[] 800 B58 | 883 | 421 | 955 | 9%0 | w028 | 1084 | 114a
g 9,00 975 | 1016 | 1058 | 1103 | 1149 | 1188 | 1248 | 1358
0 1000 1085 | 114 | 1201 | 1258 | 1316 | 1382 | 1448 | 1554
" 1 1247 | 1281 | 134 | 1421 | 1487 | 1578 | 1665 | 1853
12 1200 1341 | 49 | 1503 | 1582 | 1887 | ms | 1898 | 2138
[E) 1200 1488 | 1582 | 1663 | 1771 | 1888 | 2014 | 2150 | 2452
0 1400 1507 | 1709 | 1820 | 199G | 2100 | 2255 | 242t | 2797
15 1500 1729 | 1860 | 2002 | 2158 | 2328 | 2543 | 2745 | avrg
16 1600 18G4 | 209 | 2182 | 2386 | 2567 | 2188 | 3032 | 368
([l 17.00 2001 | 2176 | 2370 | 2584 | 2821 | 3084 | 3375 | 405
18 1800 | 2141 | 2341 | 2565 | 2813 | 3091 | 3400 | 3745 | 455D
19 1800 2284 | 2512 | 2767 | 3054 | 3376 | 3738 | 4145 | 5116
2 2000 2630 | 2687 | 2378 | 3306 | 3679 | 41.00 | 4576 | 5108
Timelr To6a 0 20 AASHTE Codn e Dwirgn € Pisvirvan! SHch s 1993
Fm'ﬂ’"”l)' -1 Conde Eprpu Fone lhu':l:"-' 12
r = Tass anupl e crecmipnio t o= Tass el e cecemiento 5%
n = Perndo de cisefio de divefin 10 ai0s
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6.4 Numero de repeticiones de ejes equivalentes

Para el disefio de pavimento, la demanda que corresponde al trafico pesado
de omnibus y de camiones es la que preponderantemente tiene iImportancia.

El efecto del transito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como Ejes
Equivalentes (EE) acumulados durante el pericdo de disefio tomado en el
analisis. AASHTO definio como un EE, al efecto de deterioro causado sobre ef
pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 8.2
tn de peso, con neumaticos a la presion de 80 Ibs/pulg?. Los Ejes Equivalentes
(EE) son factores de equivalencia que representan ei factor destructivo de las
distintas cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo de vehiculo pesado,
sobre la estructura del pavimento.

En la Figura 6.1 se presenta la configuracion de ejes siguiente:

Figura 6.1
Configuracion de Ejes
Conjunto de Te W | Nemenclassrs | N SE Geafico
e | P T—

EJE oiweLE [
S o = | i

Llrum o tw E—
Tomeds Grred + 1 Emfantn " e 1o
Do |

LT TANDTM w a0
ey B . H

EJE TrRIDEW o
Fimets Bvme  + T kel + 26D el
Mamele Cadivn)

I TRIDEN o
i Fmds Cotéa) o e

L
R Foan limees
RO s Dotée

Para el calculo de los EE, se utilizaran las slguientes relaciones simplificadas,
que resultaron de correlacionar los valores de las Tablas del apéndice D de la
Guia AASHTO'93, para las diferentes configuraciones deejes de vehiculos
pesados y camiones) y tipo de pavimento: =}
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Cuadro 6.3
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

i x Ls - NS
e e v s 1 | EEsipiee
I&mavmmiﬁul EEw=[PIB2R0

| Eje Tandem |1 &6 reedas doties + 1 oo rueda smpio} [EEmw) EEw = [P 1480

[Ejo Tandem { 2 efes 32 ruodas dotios) (EE 1) | EEme=[PNET]®
mtmammﬂam 1 epe rueda smyfe) (EEm) EEwn= (P27
a-rmamamwauzzw) Etu,r[mmp'

| Pe mwmdnaqeenm

T umem Deornoa rogua 8 Dt & covelesonas cor b wekred 06 e Tables d¢ adndics Ot s uilk ASHTOTR)

Cuadro 6.4
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Pavimentos Rigidos

Simgle s nuedss dotées (EEs:) EEw=(PIB2Y
E;e'm»(lqomum-lwmdimnEEml EEwi = [P/1AD]Y

{ Ejo Tandem | 2 eyes do ruodas docles (EEww) EEsq= [P/ 133
[ Ejes Tridern (2 ejes rosdas dobles » Veje rueda syl (EEwi) | EEm= [P/6B[0
[ Ejes Tridem (3 ojes do ruedis dobles] {EEwm:) T EEmae [PIVS0
LPvpmmpovqcmlmsm =

T Wit Gidcense Praga on e 200 100 sloes 3 dm Totdas ool apindice 11 e b Ozls MAEHTO Y

Para el disefio de un pavimento se adopta el nimero proyectado de EE que
circularan por el "carril de disefo”, durante el periodo de analisis, El carril de
disefio corresponderd al carril identificado como el méas cargado de la
carretera y el resultado de este calculo seré adoptado para todos los carriles
de la seccion vial tipica de esa carretera, por tramos de demanda homogénea,

Para definir la demanda sobre el carrll de diseflo se analizard el tipo de
seccion transversal operativa de la carretera, el numero de calzadas
vehiculares y la distribucion de la carga sobre cada carnl que conforma la
calzada.

La medicién de la demanda, estara basada en muestreos significativos del
transito cuando no se cuenta con estaciones de pesaje que pueden generar
censos de cargas por tipo de ejes. La investigaoon mas extendida en la
practica del Pery, se orienta a la estratificacon muestral de la carga por tipo
de vehiculo, Para ello la muestra del tréfico usuario se concentra en el trafico
pesado con la finalidad de obtener una informacion detallada promedio,
pesando la carga real por tipo de vehiculo muestreado, por tipo de ejes que o
conforman y por carga efectiva que lieva el eje. De esta manera con las
mediciones obtenidas por tipo de vehiculos pesados se calculara el factor

vehiculo pesado de cada uno de los tipos de vehiculos g4 0, este factor
o,
:'\)' ‘,_ i 7 .
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resulta del promedio de FE gque caracleriza cada Lipe de vehiculo pesado
Identificado para el camina.

El Factar Vehiculo Pesado (Fvp), se define como el nimero de ejes
equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesade (bus o camion), y el
promedio se obliene dividiendo la surmatoria de ejes equivalentes (EE) de un
determinado tipo de vehiculo pesado entre el ndmero total del tipo de
vehiculo pesado selecconado. B cilculo de factares de FE se efectuard
utihzando las cargas reales por gje de los vehiculos pesados encuestados en el
censo de caryas,

A continuacidn se presentan unos cjemplos para determiner ¢ Faclor de
Vehiculo Pesado para diversas clases de vehiculos pesados,

Cuadro 6.4.2
Computo del Factor de Vehiculos Pesados segun ejemplo Guia AASHTO - 93

s -
Eje Sinpe
s o nne om
1422 1 208 T
17-36 F 2187 nia
Y] i 2007 1249
w4 16 230 b
73136 \ 3z i
Cje Tandem
<27 g o
T 14 014
£4.32 2 0w
e 10 “ 5
=il P T
= =i “ PRy
T WE-WE 7 YT
WE- 154 =) 1.002 1002
TR 3 1@ s
| Suranin FF s

Tow o PR St ams de 2.7 1 pare 16 Serinres Fieaios mn 13 Askos = 256 Fadoe Froawio ds =66 Fivikiles po
Vehirubs (UG = 1 56

En los I S5 A A .1 .11 .12, para el calculo
del Factor Vehiculo Pesado (Fvp), las cargas por eje dtilizadas solo son validas
para el ejempic desarrollado, en tal sentido, el calculo de dicho fadtor, debe
realizarse ulilizando las cargas rezles por cje de los vehiculos pesados
encuestadas en el cense de cargas y en concordancia con el Reglamento

Naclonal de Vehlculos, vigente.

G

Wharr

5
%
3
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Cuadro 6.5
Ejemplo de Factores de Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo Camidn
Cc2
Pavimento Flexible o Pavimento Semirrigido

Fn este elempio, el peso total del Camion €2 es de 1/ tn, pesando el eje
delanters (£1) 7 tn y el 2je posterior simple (E2) 10 tn. Aplicando las |
ecuaciones del guadro 6.2 pare pavimento fexible o para pavimento
semirngido, ¢ factor camién C2 es igual a 3.477

Configuin s " o Lovap
Voloniu Topesampestan aeatha de ea Velorelae PR

@55”1 I

- SUN P Gl SRR 5. o

5] £ = s —e—T 5 =
@ 7 0
LD
T EET G
Then b Pands) l;u:du:
1%
Poa :"
Tochn b2, Py
Cuadro 6.6
Ejemplo de Factores de Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo Camion
c2

Pavimente Rigido

En este cjermplo, e pesa total del Camidn C2 es de L7 tn, pesando el ele
delantero (F1) 7 tn y el eje posterdor simple (E2) 10 tn. Aplicando las
eruaclones del cuadre 6.4 pare pavimento rigido, el factor camion C2 es
igual a 3.529

- malna Thec sipean B afi o de les Vedva abat Tc
Vel Mo

p, |
2 I 1230
u o
ol

[ NRS TR SR S

e | Bl [ Ee = [ s [ (5 [
ETIES
e de ? 10
Lagall s l e E—— — —
Aipe e bie |§EGM¢ (Ele 3impie
Tipw be foaeds] %02 | Rueda Tl v
iy Smpe | Dobw Caniened
Pas 2 13
Facas L, R

st : - 5 =
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Cuadro 6.7

Ejemplo de Factores de Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo Camién

c3
Pavimento Flexible o Pavimento Semirrigido

En este ejemple, el peso total del Camion C3 es de 23 tn, pesando

scmlrrfgiqq. el factor vehlculo camidn C3 es igual a 2.526

el eje

delantero {E1) 7 tn y el gje posterior tanderm (E2+E3) 16tn, Aplicando las
ecuaciones del guadro 6.2 para pavimento flexible o para pavimento

Cradiganetue S 5 Letz
Vebdredas Penmrgesies Gewtea 4 bar Yekicolae at v oy ‘
|
- - ‘
c3 13.20 ‘
o) T |
Coy PR | Syttt ‘
3] F2 =] =] =] a ET EB |
s | oo [ a |
7 0]
Tipas daFle |E)e Simple Eje Tandem
Tipoe da Seace :";‘:: Ruesa Dbl ooy
Pawe v 1€
Todwbr | & 125 5
Cuadro 6.8

Ejemplo de Factores de Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo Camién

c3
Pavimento Rigldo

C3 es igual a 3.406

En este ejemplo, el pesa tatal del Camion €3 es de 23 tn, pesando el eje |
deiantero (E1) 7 tn y el eje posterior tandem (E24E3) 16 tn. Aplicando las |
ecuaciones del cuadre 6.4 para pavimento ngido, el factor vehiculo camidén

Cunlixesnes a . Lrag
Vowralu Deueabuinllniioe: =~ e
M @& “ M I 1320
L =3 o
T e et
The LAl 2 E3 Ed [ E& E7 =]
Cougs Seqtmy
Cewmdr s ange 7 2 B
7 11
Tigw 4 ¥je CEls Srrgle Ee Tandens
Thet de Runds sR:::: Ruedes Dobk B Tl Fae
L 3 W '
Facwe 1L 124 LA
\
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Cuadro 6.9
Ejemplo de Factores de Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo Camion
T353
Pavimento Flexible a Pavimento Semirrigido
£n este ejempio, el peso tolal del Cemidn T3S3 es de 46tn, pesando el cje
cdelantern (E1) / i, el e posterior Landem (C2-+C3) 16 o ¢ el Lridem
(EA+E5 1 EG) 23 tn. Aplicando las ecuaciones del cuadro 6.3 para pavimenta

flexible © pore pavimento semirrigido, el facor vehiculo camion T3S3 es
igual a 3,758

Cenlizeandn g X Torg
Pe iRy Trehprades 1t ¥y 0 e A Vel ahat Niriadl
= ‘f"'j - !
.
T3 :I n: 04
4 oo -y - - .I 2 o
o, et [ | BT
The _El E2 E3 [ = £ = B3
Larga Segur
reedrtog]| 7 8 8 7 8 4
Tewy —_—
Tanga Segin
Crare dr Ly 7 " 23
Tews
Tyrxww M [Eje Simpie Lo Tanden Fja Tridem
Husdx - Tewd Fanm
Thowt s Bty sirpie usds Uotee Foardsohw Canten 1358
Fren 7 I3 23 188
Taa L1, B3 3 (5 o1

Cuadro 6.10
Ejemplo de Factores de Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo Camion
T3S3
Pavimento Rigido
En este gjemplo, el peso total del Camian 1353 es de 46 ™, pesandn el eje
delantero (EL) 7 n, el eje poslerior tandem (E21E3) 16 tn vy el trdem
(FA+F5+FB) 23 tn, Aplicando las ecuadones del cuadro 6.4 pare pavimunlo
rigido, el factor vehiculo camion T3S3 es igual a 6.390

Lol lae
S shpindia Tresrnupesn Condeon dy bou Vedacndsr P13t bo
== T
T3 I II 2050
u Voo I.:;
LR 1 (L) U] o Lraw 0"
E1 B2 | B B B = [ [
? a 8 v a :
7 16 i3
Npee dets |Eje Snple EeTandem Els Tiicem
Tigen €a Maace ?’.:;: Aueaa Dabls Rusda Toble L
P ' 16 3 PR
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Cuadro 6.11
Ejemplo de Factores de Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo Bus
B3-1
Pavimento Flexible o Pavimento Semirrigido

En este ejemplo, el peso total del Bus B3-1 es de 22 tn, pesando el eje
defantero (EL) 7 tn y el gje posterior tandem (E2 1 E3) 15 tn. Aplicando las
eoyaciones del cuadro 6.3 para pavimento flexible o para pavimento
semirrigido, el factor vehiculo Bus B3-1 es igual a 2.321

exharamia ¢ Laas
TeEATis Hrearsprves it s de les Vetvehae F3ticins &l
£3-) 40
n oo
ERUN A o S irvesr
[ [l (53 B =) ED B EX ER
Caige svgen
Covra s Caigs T B T
Teni
Cargs Segin
Lo de Langs 7 %
(L] SELOFE 1
Tipes ée The (£ pn Simple Eje Tander
N T e Teeal Lacke
" SAmple EJe Rusds Hmple Cerven 611
$res 2 L] 2
Faaai 0 B =3

Cuadro 6.12
Ejemplo de Factores de Equivalencia pot Eje y Factor Vehiculo Bus B3-
1
Pavimento Rigido

| En este cjemplo, ¢l peso total del Bus B3 1 es de 22tn, pesando el eje
| delantere (E1) 7 n y el cje pesterior tandemn (E2Z41E3) 15 tn. Aplicando las
| ecuaciones del cuadro 6.4 para pavimento rigido, el lactor vehiculo Bus
| B3-1 es igual a 3.071
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Targs Segon
Cwne 4 Coge 7 B T
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Favnin dn Canga 7 15
et
| Taen b ke Fi» Tandam
T Eje Rueda Doblest Ttalbontn
ko Eie Rl Sincle Gt
Peer 153 180t
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£l Ingeniero Responsable para los pavimentos flexibles y semirrigides Lomara
en cuenta, para ¢ cdlaulo de EE, un faclor de ajuste por presion de
neumalicos, de Lal marera de computar el efecto adicional de deteriorn que
procducen las presiones de los peumaticos sobre el pavimento flexible o
semirrigido. Para el caso de afirmacos y pavimentos rigidos el factor de ajusle
por presion de neumdbicos serd igual 1.0,

Para la determinecion de los ladtores de presion de neuméticos se utlizaran
105 valores del Cuadro 6.13, valores Intermedins podran interpolarse. Los
valonres del Cuadro 6.13 han sido obtenidos de comrelaconar los valures de
ia Figura IV 4 EAL Adjusment Factor for Tire Prossures del Manuai M5-1 del
Institute del Aslallo, modificando la presidn inidal de 70 psl que Indica la
mencionada figura poar la presion iniclal de 80 psi considerada para efectos de
eate Manual.

Cuadro 6.12
FACTOR DE AJUSTE POR PRESION DE NEUMATICO (Fy) PARA EJES EQUIVALENTES (EE)
e _ Presitn de Cantaco del Neumético [PCN) en pso
Espeso de Caps PON = 0.90x[Presidn de Inflado del neumatico] {psi] -
de Rodaduwra (mm) | D e — O E— —
ik 80 | o | w0 | m | w20 [ 3o [ e
s0 -0 LN B i 2.3 | 290 3.5-? 4357
(4] S ) L) s 2. 2.5 3.7 3.0z
70 302 130 165 206 288 1 2
: L0 1.2 152 LM 232 .74 3.2
S0 I 3.2 T4 1.4 'R Pl PRy im
100 100 3.23 148 173 204 RS 10
1m0 W | on | s | e ) 247 14
10 e 114 T 7: - L 203 125
130 100 117 134 1.52 by ] 183 luA
1140 160 115 130 1.4 ﬁZ 7 198
150 | 1cy 113 1 «,\: T he TN Al
180 100 1142 124 L35 47 153 b i |
1;0 e ARA . ™ m 1 “'—‘ 1R
182 100 1cy 138 .27 130 1AL Th
1w |J'.(; i 106 T 1.1k Lk P | 130 146
200 1 i ARRL) i 1% e 1 10, 11
LN

o T P Viaieventen
s Pyeeda droartadn de oawindnze 100 pes merenon ol seenert o 42 peoenaiz ke milleds ko moareasse pan o 4z
oy pasks

aprde codabi v cdlVncy @ lan o hoee deospias ipw s sqessrds dlien

taank ERhzexiin crosiy orhye sy coevrbwiares con Iy It L AL Asjuemiset Famer e Toe Prscime ded Ve N1
d estnns 2e Axtvi

Para ¢l calculo del NOimero e Repeticiones de Eles tquivalentes de 8.2 tn, en
el perioda de disefo, se usard la siguiente expresion por tipo de vehiculo; el
resultado final sera la sumatoria de los diferentes tipos de vehiculos pesacos
considerados:

U7 Sy NrepdeEEnsn = X [EEsmon x Foax 365)

% N
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Nrop de EE 8.2

Ebnnc

S o S
Homara en Repetnonss o6 Fes bouasnks & 87 n

EEaucamt - E €3 EQuivakenlss o0 C308 [po ce vehicu 0 D600, 201 018 pars & gl ce J s
Res a oo IMD por o293 00 da wencu o p56300. por @ Factor Ursodonal por e Fecder Cani
dodsena par el Facmor Vahloula Pasado dal 1po seecc cnace y por & Factor da Presiaa da
senmalicas, Fam tadative d2 vatle dapesada seapica 2 sivioin smana
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6.5 Clasificacion de numero de repeticiones de ejes
equivalentes en el periodo de diseno

El transite para disefio de pavimentos, en el presente Manual, ha sido
clasificado en rangos de Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes, tal
como se indica en los Cuadros 6,14 y 6.15,

Para este Manual se determina los slgulentes rangos en nimern de
repeticdones de ejes equivalentes, para el carril y pencdo de disenao.

6.5.1 Caminos No Pavimentados

Les Camines Na Pavimentados con Aflrmada (revestimiento granular) tendran
un rangn de aplicacion de Niamero de Repeticlones de EE en el carril y periodo
de diseno de hasta 300,000 EE, de acuerdo al cuadro 6.14.

Cuadro 6.14

Namero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes
de 8.2t, en el Carril de Disefio Para Caminos No Pavimentados
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PAVIMENTOS FLEXIBLES

12.1 Metodologia de disefo

En este manual se ha optado, para el dimenslonamienta de las secclanes del
pavimento, por los procedimientos mas generalizados de uso actual en el
pals, Los procedimientas adoptacles sen:

a, Método AASHTO Gulde for Design af Pavement Structures 1953

b. Andlisls de la Performance o Comportamiento del Pavimenlo durante €l
perinde de disefo.

Tipicamente el disefio de los pavimentos es mayormente influenciado por dos
parametros basicos:

+  Las cargas de trdlico vehicular impuestas al pavimento.
« Las caradteristicas de la sub rasante sobre la que se asienla of pavimento,

La forma coma se consideran estos dos parametrns dependera de la
metodologia yue se emplee para el diseiio,

1) Las cargas de Lrdlico vehicular impuestas al pavimento, estan expresadas
en ESALs, Equivalent Single Axle Loads 18-kip o BO-kN o 8.2 L, gue en ¢l
presente Manual se denominan Ejes Equivalentes (FF). 12 sumatarias de
ESALs durante el periodo de disefio es referida como (W z) 0 ESALD, en &l
presente Manual se denominen Ndmere de Repeticiones de EE de 8.2 ¢.

Para el case del Lrdlico y del diseiio de pavimentos flexibles, en este
manual, se definen tres cateqorias:

d) Caminos de 150,001 hasta 1°000,000 EE, en el carril y periodo de
disefo.

Cuadro 12,1
Numero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equavalentes dc 8.2 t, en el Carril de Diseno
voPas mmmm
DRFAOEVEE

* TAMDFF
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= WOMDFF

> .'.rl- ] ==
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\ » 20002
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Wi Tee T - Tedoo aacs cexeaa® o1 ES il s v kaac
194 v b, X e e sz 1.2 12
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by Caminos que tienen un transite, de 19000,001 FF hasta 30°0400,000
EE, on el carril y periodo de diseno.

Cuadro 12.2
Ndimero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de Diseno

TR0 TRAFODPEEATO | RANO0Z DE TRAFIO PESALD.

| pesrsanarHER EPEERDIEN EE
i > TONEDEE
‘y = 19)0CC
; = VEMNINFF
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3 R HOTD A
5 % GI0III0FF
. s SOl EE
" = TEMANOFF
7 > THODEE
, 5 10000 LE
" > 12N FE
e < Iz EE
1 » 1ISGIWET
¥ o ARIOME EE
e > 1L EE
- = 2ram: =
> AW EE

II'

2890000522

»

v

23O FF

el < WOV &

Tiweke  bbooade Vs
A Treo T TrlSes pes oo cancs a0 I EZend sanl ez
R O T TR B EE L T R P N

C)  Caminos que Flenan un transitn mayor a 30°000,000 CF, en ¢l carril y
periodo de disefn. Esta categoria de caminos, no estd incluida en el
presente manual, el diseno de pavimentos sera materia de Estudia
Cspedial por of Ingenieru Proyeclisla, anglizende civersas altemativas
de pavimentn equivalentes v justificando 12 solucidn adoplada,

Cuadro 12.3
Numero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carrll de Disefio

T TREACO PESLOO Renaos 1€ TRiaioo Peseano
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2} Las caracteristicas de la sub rasanle sobre las que se asienta el
pavimente, estan definidas en seis (06) categorias de sub rasante, en
base a su capacidad de soporte CBR.

Cuadro 12.4
Categorias de Sub rasante

| cancomssceSiomsae | CBR

S Sul rassary | odsazsoy (RS

S Sl s Feime i

Soo Sz ssmb Resy i‘c;]l;kl"‘?.;

5, S tion | s

S0 Sibrisarks Noy Aoens [::ég:( ;‘;ﬁ* ‘
S: Sihraacts isdeno CER= 3% |

“mve Wdeewse g

Se consideraran como materiales aptos para las capas de la sub rasante
suelos von CBR igual o mayor de 6%. En caso de ser menor (sub rasante
Insuficiente o sub rasante inadecuada), se procederd a la estabilizacion de
los suelos, para lo cual se anallzaran alternativas de solucidn, como la
estabilizacion mecanica, el reemplazo del suelo de cimentacién,
estabilizacion quimica de suelos, estabilizacion con geasintéticos u otros
productos aprobados por la enlidad contratante o administradora,
elevaclon de la rasante, cambiar el trazo vial, eligicndose la mas
canveniente técnica y econdmica.

Con base en estos dos parametros, transito expresada en ejes equivalentes
(EE) y CBR de sub rasante correlacionado con madula resilente, se definivan
las secciones de pavimente que se encuentran especificadas en los catalogos
de estructuras de pavimento.

La metodologia empleada para definir las secciones del cataloge de los
pavimentas ha consistide en apiicar el procecimiento de le Guie AASHTO
1993, y aplicar un analiss de comportamiento del pavimento que cubre ol
penodo de diserio de 20 anos de la estructura del pavimenta,

A continuacion se describen las caracteristicas mas Importantes para la
aplicacion de lus precedimientos de calcuio usados.

12.1.1 Método Guia AASHTO 93 de diseno.

Esle procedimiento estd basado en modelos que fueron desanollados en
funcidn de la perfomance del pavimento, las caryas vehiculares y resistencia
de la sub rasantes para el calculo de espesores.
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Se Incuye mas adelante la ecuacion de cadlculo en la version de la Guia
AASHTO - 93,

El propdsito del modele es el calculo del Numero Estruclural requenido (SNr),
en base al cual se identifican y determinan un conjunto de espesores de cada
capa de la estructura de! pavimenta, que deben ser construrdas sobre la sub
rasante para soporar las cargas vehiculares con acepleble serviciabilidad
durante el periodo de diselio establecido en el proyecto.

I. Periodo de Diseiio

El Perivdo de Risedio a ser empleado para el presente manual de diseio
para pavimentos flexibles sera hasta 10 afos para caminos de bajo
volumen de transito, periodo de disenus por dos ctapes de 10 gfios ¢
periodo de diseiio en una etapa ce 20 afios, EI Ingeniere de diselia de
pavimentos puede ajustar el penode de disefia sequn las condiciones
especificas del proyecto y lo requendo por fa Entidad.

II. Variables

Lo exuacon bdsica para ef disefio de la estraclura de un pavimento
flexible &5 1a sigulente:

low, 0 ) = 2,8, +9.36 1o, ASA + 11— 24— “-m;’ +2.32 kg, (A0, - 807

SN+

A parlir de esla ecuacion se desprenden las sigiientes definldnones:

a) W18, es NUmero Acumuiado ce Ejes Simples Equivalentes a 18000 Ib
(80 kN) para el percdo de disciio, corresponde gl Nameroo de
Repeticiones de EC de B2t el cual se estanlece con hase en |z
Informaditn del estudin de trafico (ver capitulo 6).

b} Médulo de Resiliencia (Mg)
Ol Md<lulo de Resilencla (M) es una medida de |2 dgider del suela de
sub rasante, el cual para su calculo, debera determinarse mediante el
ensayo de resilienca determinadoe de o cuerdo a las recormendaciones
del AASHTO.

Para el presente Manua, solo con fines llustratlves se muestra Ins
valores M. , CBR en el Cuadro 12.5.
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Cuadro 12.5
Mdédulo Resilente obtenido por correlacién con CBR

G 350 s34 14 87440 1195
T AT a2z ‘ o R i) 11923 i
8 95340 B347 20 WEH20 12

a 14X 0D Tl ar -i; R 2 D] 7177.!.‘

10 MA3300 759 BES 80300 13904

" 26400 [N o RERN ) D 15488

12 1253000 | i 20900 1387

1 151920 g P 2580800 1en4

14 13K31400 it [ | T 91,:017::: T 18520

b 1645040 W ) 2890 19

16 1806700 i AR .¥ o 200D 1]a0

1 19,63000 g ‘ 0 LA 155,03

12 heean e ;

Faois EbCaacin Dopd, N DX 813 COAXEE 00 cortiaesr CB2 - Ne, T pot TRRL

¢} Confiabilidad (%R)

Fl método AASHTO Incomora el criterla de la confiabliidad (%R} que
representa la probabilidad que una determinada  estructura se
comparte, durante su periodo de disefio, de acuerdo con lo previsto.
Esta probabilidad esld en funcidn de la variabilicad de fos lactores
yue influyen score |z estructura del pavimento y su comportamiento;
sin embarqo, solicltaclones diferentes a las esperadas, come por
ejemplo, calidad de la construccion, condiciones  climaticas
extraordinaras, credmiento excepcional del trafico pesado mayor a lo
previsto y otros factores, pueden redudr la vida dbl prevista de un
pavimento,

De acuerdo a la guia AASHTO es suficientemente aproximado
considerar que el comportamiento del pavimento con el tréflco, sigue
una ley de distnbucion normal, en consecuencla pueden aplicarse
canceptos estadisticos para lograr una confiabilidad determinada; por
ejemplo, 90% o 959%, significa gque solamente un 10% o 5% del
Lramu pevimenlado, se encentrard con un indice de serviciabilidad
inferior al previsto; es dedr qgue el modelo de comportamiento eslé
basado en criterios de serwclahilidad pe—en un determinado
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mecanlsma de falla. En consecuencia, a mavor nivel de confiabilidad
se incrementara el espesor de la estruciura del pavimento a disefar,

La confiabilidad no es un parametro de ingreso directo en la Fouadon
de Disciio, para ello debe usarse el cosficente estadistico conocide
como Resviacion Nermal Esténdar (Zr).

A cantinuaclon se especifican los valores recomendados de niveles de
confiabilidad parza los diferantes rangos de trafica:

Cuadro 12.6
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa
de disefio (10 o 20 afios) segin rango de Trafico

L TroceCawmos | Toanoo mwm Conrnzman k)
T 1ML 5%
Cani4s 22 Bijo I+ Mo s,
Wolimen de Io SO0 pi
Trarsitn Tos TR
T 59
T= BRI £5%,
s 1420001 52,
V- 15001 WS
Ta | 0o ux
Ty T A0 mn Wy
Rasto de Cartlras Tos [TRCEE 1230000 e,
I+ 1250000 110 00 s,
T 1300100 200010 B
Tes M0 2900 030 L%
Tos RO AN M0 %
B8 ERIRIDR : w52,

Foone ZREKe MIny MENe 1 Imstt DI aMENTT R

Para un disefio por etapas, segin AASHTO, se deben determina: las
corfiabllidades ce cada etapa, teniendn en cuenta la confiabilidad
total correspondiente ¢ lodo ef periodo de diseno, que para €l
presente Manual, correspande & 05 valores indicados en ol Cuadro
12.6, elevade a la potencia Inversa de nomero de etapas, Asl se
tiene la relacion siguiente:

Reni-a = Confiabilided de cada clape
Riw = Confiadilidad total para el periodo Lolal de diserio {ver
cuadro 12.6)
n Nimero de etapas
o
) 2 )
- .f?“:"’
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Cuadro 12.7
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para dos etapas de
disefio de 10 afios cada una segln rango de Trafico

e o
ey

T [ERIC] {[O8e ans HS

n R ;.o % A% "%
Canitok da Bujo
Yolman de m Jwon mia an e N
Tramsin

Ta s0mm L0 o3 LR Bi%
TN TEO M AInms &% 3k 8%
Ta 1,002,501 R (R0 wN 9 Y,
Tx 15020 amom: % 9% 6%
" S0l 40007 wy, %N 5%
T 500190 70,00 a% uLs ETEY
T Y o 233 as W
Resto de Caminos Toz 0001 1250020 EVEY LT Hre
T 1IN w0 (DI [5ES a5k £
|EE] IR DR RN e, my 6%
T F) 0 b 2810 M0 s 9 W
Tre [ | amcopo % 0w 5%
Tes *FN0me L Wh L1

d} Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)
Fl coeficiente estadistico de Desviacion Estandar Normal  {Zr)
representa el valor de la Confiabllidad seleccionada, pare un conjunto
de datos en una distrbuclan normal,
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Cuadro 12.8

Coeficiente Estadistico de la Desviacidn Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de diseno (10 o 20 aios)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

TeoneCrwwa | TRARGO &R EEATUMILADIS Noswl (78]

T AN [EYRUI N DN
I it AL A58

Caminos de Baje -~ 1
Veluriw T arornot RGN LR

Trnsio
T 30001 000 a2
T L0001 L0200 UB LY
T 1 g 15021000 S0
Tr: 1Szam Lmano =06
" 3o 5100020 06
Tve 50200 LN -2
Ir Ut N | [DL LT -
Rusto di S Triy Esal {Fana - %2
Tie R T R )
Ihe 15010001 22050000 * At
B RORUN]] MG <646
Tres ORI aminm: - AdS
Toes 20150 - BiS
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Cuadro 12.9
Coeficiente Estadistico de la Desviaciéon Estandar Normal (Zr)
Para dos etapas de diseno de 10 anos cada una
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Tréafico

Tro 1500 150,00 DETE
Tw 132,10 FIL100 0.4
Caninoe te Bujo ot
Volumzn de Ir: b > O 51,107 (RV
Transhe —

Tr: L2 >R () T A
T o8 120020 a2
14

I 1L ROTIE
T | ERTH

Tic 1500001 1200050
- RO T | 000 1408
I LMo pROY K] 1648
Tie TEM0N 04 (1] RS
Resto de Camires Tea 10020,001 PENACN (§2H
Trs 12510, 1502010 BECH
Tes 13050.001 20030000 481
irs poR DI FRIRATH ABN
Tes 23001 3o m: A 631
lies BN O MO 1631

e] Desvlacién Estandar Combinada (So)
La Desviacion Estdndar Combinada (So}, es un valer gue toma en
ouenta la variabilidad esperada de la prediccion del trédnsito y de los
otros factores que alectan el comportamiento del pavimenlo; como
por ejemplo, construccén, medio ambiente, Incertidumbre del
modela. La Guia AASHTO recamienda adoptar para los pavimentos
flexihies, valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50, en &l
presente Manual se adopta para los disefos recomendacos el valor de

0.45, o
(2
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f) Indice de Serviciabilidad Presente (PSI)
Fl indice de Serviclabilidad Presente es la comudided de circuladidn
ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de S rellela la
mejor comodidad tednca {dificil de alcanzar) ¥ por el contrarlo un
valor de 4 reflejo ¢l peor, Cuandoe le condicion de la via decrece por
deteriore, &l PSI también decrece,

f.1) Serviclabilidad Inicial (PI)

La Serviciablicad Inicial (P} es la condicidn de una via
recientermente construida. A continuacion se Indican Ios indices
e servicia inicial pare los diferentes tipos de trafico:

Cuadro 12.10
indice de Serviciabllidad Inicial (Pi)
Segun Rango de Trafico

TroteCaums | TRaroo | ESEEMMALENIESAGVUIADGS qm
: : ; ; i
T 130,001 { 0000 38
Canios s Bajs 1o 500 00 38
Yolmen de

Trinsto Ta 2,000 RDR1 a

T~ 752200 M0 38 .
I 7 12 1510000 am
T~ 1500001 [ 500,000 20
™ 10 007 em
I L0 R L
Tw 150m 10300020 L
Aeato ds Cannas Ins 190120 N0 em
I 12505500 NI em
| 130230 1000 en
Tny MDD 36900 020 )
Ioe 25032500 ::-zw u:; 3 en
Tos SN0 B e

L
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f.2} Serviciabllidad Final o Terminal (Py)

La Serviciahilidad Terminal (Pt) es la condicion de una via que
ha alcanzado la necesidad de algun tipo de rehabilitacion o
reconsLruecian.

A continuacidn se indican los indices de serviciabllidad final para
los diferentes tipos de trafico.

Cuadro 12.11
fndice de Serviciabilidad Final (Pt)

Segan Rango de Trafico
S |8 e R )
Tt 15,00 Y
Caminos de Bajo Ter 32,0 0000 wm
Volumen de

Trinsito Ty 0,001 000 70
Teu SN 1L00C0Y 0
Tay 00 1£000CD 2.5
Tos RROROO SC00000 251
™ RO SC00CCY 2%
Tus £00,0 TENLCH 2.5
1= 1ML U] 280

Resto de o
- A0 A 3 g

c ' 107960, 2500000 z5)
Ter 17590000 SHEDANND 7281
Tas 150000 FU DTN EL]
Toa AN ZREHDCAD am
T=a 250,00 ATOULCY ELTN)
Tex EXH RO ] 300
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f.3) Variacién de Serviciabilidad (APSI)

(A PSI) es la dilerencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal
asumida para el proyeclo en deserrollo.

Cuadro 12,12
Diferencial de Serviciabilidad (& PSI)
Segan Rango de Trafico

_ DIFEFEVDAL €
T ve Caumas QTR E 25 COUNALENTES ACUWY LD SERVEARI0AD
JaPsI
v 135,000 RILLL 150
Crminos clo Bsjo Ir; I s mn 180
Yol d: -
Tonek T 9230 20030 150
T hE R 1030,20) 150
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™ 3020001 <00 L0
T ‘a0 R U L
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™ 1unar MM 150
T 1510090 20000 Le
Tore FIRCODIG nvemn L
" D08 B U DG 10
T BRI O | 130
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gl Numero Estructural Propuesto{SNR)

Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacion de disero
AASHTO y se obtiene el Nomero Estructural, que representa el
espesor Lotal del pavimenlo & colocar y debe ser transformado al
espesor efective de cada una de 1as capas que lo constituiran, o sea
de la capa de rodadura, de base y de subbase, mediante el uso de los
coeficentes estructurales, esta conversion se obtiene aplicande fa
siguiente ecuacion:

SN = ayxd +a xd,xm; +and:wms

Donde:

ay, @z, a: = coeficlentes estructurales de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

d,, dy, dy = espesores (en centimetros) de las capas: supertficial,
base y subbase, respeclivamente

mz m: = cooeficlentes de drenaje para las capas de base y
subbase, respectivamente

Segun AASHTO la ecuacien SN no tiene una solugcn Unice, €5 decir
hay muchas combinaciones de espesores de cada capa que dab una
soluddn satisfadieria, Bl Ingeniero Proyectista, debe realizar un
andlisis de comportamienta de 1as altemativas de estructuras de
pavimento seleccionadas, de tal manera que permita decidir por la
alternativa gue presente los mejores valores de niveles de servicia,
funcionales y estruclurales, menores a los admisibles, en refaclan al
Lrénsito que debe soportar la calzada.

Los valores de los coeficientes estructurales consideracos en el
presente manual son:
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Cuadro 12,13
Coeficientos Estructurales de las Capas del Pavimento a,
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estructura del pavimentn.
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a. la calidad del drenate,

b. Exposicion a la saturacion, que es el porcentaje de lempo
durante el afio en que un pavimento eskd expuesto 3 niveles
de humedad que se aproximan a la saturaclén.

Fl cuadro 12.14 presenta valores de la calidad de dreneje con el
tiempo que tarda el agua en ser evacuada.

Cuadro 12.14
Calidad del Drenaje

Toozke 7 Proas
EICT 1da
ek 1 serend
sk 1mes
Moy F! a0 0o Restai
Tuzrtze Gyt de O eenode Crbuddings e Pasiranios A43HTO - 1087

El Cyadre 12,15 presenta valores de coeliciente de drenate my, para
porcentajes del tiempo en que la estructura del pavimento esta
expuesta a niveles de humedad praximos a la saturacion y calidad del
drenaje.

Cuadro 12.15
Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje my;
Para Bases y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos
Flexibles

13%5-13

@-135

‘35125 f2E-115

S2E-q15 | i5-135

| 13E=-185 ‘NE-230

Kup petay 105-235 Nge =075 A35-n4
Fuerbe Caia 22 Lo 20 B4 Wi o “oe nor bs MEHTD 1253

Para la definicen de las secciones de eshruduras de pavimento del
presente Manual, el coeficiente de drenaje para las capas de base y
subbase, asumido fue de 1,00,

Cn tunddn a los parametros requendns por AASHTO y espedficados
en los cuadros anteriores, se han determinado los diferentes Niomeros
Estructurales requeridos, para cada rango de trdfico exoresada en
ejes equivalentes (EE) y rengo de Lipu de suelos, seqin se presenta
en gréﬁcu ¥ cuadro siguientes; )

g
f Yy 2
CH! V{B‘ 7
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Viceministerio

o Transpores

12.2 Secciones de estructuras de pavimento flexible

Para determinar las secciones cde estructures de pavimente flexible, se
consideraron los siguienkes espesores minimos recomendados:

Cuadro 12.17
Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial y
Base Granular

I e e
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Niaiisasimin 2o
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I RODIS RUMUEC T Mnn 0w
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T | tam 1am: 2‘.;;’::::““ " ) mm
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El espesor minimo constructive para capas superficiales con carpeta asfaltica
en callente s de a0mm y el espesor minimo constructivo de las capas
granulares (Base y Subbase) es de 150mm.

Las secciones de estructuras de pavimento flexible, gue se recomiendan en el
Manual, estan en funcidn al Lipe de suelos (rango de CBR de disefio) y el
Lrdlico vial expresada en namero de eles equivalentes, son las siguientes:

12.2.1 Catdlogos de Numerns Estructurales (SN) adoptados por tipo de
trafico y de sub rasante.

12.2.2 Secciones Ilustrativas y Referendiales de Estructuras de Pavimento
Flexible para caminos de baja volumen de transito (£ 1'000,000 EE
en el camil de diserin), periode de disefo 10 aios.

Cuadro 12,18
Limitaciones de Transito y Geometria Vial
para la Aplicacién de los distintos tipos de Capa Superficial

Capels Aclahiza o

Calkents Sin Resrooon | S Reshicaan | Sin Restizidn
Capela feliliz &
Frie, nexdls sstall ca SO EE | Se Hestnzggn | SinAesticodn
N EMUEI |
Mawpaiveno25mm | = GUL0 B | S Realnzeon | Sn Sestmcson ]
N Adica €0 23003 S00 Curvas
Irsla=kals Supsmza ;ftnt‘l;:: " | worumises, anes s oo
; : = 500000 EE T SN Y COVTECLTIEE, ¥ 8N
Biczpa pendome A s
oo B fra~es qua cbicuen 2l fenadn
dawhimks
No Adcaen
Lechala sElica 18UnY | .o co0 er | 78002 020 No Apika en yames que
sealice 12 M 2 endems aninuae 3l frenace 4o whicnks
mayors 8% |

12.2.3 Secoones llustrativas y Referenclales de Estructuras de Pavimento
Flexible para caminos de bajo volumen de Lransilo (= 1'000,000 EE
en el cartil de diserio) v el resta de caminos con mas de 1'001,000 EE
en el carril de disene, periodo de diseiio en dos etapas de 10 aifos
{total 20 afios). Pavimento con Capa Superficial de Carpeta Asfaltica
en Callente. No sustituye al disefo que debera realizar el Ingeniere
Respnnsable del Disedo.

12.2.4 Secciones Iustralivas y Referenciales de Cstructuras de Pavimente
Flexible con base tratada con asfalte, para camines con mas de
1'000,000 EE en el carrll de disefio, perlodo de diseno en dos etapas
de 10 afes (total 20 afos). Pavimanto Superfical de

Pagina 146
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12.2.5

12.2.7

12.2.8

12.2.9

Carpele Asfdltica un Caliente. No sustituye al disefio gue deberd
realizar €l Ingeniero Responsable del Diserio,

Sewiones Ilustrativas y Referenciales de Estructuras de Pavimenta
Flexible con base trotada con cemento, para caminos con mas de
19000,000 TE én el carril ve disernio, periodo ce diseio en dos elapas
de 10 afios (tatal 20 anos), Pavimento <on Capa Superficial de
Carpeta Asfaltica en Caliente. Na sustituye al disefio que debera
realizor el Ingemero Responsable del Diseno.

Secclores llustrativas y Referenciales de Estructuras de Pavimento
Flexible con base tratada con cal, para camines con mas de
1'000,000 EC en el carril de diserie, periodo de discio en dos clapas
de 10 aflios (total 20 anos). Pavimenlo con Capa Superlicial de
Carpeta Asfaltlca en Caliente, No sustituye al disefio que deberd
realizar el Ingen ero Responsanle de!l Diseno.

Secclanes llustrativas y Reterenciales de Cstructuras de Pavimento
Flexible para camines con mas de 1'000,000 EE en el carrll de disefo,
periodo de disero en una etapa de 20 afnos. Pavimento con Capa
Superfical de Carpeta Asfdilica en Caliente, No sustiluye al disefo
fque debera realizar el Ingeniero Responsable dei Disefio,

Sewciores Ilustralives y Referenciales de Estructuras de Pavimento
Flexible con base tratade con asfalto, pare caminos con mas e
1'000,000 EE en el cardl de disern, perladn de disefo en una etapa
de 20 aiios, Pavimento con Capa Superficial de Carpeta Asfaltica en
Caliente, No suslituye al cisciio gue deberd realizar el Ingenicru
Responsable cel Disefio.

Sewciones Tlusbralivas ¢ Rueiferenciales de Estruduras de Pavimento
Flexible con base tratada con cemento, para caminos Con mas oe
170C0,000 EE en &l caml de disefo, periado de diseno &n una etapa
de 20 afios, Pavimenlo con Capa Superficial de Carpeta Asfdltica en
Caliente. No sustituye al cisefio gue deberd realicar el Ingeniero
Responsahle cel Disefio.

12.2.10 Secciones Ilustrabivas y Referenciales de Estructuras de Pavirmenlo

Manual

Flexible can base tratada <on cemento, para <amings <on mas de
1°000,000 EE en el carnl de disefn, periadn de disefc en una etapa
ce 20 afios. Pavimento con Capa Superficial de Carpeta Asfaltica en
Caliente. No sustituye al disefio gue deberd realizer ol Ingenivro
Responsahle del Disefo.
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12.2.1

Catalogos de Numeros Estructurales (SN)
adoptados por tipo de trafico y de sub rasante
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12.2.2

Secciones Ilustrativas y Referenciales de
Estructuras de Pavimento Flexible para caminos
de bajo volumen de transito (< 1'000,000 EE en el
carril de diseifio), periodo de disefo 10 anos
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Figura N® 12.2
CATALOGO DE ESTRUCTURAS MORTERO ASFALTICO

PERIOD DE DISENO 10 AROS
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Figura N° 12.3
CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOFLEXIBLE ALTERNATIVA SUPERFICIE DE
RODADURA: TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA (T.S.B.)
PERIODO DE DISENO 10 AROS
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Figura N° 12.4
CATALOGO DE ESTRUCTURAS MICROPAVIMENTO
PERIODO DE DISENO 10 ANOS
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Figura N© 12.5
CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
CON MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PERIODO DE DISENO 10 ANOS
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12.2.3

Secciones Ilustrativas vy Referenciales de
Estructuras de Pavimento Flexible para caminos
de bajo volumen de transito (< 1'000,000 EE en el
carril de disefio) y el resto de caminos de mas de
1'000,000 EE en el carril de diseio, periodo de
diseio en dos etapas de 10 afos (total 20 afos)
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Figena I* 11§
CATALOGO DE ESTRUCTURAS FLEXIBLE CON REFIERDO COM MEZCLA ASFALTICA EN FRID
PERIONG OF BISERO MOR ETAMS 10 LEOS
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Fgm 111
CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FUEXTBLE CON REFUERZO

=) PERIORO DE CIESENG POR ETIPLS 1D A0

.il Irll [ # . r ‘BN = 1 ] - [
. - = " s Eomw
N - . . . _ ) ,

-
- - s s o o=
" - = B = ® B b
-
. ; ) [ ]
e
L R
B g : = - . &
- - o . . -
- =" = o= %N N
J T - ]
-
;
. - o Em oW oW cEE W .
-
= = m m ®m EH N
- 0 g S o o .
; .
:
, - o s o @ @ -
by Babirace [riad oF b uiced RETT

ey e  E§ S X wlE T R WS R
+ 1l 3 "ok s i lgrtooen i R Bt 0 O el e e
L b peps ¥ IrEe | STET (1 PO FIY I RES
1 L e e 0 el Teeien @ Celdooe o detu ) e o o 3 e o gl 5w e seliooe ol i e
1 e W an ¥ etets e w AR 1R O TR 0 LT PR
Ly s warics FEaosen wrT e s

Wit o Lva s Setot. Dhongd hoind y Ppementsy
H“l'.l:"" 5-|l'¢'l-- "Hl'lﬂl_ﬁ

Mg 135

158



e O Tl N ST

12.2.4

Secciones Ilustrativas vy Referenciales de
Estructuras de Pavimento Flexible con carpeta de
mezcla asfaltica en caliente para volimenes de
transito de 75,000 EE a 30'000,000 EE en el carril
de disefio, periodo de disefio en una etapa de 20
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Figura ¥* 100
CATALOGO DE ESTRUCTURAS D€ PAVIMENTO FLEXTBLE CON CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
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Figera ¥ 129

CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAYTMENTD FLEXIBLE COM CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
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ANEXO N°06-
Manual de Carreteras de ensayo
Laboratorio — 2016.
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MTCE 107
AMALISES ARANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

OBE10
Detarminas Custitatvaments (B AIStrBu0dn de tamatios de partitiies de suslo,
FINALIDAD ¥ ALCANCE

Ede Modo Cperative desaide & MECSo para deterinar s porcertajes de st que pasan por
los datinkos tamices de i sere evgleada en el ensayo, hasta of de 74 men (N® 200)

St Modo Operative 1o (ropone Jod requistes concermientes a seguridad. B responsatiidad del
o etatiecer as cdusules de seguridad y selubvidad commapendientes, y determing ademds
las obiigaciones de S uso & Inferpresaddn,

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 422: Suandard Test Methed for Partde sze Acalysts of Sols.
EQUIPOS ¥ MATERIALES

EQUINGS

Dos belaned. Ura con sensiidad de 0,01 g para pesar material que pase of tamls de 4,750 mm
(N* &), Otra con sesibilided de 0,1% del peso de la muestna, pars pesar 105 materales retenidos
o) o iz de £, 060 mam (N0 &)

Stufe Capaz de meniener temperituas unfoomes y constantes hasta de 110 = 5 oC
MATERLALSS
Tamices de malls cuadrads. Induyen s Sguienes.

S

.3":‘1

zlz]:1=
A b

61 54 KRBT
sisls| 5|~

3
E

3
b

§£Eﬁﬁﬁﬁéﬁrﬁﬁﬁé

Se putde LS, COMD Aternathe, Lna serie de Lamices Que, al cidujer la gradecdn, of uwa
separacidn unforme entre Iod puntos def griico, esta serle estard Integrade por ks sGuiertes
tawices de malls cuadrata:

ASERTUIA (mm) |
I 25,200
I W 33,300
[N 15,000
W 5,50¢
N4 4%
']
il
¥ 20 0
N* 50 ), 297
N* 100 143
N° 200 ors

Maczal e Lranyo 30 Matetais Pigma 44
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MICE 108
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MUMEDAD DE UN SUELO

osseTo
Esrablecer of MEtodo de ersayd pars determinar of contendo de humedad de un suein.
FINALIDAD ¥ ALCANCE

L8 humedad o contenido de humedad de un suelo es &3 efaodn, expresads comg porcentaje, de
peso de agus en U Mmass dads de sutio, Bl peso de las particudes siides.

Este NOdo Qperative determing &f peso de 3gua eliminada, secando ¢f suslo Pomedo Nasta un peso
ConStante en un Hamo ortrelado 8 110 = 5§ 00, B peso del Suelo Que pemanede def Secado en
BOIO €5 Lsado Ccomo ¢ peso de las partiodas GG La pérdids de peso delido &l secado es
CoNSiderndo como ¢ pesd def agus.

Nota 1 (*) El secado en homo Siguendo en métods {2 110 9 O no da resutados confiabies cusndo
el Suelo Contiene yese U OUrOs IVNeraies qus Contienen gran camidad de agua de hdratacdn o
Lando of suslos contiena cantidades SONCativas de materisl orgdnico. Se pusden altener valores
confadies def contentd de humedad parn (oS Soelos, secindose en un homo & Una terpeatun
e 60 *C 0 en Lo desedador 3 LemMpensturd andiene.

NEFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 2216: Standerd Test Method of Labdvatory Determuration of water (Momture) Content of
Setl arnd Rocke

EQUIPOS y MATENIALES
«QuINesS

HOMO S¢ SIS, - HOMO de SECaI0 tenmmotitcamente Controlaso, de preferenas und dd DRO o
forzaco, Capaz de MAMener U lempedurs de 310 = 5 O,

Salargas - De cagacidad conventente y con las Sigulentes aproxmationes.
De 0,01 g o MuesUas de mencs de 200 ¢

Ou 0,1 g para musRras de més de 200 g.

MATERlaLES

ReOpenss. . Reopentes 3propadds Matvicadis de matenal resstente 8 la Corredn, v o cambio
de pesd Culndo e5 semetidc & anfriamients ¢ Cleniamients Continug, expesiodn & materzies de
o vanable, y & hmpieaa,

NOts 2. Los redpentes y Sus Lapes deben say hermdticos 2 fin de evitar pérdida de humedad de

las muestres aotes de e pesads Inldel y para preventr & sbsoradn de humedad de la atmdsfers
Gesputs Ol Secado y artes de 14 pesada Pral. Se U8 un reopente para cade deterrnaddn

Desecador (cpaona). - Un desecader de 1amefo sorogiado gue Lontenga sk gel o fesfato de
CAIOO anhidro. €3 preferDie Lser un desecanie cuycs cambios de lor Induen ia necesidad da su
restitucion (Ver Saccide .28 def presents ensaye).

Nota 3. B sulfate de oo anhidre se vende bajo &l nomive comercial Onar Mis,

Utensiios para mangdacdn de redpietes - Se requiere el SO de guANtes, tera s, O L wjetador
Spropiads Pars mower y manouer 108 reciplent s callertes despuls de que se hayan seado.
Otres utensitos - Se regquieren ef empieo de cuchilies, espsiulas, cucheres, e para Cusrteo,
dhviscres de mutsties, elc

Mgzl 3 Tzamo de Mater i P 49
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MYCE 210
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO OE LOS SURLOS

1.0 OBMTO

11 £5 ¢ contensde de humedad, eaxpresads an porcentaje, para ol canl ¢ susio se halla en of loute
entre jos estades fqudo y pléstico, AbRreraments se designa coma el omtenido de humedad o
cusl el surco separador de dos Mithdes O LnNa pasta de suelo se derra a lo largo de su fondo en
une distancis de 13 mm (3/2 pudQ) Cuands se dejs caer |8 Copa 25 vedes desde una akura de 1 on
& rasin de dox Cfdes por segundo. )

Discusiden: Se connders gue [a resstencls al corte no drenada del suelo en el llme ligudo es de
2 ke (0,28 pu).

1.2 El valor ciculaco deberd aproximarse o cantdsimg,
20 FINALIDAD Y ALCANCE

21 Efts mdeodo de ensayd es Liado oo wna parte tegral de vanios sistemes de dasicacdn en
ogeneda para caralterizer las fracoiones de grand fino de sutics wiase anexos de claufcaadn de
e2e macual (SUCS y AASHTO) y para espedficar i flactdn de grano de materisles de
corstrucodn (véase specficacdn ASTM DI241). Bl fmite Fguado, ¢f Imite pléice, y el indice de
plasticded de suelos con extenddmente usades, Lot ndivdusl como en rgunto, con oies
propiedades de suelo pae Conrelacionanus o SU CWgOtaents Ingenied tal comw la
comeresildad, permeeabildad, tengactibilidad, contracodn-exparsiin y resstenca o corte

2.2 Los dmees Squido vy plésto de un suelo pueden wWilzar con &f Contenide de Mumedad natural de
un sutlo PNE exprese R COrsistends mistiva © Indice de Nguitex y puede ser Lsado con ef
Pporcartaie mis nd que 20 pars defesmingr su Ndmere de dctividad

23 Frecusntements se ulilzan ties MALODSS DArE evakal s Cvateriticns de Mempezacdn de
Mmateisies COMOUER oS Por araliadutite, Cuando se stmeten & A0S repebidis de humededmients
¥ secado, los Emites de eios materaies tenden & InGrevantarse. La magneud del iInremento se
consden s una medids de & Scsceptitidad de Iz futitas & ia Intemper2acsn.

L4 £l lovite Toundo de un suelo que cortiene cantidades Sonificativas de materis orgdnica decele
dramicamente cuande el sueld es secado al homa antes de ser ensayado. La comparaddn del
mite Hgaido de una Muestra antes y despuls dd seado 8l hoMo pusde Por CONUJUerte ser usada
coms una medids cualtative del contentdo de materia orgdnica de L Susio

3.0 MEFERENCIAS NORMATIVAS
3a NTP339.129: SUELDES. Métado O ensaye pars detarming ¢ limite Bguide, limee pldstico & Indee

de plasticdas de sueios

4.0 QUIPOS, MATERIALES £ INSUMOS

41  EQUINCS

411 Reoplente pare Almaceraje. Una waslja de porcelara de 1S mm (3 »") de ddmetro
apeoximadaments.

413 Agarato del limee llgado (o de Casxyrande).

De 0peracén manusl. £5 un Eaatl CONSSIRNEE &N ue a2 de Dronce CON SUS BAtEYeNnios,
construlde de atuerdo con ias dimensiones seflafades en s Figua 2.

e operaciOn mechnics. £5 un 3paralo eQApado Con Mot para producs la altura y el ndmero de
golpes. Rowa 1. B aparsto debe dar los mismos valores para of fmte louido gue los obtendcs
con el aparato de cperacdn masual.

414 Aceraiador, Conforme con s Amensiones oriticas ndicadas en s Hgua 1,

L == —Smerm——a
Muczal) de Trmann de Naterabe Pagrm &7
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MICE 112

OETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (LP.) DE LOS SUBLOS £ INDICE DE PLASTICIDAD
(Le)

1.0 Oa¥xTO

11 Ceterminar en o laboraton of indte pidsUco de un soeko v ol cioudo del indce de plastiadas (L)
o »e conoce el Tmite Sguido (L) del misvo suels

10  FINALIDAD ¥ ALCANCE

21 Se denoming lhmite pléssco (L1.) & la humedad més bajs con |8 gue pueden formarse Darrees de
Soelo de wnes 3.2 v (1/8%) de dametre, rodands dehe susla ertre la paima de la mane y ua
spefice ks (vidng esmeniado), SIn Gut dichas barias se desmoronen

22 Ste mdlodo de ensaye e wEad0 comO una carte integral de vorics sistemas de dasficadin en
Ingenderia pars caracterizar las fracicoms de grave Moo de suekes (viise avtics de desficacdin
SUCS v AASHTO) y para especiioar s fracodn de grand de materiales de Corsbrucddn (vésse
especficactn ASTN D1241). & lwite Nguido, el Imite pldstico, vy ¢ Indice de plastiodad de sueios
Con extensamente usados, Lanto InAvidugl COMo en Conjurts, Con otres progiedades de suslo para
correladonanis con SJ cOmootanverts Ingemertl tal como i compresblidad, permeablided,
compacitiicad, Ctracadn- exgansdn y resistenca al torte.

23 L3 plSSU00 G LN sutio pueden ulihzar con o Contenido de Pumedad naburel de un suelo para
RPN R CONSSIaNc relativa © Indie de Squdes y pusde ser usedo con el porcantaie mas Nine
Que 2am cara detsrmingr su ndverne de acthidad

30 NEFERENCIAS NORMATIVAS
31 NTP 339.129: SUELOS. Metodo de ensayd pard determing o Hmite liguds, limee plasico & Indice

da plastiodad de sueios.
4.0 EQUIPOS ¥ MATERIALES F INSUMOS
4 SQUIreS

411 Spaula, de hoja Neaidie, de wnis 75 3 100 mm (3% « 4%} de LngLod por 20 mm [3/8%) de ancho.
410 Pedplente para Avmecensie, de percsiana o simdar, 3¢ 1315 mm (4 B de ddmetre,

413 Salarga, con aproximecido 2 0,02 ¢

4.1.4 Homo o Sxufe, termoestiticaments Controiads regadaie & 210 = 5 %O

415 Tamiz, de a6 um [N¥ 30).

418 Agua desxiads,

417 \Vdros de reld), o recpientes sdecuados pars determinaddn de humedades.

418 Soerfide de rodadoa Comdnmente se Ltiiza un vid o grueso esmertiado.

5.0 MuEsTRA

sa S s quere detsmuinar s8I0 € LI, se toman sprocenadanents 20 ¢ O¢ (8 Muestea que Dase por
e Ay de 426 mym (N 30), preparado para of ensipo de limite liouos. Se amass Con ag.a
destiiada hasta que purda fonmarse con facidad una esfere <on la mase de suelo. Se tora wa
porciin de 1.5 ¢ a 2,0 ¢ O Oicha edferd OO Moeslra para of encayo.

82 & Secal grevio del matens en home o estufa, 0 &l are, pusde camiiae (en geceral, damruy),
el Imite plASOCH de wn Sueko CoN Meterie ONgaNnco, perd eRe MO puede Ser DO IMpartante.

53 S se requeren o Iinite Squde y el Bevte plésico, se OMa uNa Muesle de wos 15 § de la pordidn
de wuelo Pumedecids y amasada, preparads de acuerdo con la Norme MTC E 110 {(determmenacdn
del it lgade de los susies), La muestra Sebe tomarse en LA o208 del (rocese de amasado

_—_—_————————————————————
Maa) e Dravo 46 Materaiee Mg 72
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COMPACTACION DE SUZLOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UMA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MOOIFICADO)

1.0 OBXETO

11 Exablecer el ndtods de ersaye para la compectaadn del susio an ladoratons wllzande ura energls
modficada {2 700 kN-nym' (56 000 ple-inlime™)).

20  FINALIDAD Y ALCANCE

213 Sste ensaye abarca s procedimientos de ComPactaddn Lsados en Laboratony, para determing la
relackdn entre e Contendo de Ajua y Meso Unitano Sedt de 08 sutios (Curve ¢ compactacin)
compactades en un molde de 101,6 & 1524 mm (4 & 6 pulg) de SAmetro con un gishn de 435 N
{10 ) que cae de uns aRura de 457 mm (18 pudg), produdende ung Energls de Compaiacin de
(2200 iN-onym? {SECO0 pre b/ pie™)).

NOLS 1, Los suslos y mescias de suslds-agregados son conddenddis come susios finca © de grand
grusss O compuestod O ezclis de suehos natiragles o procesados 0 agregados Lales Como grava,
e o peedra gartida,

Nota 2. €l equip0 y Srocediniants SO0 08 Mmod que oS Propusstes por ef Cuerpo de lrgeercs
de ERadon Lonios en 1945, La prueba de Ssfuerao Modifcado €5 3 vedes referids como rueba de
Compactacidn de fvoctor Modificado

2.2 e ensey0 S ApCa SHO pard sutios que tlenen 30 4 Mencs en Jesd de sus artiaules retenmdes
en o tanix de 19,0 mon (" puig).

Nots 3. Pea relzoones entre Peso Untario y Contenndo de Humedad de suelcs con 30% 0 mencs
en peso de materiy retenido en la mala 19,0 mm (33 pulg) & Pesos Unitanos y contenido de
Pumedad de la fracodn gue pase la malls de 19,0 mwn (W Sulg), wer ensayo ASTH D&7iE

2.3 Se proporaons 3 mdtodts sitermatives. B mdtodo wsado debe ser Indicade en las epedicaciones
del mateny 2 set ensayado. St el mEtodo no eRd eEpeaicado, i dlecodn se basars en la gradacin
del material.

2331 MSTD0O AT

2311 Moloe: 1015 mew de didmetre (4 pug)

2.31.2 Matenal: Se empies el Que pesa por ¢l tamie 4,75 men (N* ),

23313 Nimero de capas: S

2.3.1.6 Golpes por capa: 25

2315 Uso: Cuands el 20 % & menos del peso del material &5 retenido en ef Lamie &,75 mem (N* 3).

2.31.8 Otos Uscs: Siel mEodo no es espedicado; los materizies gue cungien 5L0s requerineentos de¢
gradacdn pusden ser eEdysdos usando Métode 84 C.

2.3.2 METDOO B

2,321 Molde: 1015 s (4 pulg) de cldmetro,

2322 Matenoes: Se ergles ¢ gue pase por el 1amx Se 9.5 men (W pug).
2.32.3 Nimero Ge Capas: 5

2.3.24 Gojpes por capa: 25

2325 Usos: Cusndo més del 20% del peso ded matensl es retenido en el tamite £ 75 mon (M%) v 20
0 menes de peso del matenal es retenido en o iz 9.5 mm (% pudg).

Mussal & Tzwnn de Matertame Mg 130
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MICE 128
MODULO RESILIENTE DE SUELOS DE SUBRASANTE

1.0 onxeTO

1.1 Cubre o8 procedimuentes normalaados par a8 deteminecds del mdduo aRIco Sndoics (de
reslienca) de |os sudos. Induye i preparadin v ensaye de sudos No Uaados, Dajo condiciones
Gue represendan una smuleciie resonabile de las camcteriaicas Nscas v de 105 estados de esfuerzes
de oS materidies de la subvasante, Deje paviventos Neciies sometdos & a5 cargas debidas &
trénsito,

0 FINALIDAD ¥ ALCANCE

23 CEFINICIONES BASICAS

211 = Esfuermm axia toes (esfuerzo grincoal meyer),

212 5, = Esfuerro radid tokal; esto &, la preside de confiramients apicada en la chmane tiaxd
{esfuerzo panopal, iNtermedio y menar),

213 §, =5 —3, = Esfuersn desviador, esty &3, o esfuernze avial repetido para este procedimiests,

214 F o sefrmastn ans el detida 2 J,

2158 E,-mu- reslients (recuperada).

2158 M =5, /E es el mbddo resiterce, esto &5, la rea0tn entre & eshano dindmico y
defomacdo gue puede sulislitidrse en procedimientos anallicos Que INnGuyen cargas de rfico
CIndmico y regatcen de un mddulo de eastodad.

2.1.7 Ouracdnde la cxge = Intarvaio de temgo duorade ol Cual ¢ epdamen &5 somatido & un esfuerm
cesviader,

218 Ourachn del olo = tervals de Uemgo en Que Lranscurren i8S apicaciones socesivas de U
esfuerao desviadr,

G-r.
74"_6'
1+ v-—)
g
Donde:
7o = Pemcuntaio o sudo seo, kgint (Itypie)
G - e espedhco de los sdidas
W = Comntenido de agus del sosio (')
5 =  Grado de saturecidn (W)
Jo = Pemounzaio deages, koo (Bfe”)
Tante w come S pueten expressrse ton un deamal o COma UN etern, esto es, 20% puede
represetarse como 0,20 & 20, pers €5 Necesand gue Nayes LnEstends entre ks dos.

2.2 L% mRDO0s Sescrnds o0 apicadbies 8 mueslies valieradas de mateales natuities, 3 Muestras
compectades de subczsants y & muestas LENSporiades, preparadas pane ser efsEyadas, por
compactacdn en &l leboratone.

Marsal A X300 1o Mateane Pigtza 201
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MTICE 132
CER DE SUELOS (LABORATORIO)

onxeYo

Describie &f procedimiento de ensayd para la determinacdn de un Indice de resstenca de s sueics
dentminddo valor de a8 relacin de soporte, que &5 Muy Conoado, como Cix (Calformia Beang
Ratw). § ensayc se realza commrainenie scling sutio prepaase e & AhoMonio & CONNoones

FINALIDAD Y ALCANCE

Sxte mltodo de ensay0 S USE Dars evaludr (2 resisience potencisl de subcssants, schbess y
material de base, InCluyenco manenales recCiados Para usy en pavimentos de vizs y de cargos
de sterrizain. Bl vake de TSR obtenido en 28 prueda foema une parte ieegeral de vancs mésodos
de diseflo 02 pavimesto fesible.

Para aplcaciones conde ef efecto del gus de COMMBCIAaNN sobie e C2R es minkns, Wies Come
Plenaies NO-CONESVeS de Grancs gruesos, O 0.anos Sea penmisiie para & efecto de dferercal
oS Conenddos de AQUD de COMPAAcin en o procedmiento de disefo, o CER puede detarminanse
al Spumo contenido de 39ua de L esfueres de COMPACACOn espeolcato. 8§ pesd unitans secd
especicado es normaimerte el minavg pordentaie de COMPactaadn permitido por l& espeaicacndn
Ce compactacdn de campd de e entidad ususra.

Fara aplicadones donda & of et dol CONtenico O ajud de COMPataa tn en ¢ CER es OesConoado
© donde se desee ooy su efecto, o CER se determing parz un rgo de contandos de apaa,
genoEments el rango de contewds O BUR perMEDd pEra 2 COMPaacin de campo por e
especficacin de COmMpaciacin en campo de i entided usuaris.

Lok ieriss paen |8 preparaddn del espéomen de proebe CON tespECIo & materiales cementades
{y otros) los cusles recuperan resistenca o el Ueepo, deben Dasarse e WA evaluasdn
Geotdcnica de ngeniena. Sepln sea drigeo por un INDEMErs, K Mismes Materiaks cementados
deberdn ser Curados adecusdaments NS cue puoeden Medrse las relacones de sopore que
regresentan las condioones de servicio 2 largo plaze,

Este Indice se utilize pars evalusr ja capacdad de sogorte de los suslos de sltvesante y de las
capas Oe base, suttase y de afrmado.

Este MOS0 cperative hace referenda 8 0% eniiyia pars determinaadn de las relacones de Peso
Unkaio - Humedad, csando un equipo modificado,

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM™ D 1833: Standard Test Nethod for CER (Caifornia Bearing Aatio) of Laboratory Compates
Solis.

EQUIPOS ¥ MATERIALES
EQUINCS

411 frenss Swisr B les usadas en ensRycs Ge CoMpresitn, Nz para forzar e penetracidn e un

2iston en o espiamen. B pistdn se 2icia e ef cabezal y sus caracteritions deben ajustarse & ins
especicadas en & numenl .17,

S desplazamientso entre le base y of abezd se dede poder regiar & W veloadad uniforme de
£,27 i (0,057) por minuto, La capacidad Oe la prensa y su sistema pars 12 medda de carga dede
ser de &4.5 N (10000 1tF) o s y [a prectsién minma en la medada dede ser Se 43 N (10 RN o
N

412 wolde, de metal, dindrico, de 3152,40un = 0,66 mm (S = 0,026) de oldmetro rtestor y de 377,8

+ 0,46 mvm (7 = 0,018") de altura, provisto de un collar de metal Sglementano de SO.2 mm (2,07

Macaal de 2300 40 Mateiane Pigtea 240
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ANEXO N°®07-

Plano de ubicacion del Proyecto
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ANEXO N°08-

Plano de Ubicacion de las Calicatas.
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ANEXO N°09-

Plano de Planta
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ANEXO N°10-

Plano de Levantamiento topografico
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ANEXO N°11-

Metrados, costos y presupuestos.
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Metrados

Sebptesupes 001 “DISERO DE PAVIMENTO ¥ SU INFLUENCIA D CALIDAD DE VIDA DE
LA POBLACION DE LA CARRETERA DEL CCPP. CAMEIO PUENTE -

FECHA 18/12/2018

LUGAR CCPP. CAMBIO PUENTE - AANHH. LACRAMARCA BAIA

Clurte UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO UCV

Lugar ANCASH - SANTA

Mem Descripdin Usd  Metrade

o OBRAS PROVISIONALES

6101 CARTEL OF OBRA {3.60m x 7204 und 100

6102 MOVIUZACION ¥ DESMOVILZACKON DE EQUIPOS i 100

0103 TOPOGRARA Y GECREFERENCIACION om 7.08

01.04 MANTENIMENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL nes 6.00

01.05 FLETE TERRESTRE K 100

o2 MOVIMENTO DE TIERRAS

02.01 DESBRONCE ¥ LIMPIEZA DE TERRENO ha 326

0202 EXCAVACION DE MATESIAL CONSOLIDADO Y COMPACTA m3 403750

02.03 RELLEND MASNG CON MATER2L PROMO m3 215650

02.04 PERFILDO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m} 2007622

03 BASE GRANULAR

0301 BASE GRANULAR m3 443877

o4 PAVIMENTOS

0401 MICFOPAVIMENTO £a2” mi 1893646

oS TRANSPORTE DE MATERIAL

0501 TRANSPORTE DE MAT. PARA BASE GRANULAR MENCR A w3k 398254

05.02 TRANSPORTE DE MAT. PARA BASE GRANULAR MAYOR A | w3k 18564950

05.03 TRANSPORTE DF MAT. EXCEDENTE PARA MENOR DE LIV w3k 3S1370

05.04 TRANSPORTE DE MAT, EXCEDENTE MAYOR DE 16M w3k 366535

0% SERALIZACON

0501 SERALZACIKON VERTICAL

050101  SERALES INFORMATICAS und 2

060102  SERALES PREVENTIVAS und 27

060103  SERALES REGLAMENTARAS und 3

050104  HITOS KILOMETRICO und 3

07.02 SERALIZATION HORIZONTAL

07.0201  SERALZACION HORZONTAL m ME0SSS
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et CDSIRO D6 PAVVENTO Y S IWRLIENCIA OF CALIDAD OF WIOA OF LA POBAOON 38 LA CASRETIRA
O GO, CANVINO FUENTE - AR LALIAMARIA RUA, (A O BOTE ABCASH I 228

a1 /0

COPP MBI FLINTE AR AR AMARIA SAA

LNNERIOAD LI3AR WAL Y
AN SANTA

Dot i
ORAS MOV SaOMALES

CANTEL 0€ ORRA (A.0dm » 7304
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RETT TR STAl

MOVIVEENTO 8 THRRRS
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PESFADO ¥ LOMPACIADD BF SUB-ARANTT

BASE GRANLUILAR

BT GRANAY

PACWENTCS

MRSV AT £ 0"

TRAMSORTE DX MATIRAL

TRARESORTE OF MAT. PAUA B5T SRANULAR MESMOR A LEA
TRAREPORTE D NAT. PN BRST GRANLEAR MAYON A |
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Prescpuees 00003 DETRO DE PAVIMENTO Y S0 WFLUDMCIA DE CALIDAD DE VIDA DI LA POSLACON
DF LA CARRETIRA OFL OCPP. CAMBIO PUDNTT - AANM. LACRTAMARCA BAUA,
TN HIMDOTT-ANCASS- 2018

Suboreupomt 001 DETRO DE PAVIMENTO ¥ 50U WFLLADMCIA DE CALIDAD DE VIDA DI LA POSLACON
DF LA CARRETERA DL CCPP. CAMBIO PURNTT - AANM. LACIAMARCA BUUA,
TN CHIMDOTT-ANCAZS- 2018

Focus @ Preupasss I/ 122018

Monecs NUEVOS S00ES

Ublockin Gosgraics CLPP, CAMBEOD PUENTT - AA MM, LACRAMARCA DAJA

K <G 2GS INMMa | <00 (AfA] « L0R%TrCa] « DI7S MM W 560,210 *Ac/Adie e 0. 130" 0 |

| Memamic Facter (%] Shebedo | e
i 3067 100 000 MOS o MAND DC OBRA INC. LEYDS SOCIALRS
2 ols 100,000 AT s ACPDCADO CAUIO
I % 100,000 NEG o MACLAMATEA ¥ LOASO NACONAL
. oum 200,000 GAS " GASDNINA
s 3963 100,000 1V b INDACT GENIRAL OF PIFDOS AL CONSUMIDOS
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ANEXO N° 12:
ACTA DE APROBACION DE
ORIGINALIDAD DE TESIS
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ORIGINALIDAD DE TESIS Fmcha - 12-08.2017

ucyv ACTA DE APROBACION DE m : Wm
Efnan arne Pogina : 1del

Yo, Mgir. Gonzalo Hugo Diaz Garcia docente de la Focultod de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de lo Universidod César Vallejo Chimbaote, revisor [a)
de la tesis fiuloda “DISENC DEL PAVIMENTO Y SU INFLUENCIA DE CALIDAD DE VIDA
DE LA POBLACION, DE LA CARRETERA DEL CC.PF CAMBIO PUENTE - AAHH.
LACRAMARCA BAJA, EN CHIMBOTE - ANCASH - 2018.", del [de lo) estudionte DETAN
IBARIEI LUIS ELVIS, constato que lo investigocién fiene un indice de simiitud de 29%
varificable an &l reporie de orginalidod del programa Turnifin,

Bila swscrilo (o] onalind dicho reporte y concluyd gque coda una de los
coincidencios deteciodas no constituyen plogio. A mi leal saber y enlender 1o tesis
cumpla con lodas las normas pora & uso de citas v referencias estoblecidas por lo
Universidod César Vallejo.

Chimbote, 15 de febrero del 2019

l.“ I T T e I 3 Im
Tr1s CaStiars Sali et e Aferette Sr Segan P P —— e e
compiiorado oo COMA NG CONTROCADA
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ANEXO N°13

FORMULARIO DE AUTORIZACION
PARA LA PUBLICACION
ELECTRONICA DE LA TESIS
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Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acufia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSOMNALES
Apellidos y Nombres: (sclo los datos del

que autoriza)

DML
Damicilio
Teléfono
E-mail

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:

Tesis de Pregrado
Facultad : At S ek U,
Escuela L !
Carrera I e
Titulo : N - LR S

I Tesis de Post Grado

O Maestria [ Doctorado
Grado
Mencidn

3. DATOS DE LA TESIS
Autor {es) Apellidos y Nombres:

e N
e O
'

Titulo de la tesis: _

PR E e,

Afio de publicacion : ... 207

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION /
ELECTRONICA: i

A través del presente documenta, e
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. :
Mo autorizo a publicar en texto completo mi tesis. |

!

.rF _-' :"1 J
Firma : S Fecha: i3, af, oo
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ANEXO 14
AUTORIZACION DE LA VERSION
FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

GUERREROD RODRIGUEZ IRWIN GERMAN

INFORME TITULADO:

DISERO DEL PAVIMENTO Y SU INFLUENCIA DE CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION, DE LA
CARRETERA DEL CC.PP CAMBIO PUENTE - AAMH. LACRAMARCA BAJA, EN CHIMBOTE - ANCASH -
2018.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGEMIERD CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 15 de febrero del 2019
NOTA O MENCION: 12

EMCARGADO DE IMVESTIGACON DE P, IeGENSERIA ChviL
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