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Resumen

En este estudio de investigacion referido a la comparacidn técnica-econdmica entre
el pavimento flexible y rigido en el tramo de Cambio Puente hasta Chimbote, con 5
kilbmetros de longitud, con la finalidad de determinar el pavimento que mas se
adecua a las condiciones del tramo en cuestién en una investigacion cuantitativa,
con disefio descriptivo no experimental, transversal comparativo, cuyo objetivo
general fue: realizar el estudio comparativo entre un pavimento rigido y un
pavimento flexible para el tramo en cuestion teniéndose en cuenta los disefios para
los tipos de pavimento utilizando la metodologia de disefio AASHTO 93,
considerandose similares condiciones de transito, subrasante y periodo de disefio,
consecuentemente y después de obtener los espesores en ambos tipos de
pavimentos se efectla la comparacion de costos y presupuestos. Por otro lado, en
la parte técnica se compara la eficacia y el comportamiento a lo largo de su vida de
disefio, Concluyéndose que mediante los estudios topograficos el terreno es plano
con una pendiente longitudinal menor al 3%, por lo que no presenta mayores

dificultades de trazado, ya que se ubica en la zona urbana costera.

El suelo se ha clasificado segun los resultados de laboratorio en grava bien
graduada, mezclas de grava y arena limosa, pocos finos (GW-SM), de la misma
manera segun la clasificacion ASSHTO, se clasificaron como A-1-a (0) y A-2-4(0),

con un CBR de 27.00% que hace de la subrasante muy buena.

El IMDA fue de 196 veh/dia, correspondiendo a una carretera de bajo volumen de
transito, encontrandose el disefio para el pavimento rigido con un espesor de losa
de concreto asfaltico de 2 capa base y subbase de 6 ** respectivamente, para el
estudio economico, el pavimento rigido tiene un presupuesto total de S/
6,128,937.91 y el pavimento flexible un presupuesto total de S/ 4,092,507.24 por lo
gue se concluye que el pavimento mas adecuado es el flexible por ser mas

econdmico en el corto plazo en el tramo Cambio Puente - Chimbote - 2021.

Palabras clave: Pavimento rigido, pavimento flexible, pavimento
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Abstract

In this research study referred to the technical-economic comparison between
flexible and rigid pavement in the section from Cambio Puente to Chimbote, with a
length of 5 kilometers, in order to determine the pavement that best suits the
conditions of the section in question in a quantitative approach research, with a
descriptive, non-experimental, cross-sectional comparative design, whose general
objective was: to carry out the comparative study between a rigid pavement and a
flexible pavement for the section in question, taking into account the designs for the
types of pavement Using the AASHTO 93 design methodology, considering similar
traffic conditions, subgrade and design period, consequently and after obtaining the
thicknesses in both types of pavement, the comparison of costs and budgets is
made. On the other hand, in the technical part, the efficiency and behavior
throughout its design life are compared, concluding that through topographic
studies the terrain is flat with a longitudinal slope of less than 3%, so it does not

present major difficulties. of layout, since it is located in the coastal urban area.

The soil has been classified according to the laboratory results in well-graded
gravel, gravel and silty sand mixtures, few fines (GW-SM), in the same way
according to the ASSHTO classification, they were classified as A-1-a (0) and A-2-
4 (0), with a CBR of 27.70% that makes the subgrade very good.

The IMDA was 196 veh / day, corresponding to a road with low traffic volume, finding
the design for the rigid pavement with an asphalt concrete slab thickness of 2 " base
layer and subbase of 6 " respectively, for the economic study, the rigid pavement
has a total budget of S/6,128,937.91 and the flexible pavement a total budget of S
/ 4,092,507.24, which is why it is concluded that the most suitable pavement is
flexible because it is more economical in the short term in the Cambio section.
Bridge - Chimbote - 2021.

Keywords: Rigid pavement, flexible pavement, pavement
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l.  INTRODUCCION

La pavimentacion es muy importante porque sirve para la conexion de todas las
ciudades, como paises, ya que sin pavimentos no se podria explotar los
productos que va a exportar al exterior de la ciudad o a diferentes ciudades, es
por ello que las carreteras bien edificadas aumentan el crecimiento de los paises
paulatinamente, ya que son el soporte del estado generando ganancias
economicas. (Valdés y Alonso, 2017).

Las carreteras asfaltadas se muestran desde un punto de vista al servicio de la
ciudadania en su trayectoria, en muchos procedimientos de deterioros como
marcas, rajaduras e incluso hundimiento, dado la necesidad de minimizar los
procesos que se utilizan en el proyecto, conservacion y ejecucion de viabilidad
del Ministerio de transporte. En el tramo de Cambio puente hasta Chimbote,
carretera de la avenida Buenos Aires, estos problemas estan relacionado a los

cambios climaticos y el transito vehicular.

En la ciudad de Chimbote, se ha visto la manera de mejorar las areas de
transitabilidad, pretendiendo ejecutar procesos para comparar los firmes tanto
rigidos como flexibles, para determinar la valoracion que ayuden a determinar si
ambas cuentan con un mejor funcionamiento y econdmicamente rentable,
estableciendo las carreteras para nuestra localidad, incrementando el servicio y

minimizando los costos de restauracion.

Considerandose que un camino es un bien social y publico, planificada y erigida
con la finalidad del desplazamiento de automoviles de poco peso y pesados, las
vias son importantes porque sirven de medio, donde se pueden trasladar de un
lugar a otro, el boceto y las obras de carreteras demandan de enormes
cantidades de capitales en su inversion, por lo que, para construir una
infraestructura vial se requieren un andlisis debidamente exhaustivo todo con la
finalidad de obtener estructuras totalmente viables, econdmicamente factibles y

funcionales.

Planteandose una comparacion entre ambos pavimentos dando una conclusién
al pavimento del tramo, solucionando los contratiempos del traslado y el periodo

de desplazamiento.



Por lo tanto, se formula el siguiente problema: ¢ Cudl es el resultado del estudio
comparativo entre el pavimento flexible y pavimento rigido en el tramo Cambio
Puente - Chimbote - 20217

Se Justifico, en forma tedrica, porque se da a conocer el nivel comparativo de los
pavimentos flexible y rigido, lo que nos ayudaré a aplicar teorias familiarizadas
con el tema de investigacién, permitiendo diferenciar los conceptos. En lo social,
sirvio para analizar las caracteristicas de ambos pavimentos en el recorrido
Cambio Puente - Chimbote, solucionando los problemas de la carretera y
dandoles una mejor calidad de vida a los ciudadanos. Metodolégicamente, sirvid
para cumplir con los objetivos de este trabajo, utilizando herramientas de
medicion para brindarles seguridad para transitar por la via, haciendo uso de la

normativa vigente en vias pavimentadas.

En lo economico, sirvid para poder comparar el pavimento mas adecuado a lo

largo de la vida util de cada uno de los firmes disefiados.

Se ha considerado como objetivo principal, determinar el estudio comparativo
entre un pavimento rigido y un pavimento flexible para el tramo Cambio Puente -
Chimbote - 2021, para ello se considero los objetivos secundarios siguientes:
determinar el analisis de topografia y el estudio de transito con la finalidad de
obtener el IMDA de disefio y cargas equivalentes, determinar el estudio de
mecanica de suelos del tramo en estudio, determinar el disefio para el pavimento
rigido y flexible utilizando el método AASHTO-93, realizar una evaluacion
econdmica de costos y presupuestos para el pavimento rigido como para el
pavimento flexible, establecer el disefio de pavimento mas plausible para el
sector en estudio. Se propuso la siguiente hipotesis general, el pavimento
flexible comparado con el pavimento rigido es el mas conveniente, econdmico y
adecuado para mejorar la transitabilidad en el tramo Cambio Puente y Chimbote
- 2021.



Il. MARCO TEORICO

En sus antecedentes internacionales, sobre firmes flexibles y rigidos, Hurtado, R.
(2016). En su estudio para comparar firmes flexibles y rigidos en su utilizacion de
la ruta Cantonal. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Trabajo, cuyo objetivo fue
la optimizacién del tipo de pavimento entre los pavimentos flexibles y pavimentos
rigidos, analizando tres formas, una colocando el pavimento sobre la subrasante
directamente en estado natural, otra colocando el pavimento sobre subrasante
estabilizada y la ultima conformacién sobre el material directo del camino,
utilizando el disefio AASHTO-93 para decidir por la mejor alternativa, se obtuvo
un MDA de 171 veh/dia, ESAL para pavimento flexibles de 181 825 con disefio
de 15 afios, para los rigidos un ESAL de 276 765, para 20 afios, consiguiéndose
un espesor de carpeta en asfalto de 1000 mm, en el panorama 1 la base
granular tuvo una capa de 3000 mm, en las opciones 2 y 3 una disminucion de
500 mm frente all; con un espesor de 2500 mm. La depreciacion en las capas
se debe a la optimizacién de la portabilidad, mejora del soporte a la resistencia
de la subrasante en los panoramas dos y tres. El panorama 3 para el firme

flexible es la alternativa mas rentable.

En la investigacion de Ruiz y Rodriguez (2016). En una conducta técnico-
economico con firmes flexible y rigido realizado en Nicaragua, estudio bajo el
enfoque AASHTO-93 para ambos disefios de pavimentos, se encontréo que el
flexible necesita un espesor mayor en las capas inferiores a la plataforma de
rodadura, a pesar de esto los costos en el proceso constructivo de inicio son

menores que en el pavimento rigido.

En Estados Unidos, Batouli, Bienvenu y Mostafavi (2017), realizaron, en una
muestra de las autopistas de Miami - Dade sobre poner teoria de la
sostenibilidad en la practica del disefio de carreteras: implementacion del andlisis
del costo de tiempo de duracién para seleccién del tipo de asfalto en la toma de
decisiones del mundo real, en el que se concluyé que, en el estudio de
factibilidad el disefio de pavimento flexible tiene costos de agencia mas bajos en
comparacioén con pavimentos rigidos con tasa de descuento inferiores al 4%,
para valores de tasa de descuento superiores al 4.5%, conduciendo al pavimento

rigido a menores costos del ciclo de vida.



En Estados Unidos, Yang, You, Hiller y Watkins (2017), realizaron, en una
muestra de la ciudad de Michigan sobre sensibilidad del disefio de pavimento
flexible a las entradas climaticas de Michigan utilizando el disefio ME de
pavimento, en el que se concluyd que, mediante el software pavement ME, las
condiciones climaticas afectan en los disefios de los pavimentos flexibles,
también son beneficiosos para el departamento de transporte de Michigan, ya
gue buscan mejorar los archivos climaticos existentes en la division de monitoreo

y evaluaciones, a través de la evaluacion de nuevas fuentes de datos.

Espinoza (2018), en su estudio acerca bajo el enfoque AASHTO-93 y andlisis de
alternativas para el disefio de firmes rigidos y flexibles, Cuenca-Ecuador, con el
fin de elaborar un analisis para comparar las opciones de disefio y costos totales
relacionados a firmes flexibles y rigidos, desarrollandose con Matlab para validar y
comparar diferentes escenarios de disefios de pavimentos flexibles y rigidos, se
hicieron combinaciones para analizar la dispersion de las capas y materiales de
cada capa en diferentes periodos de disefio en 15, 20 y 40 afos; se concluy6
gue a espesores minimos segun el ESAL, 40 afios de periodo de disefio,
materiales de drenaje de Optima calidad y subrasante mejorada. de capas de
rodadura se consiguen pavimentos flexibles mas econémicos. En cambio, para
los rigidos se obtuvieron resultados buenos cuando se tienen espesores de base

granular de 6.0 a 9.0 pulgadas y periodo de disefio de 15 afios.

En Polonia, Skrzypczak, Radwanski y Pytlowany (2018), realizaron, en una
muestra de la ciudad de Polonia sobre durabilidad vs técnico: las propiedades de
uso de los pavimentos de carreteras, en el que se concluy6 que, los pavimentos
flexibles son preferibles a los caminos de concreto rigido debido a sus ciertas
ventajas, como que pueden fortalecerse y mejorarse en etapas con el
crecimiento del trafico, siendo menos costosos, en el pavimento rigido su
durabilidad y capacidad de concreto es menos costoso, requiere menos

mantenimiento y tiene una buena vida de disefio.

En nuestro pais, Chamby y Chagua (2017) en un proyecto de investigacion
donde se estudia el proceso para comparar técnica y econémica los pavimentos
rigido y flexible buscando la mejor alternativa de pavimento en una avenida de

Yunguyo. Con el objetivo principal de comparar el estudio técnico-econémico de
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los pavimentos respectivos, usando las metodologias de disefio anteriormente
descritas, reflejé la opcion mas beneficioso y eficiente en el ciclo de vida atil y
bajo la teoria Costo - Beneficio se concluye el firme flexible es el mas
conveniente ya que demuestra una mejor ventaja respecto a la metodologia
racional, permitiendo finalmente conocer que el firme flexible es la opcion mejor

econémicamente y aplicada a la zona de estudio.

Ramirez y Zavaleta (2017) en su investigacion: que tuvo como objetivo comparar
el modelo de un firme rigido, semirrigido con bloquetas de concreto y flexible
utilizando la norma AASHTO 93, concluye que por situaciones econdmicas el
gue mejor se ajusta es el pavimento flexible por la zona de estudio, se consiguio
un CBR= 49.70 de manera que el suelo es bueno, de terreno llano con
pendiente menor al 3%, el modelo del firme flexible obtuvo un grosor granular
de 8" y de plataforma de rodadura de 4, mientras que el firme rigido una losa
de hormigon de 8 y capa con afirmado de 4™ resultando en un 41% mas

costoso que el pavimento flexible y un 9% mas que el semirrigido.

Yovera (2018), en su trabajo: “Pavimentos flexible, rigido y articulado un analisis
comparativo de los Tambogrande - Piura”. Concluye que: el CBR de los tramos
son diferentes sin embargo se homogenizaron los espesores de los pavimentos
obteniéndose disefios similares y con un correcto desempefio en cualquier
tramo, si consideramos el costo diremos que el firme flexible es 11.68% mas
beneficioso econdmicamente que el firme rigido y lo mismo sucede con el firme
articulado quien es 11.85% mas econdmico, de manera que para la opcidn bajo

el criterio econdmico-técnico el pavimente rigido seria lo aconsejable.

Pérrigo (2018) nos manifiesta en su estudio acerca de firmes en la Selva de San
Martin - puerto de Yurimaguas (progresivas 1+ 000 a 2+ 000), con un modelo del
firme tanto flexible como rigido utilizando en ambos la metodologia AASHTO,
determindndose para tal fin una comparacion econdémica entre ambos
pavimentos se concluye que: Para flexible un ESAL=12.00E+06 Yy para rigido de
15.19E+06. Asi mismo el material de la subrasante resultdé arcilla de mediana
plasticidad, levemente hamedo (CL / A-7-5 (4)), con CBR = 6 al 95% de la
densidad maxima del ensayo Proctor. Finalmente, de acuerdo a la metodologia

AASHTO se obtuvo una capa minima asféltica de 4"



Paredes y Mego (2019) en su estudio comparativo de firmes flexible y rigido
Tarapoto - San Martin. Con el fin de realizar una comparacion entre el lapso
utilizado al ejecutar una pavimentacién y el precio por metro cuadrado, mediante
el método del PCI se llegb a la conclusibn que dada la circunstancias
econdémicas Yy técnicas el pavimento flexible es el recomendado, esto debido al
bajo presupuesto de los gobiernos locales, tiempo menor en ejecucion de
partidas, sin embargo los firmes rigidos duran mucho mas, aunque el rigido
siempre requiere menor costo en cuanto al mantenimiento durante su vida util,
se obtuvo también un CBR=12%, capacidad portante de mala a regular,
teniendo que mejorarse asi el terreno de fundacion, topografia plana y alienada
de esta manera se concluye que el disefio de ambos pavimentos mediante sus

espesores se encuentran dentro de los parametros permisibles.

Gallardo y Pescoran (2019), en su estudio: Analisis comparativo del modelo
estructural de los firmes rigido y flexible en Av. Larco - Trujillo, basandose en la
metodologia AASHTO 93, obteniéndose que las dimensiones de las capas para
el flexible fueron de 1000 mm para la carpeta asfaltica, 2000 mm base y 1500
mm subbase, con un presupuesto S/ 1°468,620.67 en cambio 2000 mm para la
losa de hormigon y 1500 mm de base para las dimensiones del rigido con un
presupuesto aproximado de S/ 2°152,674.75. asi determiné que el firme flexible

es 31% mas barato que el firme rigido.

El estudio de Castillo y Chavez (2019) “Disefio comparativo de pavimento rigido
y flexible en el tramo Puente Parco—Utcuyacu, Catac, Ancash, cuyo objetivo
principal fue el de determinar el disefio comparativo entre ambos pavimentos
mediante la metodologia ASSHTO-93. Determinandose que los dos pavimentos
son viables y no existe ninguna diferencia entre ellos, para el pavimento rigido se
tuvo un IMDA de 105 veh/dia, y lograr un modelo de firme con un tiempo de vida
atil de 20 afios, y ESAL= 281,580TN; en el flexible un ESAL de 275,645TN,
terreno con topografia semi-plana y ondulada durante todo el espacio,
pavimento rigido plataforma con un fc=280kg/cm2 para vehiculos pesados
indicados en ejes menores o iguales a 5 millones, reflej6 de 18 centimetros con
base de 15 centimetros, CBR 80%, compactada al 100% de la MDS; pavimento

flexible con un grosor de 500mm de carpeta en asfalto en caliente a 20 °C (68°



F) para una vida util de 20 afios y base de 1500mm, CBR 80%..

Dextre y Castro (2019) en su estudio: Alternativa econémica y técnica del firme
rigido y flexible un andlisis comparativo en el Barrio Emprendedor -Huaraz,
resultd un IMDA= 61 veh/dia, un ESAL de 303,689.35 para los dos tipos de
pavimentos, con pendiente longitudinal de 0.3% por lo que es &rea casi plana
por ser proxima a la ciudad, Se encontré un suelo con un IP=5.89%, con la
clasificacion SUCS tipo SC-SM y ASSHTO tipo A-2- 4(0), con un CBR al 95% de
32.71%, con un grosor para el asfalto rigido de losa de hormigbn de 8
centimetros, subbase granular de 400 mm, en tanto el grosor para firme flexible

de carpeta asfaltica es de 500 mm y base granular de 1500 milimetros.

Segun Castillo y Castro (2020) en su estudio para comparar costos entre un
firme flexible y un rigido con el fin de mejorar la via vecinal Yapato -Tajamar-
Pampa de Loro Sechura - Piura. Diseflando ambos pavimentos segun la
metodologia AASHTO, se concluye que el pavimento flexible posee una
diferencia econémica de S/. 771,756.80 como costo inicial de ejecucion menor al
pavimento rigido, puesto que el suelo fue clasificado como arena limosa se
trabajé con un CBR promedio de 28.17%, con ESAL para el rigido de 98100, y
para el flexible de 48500, donde el gran nimero de vehiculos que circulan son
motocars con un IMDA de 30%, por tramos con topografia plana y en otros con

ondulada de pendiente 13%.

En funcion a la investigacion es necesario prestar especial atencion a los
detalles tedricos tales como: De acuerdo al Manual de carreteras: MTC/14.)
Define al pavimento como una combinacién de varias capas, conformada por lo
general por la superficie de rodadura considerada como parte externa de un
firme, cuyo rol es técnicc mantener directamente el transito y puede ser de
concreto de cemento Portland (rigido), tipo bituminoso (flexible) o de adoquines,
la base cuya funcidén es sostener distribuir y transmitir las cargas ocasionadas
por el transito, es la capa inferior a la de rodadura y la subbase que posee un

grosor de disefio que resiste a la base y a la carpeta.

Los tipos de pavimentos incluidos en el Manual de carreteras MTC/14 son:
Pavimentos flexibles, estructura conformada por una membrana de rodadura

formada por materiales bituminosos y base de material granular, el pavimento
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semirrigido estd compuesto por capas asfalticas y un espesor bituminoso y el
pavimento rigido compuesta por una base granular pudiendo ser estabilizada
con cemento, cal o asfalto, la metodologia empleada para el disefio de un firme
flexible esta el disefio sugerido segun norma AASHTO, cuyo principal objetivo es
establecer las diferentes magnitudes de las capas de pavimento disimiles con la
finalidad de cumplir las metas del modelo. de la superficie D1, base D2 y
subbase D3. Presumiendo que se necesita tres capas. El procedimiento de
disefio se efectla, calculando el trafico para la Fase de Disefio (W18),
determinando la confiabilidad R y la dispersién estandar total So, estableciendo
el médulo de resiliencia efectivo de la subrasante Mr., Determinando la
disminuciéon de serviciabilidad de disefio, conseguir el nimero estructural SN y
determinar los grosores que cumplan SN, los factores o datos de ingreso para el
procedimiento de disefio en un pavimento flexible son: Componentes para
estimar el trafico, son la data concurrente con el trafico que a menudo parece ser
el modelo es dependiente en su mayoria del tamafio del estudio, entre ellos
tenemos: periodo de disefio que consiste en disefiar un pavimento para que en
cualquier periodo de tiempo soporte el resultado acumulativo del transito. El
periodo de disefio que es aquel que es seleccionado en afios al final de este
periodo puede requerirse trabajos de rehabilitacion para el pavimento, para
restituirle a la via un buen rendimiento de transitabilidad, el IMD que es la
cantidad media vehicular que transitan por un lugar puntual en un determinado

lapso temporal.

Segun el andlisis para la medicién de la capacidad volumétrica, se considera al
IMDA, IMDM o IMDS, razén de aumento; se considera en funciéon a las
predicciones de incremento economico-poblacional en la zona de influencia
intervenida en la via, incremento del trafico y modificacion en el modelo de
vehiculo que circula por la via, factor de aumento, forma de proyectar el factor de
aumento es el de aceptar un calculo por afio de crecimiento de trafico y utilizar
una medida al iniciar y finalizar cada intervalo de modelo asi en el trafico de
disefio, factor de distribucion direccional, factor de distribucion carril, factor
camion (F.C) determinado por la cantidad de iteraciones de ejes similares ESAL
(80 kN) que se aplica al pasar un vehiculo pesado, este se establece a partir de

la distribucion de las cargas por eje de un especifico tipo de vehiculo, luego se
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calcula el factor de dafio o factor equivalente de carga de cada uno y luego se
calcula el valor medio, factor de eje equivalente util para conocer el efecto
adverso en un firme flexible, de las cargas desiguales a un eje estandar, se han
calculado factores de equivalencia de carga por eje, EALF. Las conclusiones
efectuadas precisaron que la paridad entre fuerzas disimiles enviadas al firme
por un similar conjunto de ejes y ruedas, se considera como estimacion del
factor de ESAL en firmes flexibles de acuerdo a la metodologia AASHTO 93 el
factor de eje equivalente resuelta por el método de tanteo, a partir de un valor
primordial de SN luego se estima el ESAL y el SN requerido, con ese valor se
vuelve a ingresar a la ecuacion hasta que SN de disefio con el supuesto sean

similes, a lo cual se llega muy rapido ya sea en 3 0 4 simulaciones.

Otro termino muy utilizado también es el Trafico de disefio que es método muy
utilizado, cuya abreviatura es ESAL, el grado de confiabilidad (R) que consiste
en la posibilidad que posee un pavimento en cuanto a su duracion bajo los
términos del disefio, sin fallar, desviacion standar ponderada (So), es el valor
gue toma en cuenta cual es la variabilidad esperada del prondstico de transito y
de los demas factores que modifican la conducta del pavimento, coeficiente de
desviacion estandar normalizado (Zr) el cual debe ser modificado en términos de
la desviacion estandar normal, modulo resiliente efectivo, determinado como la
suma de esfuerzos temporales aplicados sobre la deformacién retornable de la
muestra después de varios ciclos de cargas repetidas, por lo que es una medida
directa de la rigidez de los materiales no afianzados dentro de los sistemas de
pavimentos, la serviciabilidad o indice de serviciabilidad (PSI) constituye la
comodidad de transito que la via brinda al usufructuario, comprendido entre 0 a
5, el coeficiente estructural de capa es una extension de la capacidad relativa de
una unidad de espesor de un determinado material para desempefiar como un
elemento estructural del pavimento, tres coeficientes de capa estructural (al, a2
y a3) son necesarios para la superficie, base y subbase, correspondientemente,
asi mismo el namero estructural (SN) es un valor indice que armoniza espesores
de las membranas, la capa de coeficientes estructurales y los coeficientes de

drenaje. EI SN se computa con la siguiente ecuacién: (MTC, 2014, p. 43).

APST

log,, (4.2 — 1.5)
1094

0.4+ oy T 1T

log, (W) = ZgSo + 9.36 log , (SN + 1) — 0.2 +

+2.32log,,(My) — 8.07




(1)

W18 = Numero estimado de ejes simples equivalentes de 8.2 toneladas.
ZR = Desviacion Estandar Normal.
So = Error estdndar combinado prediccion de transito y del comportamiento.

PSI = Diferencia entre el indice de servicio inicial (po) y la serviciabilidad final
(pt).

MR = Modulo Resiliente.

SN = numero estructural.

Figura 1: Corte de un pavimento flexible

| zona de transito

asfalto

estructura
pavimento

Fuente: Becerra Salas, Mario (Topico de pavimento de Concreto)

El firme rigido, esta fabricado de un material granular y cemento hidratado. Tiene

una base de rodadura de concreto con espesor de 4 a 7 pulgadas.

Su funcion principal radica en remitir fuerzas del transito vehicular a las zonas
gue se encuentra en la parte inferior de la base, su estructura esta formada por

una base y subrasante.

Rodriguez y Rodriguez, C. (2004, p17). Consideran como una capa de concreto
hidraulico, pudiendo ser de concreto armado o simple, teniendo un valor mas
elevado que el firme flexible, con tiempo de vida util entre 20 a 40 afios, se

considera que sus mantenimientos son minimos y se realizan soélo en las juntas.
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Figura 2: Corte de pavimento Rigido

zona de transito
* berma
.
concreto
i-"”" Y R T I T estructura
Easa D u,‘_g ) . pavimento
subrasante (terreno de cimentacion)

Fuente: Becerra Salas, Mario (Tépico de pavimento de Concreto)

El pavimento rigido es aquel que la capa de hormigdon es de cemento Portland,
principal componente estructural, aliviando tensiones en membranas
subterraneas a través de su excelsa capacidad portante a la deformacion por
flexion, a consecuencia de tensiones y deformaciones de arrastre, las juntas
determinan la dimension de las losas del asfalto y permiten controlar la
formacion de fisuras intermedias, tanto a edad prematura como a servicio. Los
filtros son varas lisas de acero empleadas en las uniones transversales para
traspasar fuerzas, teniendo en cuenta no perjudicar el movimiento horizontal de
la plataforma y las barras de union que se sitian en las uniones longitudinales
sirven para sostener ancladas las mismas garantizando asi una transferencia de
carga uniforme (MTC, 2016).

Santiago (2016), las capas de un pavimento de cemento son numerosas
planchas repartidas desde la subrasante hasta la carpeta de rodadura, los
elementos de las capas van aumentando a medida que se acercan a la carpeta
de rodadura. El proceso AASHTO para Disefio de asfaltos, estd apoyado en
ecuaciones de regresion, realizadas mediante el estudio de los procesos
obtenidos de la conducta de la estructura de asfalto de grosor, sujetos a cargas

conocidas y en consecuencia de la naturaleza. (p. 43).

Subrasante es el terreno de base de asfalto, siendo terreno natural,
correctamente perfilado y compactado, sub base es el recubrimiento sujetada
arriba de la base, combinada con elementos granulares de buen progreso,
siendo precisas y se compacta entre el 95% y 100% de su mayor consistencia,

base para asfalto de cemento en ese caso se compone por el recubrimiento
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intermedio entre la plataforma de rodadura y la sub-base, se emplea elementos
granulares con superior progresion y la carpeta de rodadura, compuesta de una
combinacién de hormigén hidraulico y Juntas transversal y longitudinalmente.
(MTC, 2018, p. 12)

Entre sus dimensiones se encuentran: La condicion del pavimento, es la
inspeccién de todos los pavimentos, para condicionar la cantidad de elementos
requeridos para que se desarrolle un acercamiento razonable del (Programa de
cooperacion internacional) PCI. (Eve, 2016).

Entre sus indicadores se encuentran, vida util y el nivel de transito, el periodo de
disefio, es el tiempo que se procedera a definir los parametros de entrada que
permitan iniciar procesos de disefio, para luego mediante metodologias
largamente conocidas como guia AASHTO e Instituto de asfalto, calcular la
estructura final del pavimento. (MTC, 2014).

Entre sus indicadores encontramos el costo de proyecto y presupuesto.

En su marco conceptual: Pavimento rigido, se realiza adquiriendo como parte
esencial el hormigdn, siendo en la base 0 en toda su estructura, vida util, etapa
durante el cual se espera emplear el activo amortizable por parte de la empresa
bajo un criterio de eficiencia econdmica o actividad, nivel de transito,
Herramienta topografico para calcular angulos verticales y horizontales, con una
precision de 1 minuto (1") los circulos de metal se leen con lupa, tres tornillos
nivelantes, en cuanto al nivel de mantenimiento, se determina por las
regulaciones y controles o inspecciones necesarias a la explotacion, la operacion
elemental de mantenimiento preventivo (puesta a nivel de liquido (aceite,
combustibles, etc.), el reemplazo de los articulos consumibles o de accesorios
(cordones, pilas, etc.). El nivel de serviciabilidad, descrita como la amplitud de un

asfalto para servir al transito para el cual fue proyectado.

Estudio de trafico, instrumento principal aplicada al entendimiento del transito
(ingenieria de trafico) para comprender su conducta, estudio de suelos,
problemas que involucran las cargas impuestas a la capa superficial, estudiadas

por las leyes de la fisica y las ciencias naturales, distribucion granulométrica, el
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volumen de humedad y también el volumen de materia organica, topografia,
permite diagnosticar una data de informacién del terreno que se va estudiar, la
cual sera delimitada mediante las técnicas de la planimetria y altimetria, costo
del estudio, gastos en los que incurre una empresa para realizar una tarea, un
trabajo o un proyecto determinado siendo costos directos e indirectos,
presupuesto del proyecto, es el monto general de dinero pactado con el fin de
cubrir todos los gastos del proyecto en un periodo de tiempo especifico.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion: Estudio aplicado, permite utilizar conocimientos
adquiridos durante la etapa de estudios profesionales, de la misma manera se
explicard la solucion ante una problematica donde interviene el estudio,
empleando metodologias y teorias, correspondientes al disefio de estudio.
(Sanchez y Reyes, 2015, p. 25).

En este estudio se aplicd la metodologia de disefios de pavimentos segun
AASHTO-93, tanto flexible como rigido para establecer su comparacion entre
los costos y presupuestos con la finalidad de decidir su aplicacion a la zona de

estudio.

3.1.2 Disefio de Investigacion: Corresponde al no experimental, transversal
descriptivo-comparativo, porque se dara en un solo momento de tiempo el cual
es determinado por los investigadores, investigan la ocurrencia de los diferentes
modos, categorias o diferentes niveles de las variables en una poblacion.
(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 178). En esta investigacion para describir los
disefios y sus caracteristicas asi mismo obtener el mejor pavimento previa

comparacion de costos y presupuestos, realizados en un solo periodo de tiempo.

/}{1

M Oi

Daénde:

M: Muestra (km 0+000.00 — km 5+000_00}
X1: Disefio de pavimento rigido

X2 Disefio de pavimento flexible

- Resultados de cotejo de pavimentos
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variable X1: Pavimento rigido

Definicién conceptual:

Conformada por una subbase granular como capa muchas veces garantizada
con material cementicio o material asfaltico y una membrana de rodadura de
plataforma de hormigdén de material cementicio hidraulico (aditivo, agregados o
aglomerante). Existes 3 tipos: Pavimento de concreto simple con juntas,
pavimentos de concreto con refuerzo continuo y pavimento de hormigén con

juntas y refuerzo de acero en forma de mallas. (MTC, 2014)
Definicién operacional:

Se medira a través de un instrumento que permitird recoger informacion de las
caracteristicas técnica y economicas del Pavimento rigido: periodo de disefio,
transito de disefio, confiabilidad, serviciabilidad, propiedades del concreto,
coeficiente de carga, coeficiente de drenaje, dimension de los espesores y

costos y presupuesto del pavimento.

Escalas de medicion: Intervalo, razon, nominal y ordinal.
Variable X2: Pavimento flexible

Definicion conceptual:

Estructura formada por: Subbase, base y capa de rodadura conformada por una
carpeta asfaltica (agregados, aglomerantes, aditivos). Se estima como capa de
rodadura bituminosa sobre las capas granulares: mezclas asfalticas en frio y

mezclas asfalticas en caliente, micro pavimentos, mortero asfaltico. (MTC, 2014)
Definicion operacional:

Se medira a través de un instrumento que permitird recoger informacion de las
caracteristicas técnica y econémicas del Pavimento rigido: periodo de disefio, ,
confiabilidad, , desviacion standard combinada, indice de serviciabilidad, médulo
de resiliencia, coeficiente de drenaje, numero estructural, coeficiente estadistico

de desviacion standard y costos y presupuesto del pavimento.

Nivel de medicién: Intervalo, proporcion, nominal y ordinal.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo.

Poblaciéon: Descrita como el grupo de personas que son objeto de recoleccién
de informacién en una investigacion. (Hernandez y Mendoza, 2018). Para el
presente estudio estd conformada por 5 kilometros desde el Carmen hasta
Cambio Puente - Chimbote.

Muestra: Para nuestro caso la muestra sera igual a la poblacion de tal forma
gue estd conformada por 5 kilbmetros desde Carmen hasta Cambio Puente-
Chimbote.

Muestreo: en el procedimiento del muestreo se realiz6 a juicio o a criterio

técnico de la normatividad peruana para determinar el nimero de exploraciones.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Métodos de investigacion: se aplico el analisis observacional no experimental,
gue se encargara de los datos mas importantes de los aspectos implicados en la
indagacion mediante una agrupacion de procesos concentrados a la

investigacion. (Manual de Ensayo de Materiales, 2016, p. 44).

Los instrumentos, se emplearon el protocolo de estudio de mecanica de suelos
utilizando formatos del manual de ensayo de componentes del MTC, por lo cual
se realizara calicatas y estudios de suelos; asi mismo la Ficha Técnica Estandar

para Carreteras Interurbanas Sector Transporte del MTC.

3.5. Procedimientos

Se procedio al empleo de los instrumentos de estudio, en relacion a las fuentes
primarias las cuales se recogieron directamente de la muestra de estudio, a
través de la observacion y los procesos de recoleccion de datos, luego prosiguio
con el analisis de la base de datos que fueron la fuente de elaboracién del

procesamiento de datos.
Topografia

Clasificacion unificada de suelos
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Tabla 1: Clasificacion de suelos

G = Grava C = Arcilla L = Baja plasticidad

S = Arena O = Limo o arcillas | W = Bien graduado
Orgéanicas

M = Limo H = Alta plasticidad P = Mal graduado

Fuente: Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)
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Figura 3: Simbolos para perfil de calicatas-clasificacion AASHTO
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Figura 5: Simbolos de exploraciones-clasificacion SUCS

3.6. Métodos de anélisis de datos.

El estudio y adquisicién de informacion de los objetivos propuestos se
aplicod los datos descriptivos como tablas y figuras o distribucion de
frecuencias con el propdésito de presentar porcentajes y frecuencias. De
tal manera se analizaron los datos para la verificacion del objetivo
general, para el estudio geolégico se bas6 en el CBR para obtener el

disefio del pavimento. (Hernandez y Mendoza, 2018).
3.7. Aspectos éticos.

El presente estudio se entregara con la directriz establecida por la UCV.

Segun la principal benefactora, apoyar a los beneficiarios de la escuela de
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ingenieria civil a conocer algin tema de investigacién y a los autores para tener

mayores conocimientos.

No maleficencia, los investigadores no manejaran ni utilizaran inadecuadamente

las investigaciones consideradas no buscando el beneficio propio.

Autonomia, se refiere a las caracteristicas de evidencia respecto a la propiedad
intelectual utilizadas en la investigacion y reflejadas en la declaratoria de
originalidad mediante Turnitin.

Justicia, los responsables de la autoria estan comprometidos a trabajar con
informacion segura y confiable y si el caso lo amerita a someterse al poder

judicial.

Garantizando la consideracion a la legalidad del autor mediante la utilizacion de
reglamentos de redaccion cientifica de citas y de referencias mediante el uso de
las normas APA, 72 ed., haciendo uso objetivo y autentico la indagacion

recolectada en las aplicaciones de los instrumentos de estudio.
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IV RESULTADOS.
4.1 Estudio Topografico.

Mediante los estudios topogréficos se obtuvo que el terreno es plano con una
pendiente longitudinal menor al 3%, de manera que no presenta mayores

problemas en el esquema, ya que se ubica en la zona urbana costera.

Puntos de control camblo Puente-Chimbote

|
i
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IS EFTAFIE H
STETS
EEUEINSL3TANE
EESzemTo s

FERZERISZRETEERE,
4§ nas.

PRRERRIRRRERERRRORY

FagRis

SOz eR

Figura 5: Documentacion de puntos de BM's.

Fuente: Levantamiento Topografico-Autores.

El proyecto se encuentra localizado por la zona del “Distrito del Santa” desvi6 de
la carretera P-12, de la panamericana Norte, el area de intervencion posee una

topografia llana.

El control de topografia en campo ha sido realizado diariamente utilizando una
estacion total topcom es -105, un nivel, una mira, una wincha de 5m, un tripode,2
radios y la recoleccién de datos para llevarlos al software AutoCAD 2018 para la

exposicidén de planos topograficos a escalas convenientes.
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Tabla 2: Puntos de control mediante estacion total Es-105

PUNTO Norte (X) Este (Y) Altitud Descripcion
m.s.n.m
BM1 9007926.84 764739.67 50.62 BM
BM2 9007544.20 764398.98 47.10 BM
BM3 9007489.35 764366.59 46.37 BM
BM4 9007346.62 764295.21 45.55 BM
BM5 9007336.42 764298.03 4543 BM
BM6 9006283.17 763778.45 40.67 BM
BM7 9006277.04 763781.94 40.90 BM
BM8 9006004.50 763290.50 35.52 BM
BM9 9005989.74 763276.94 35.14 BM
BM10 9005604.09 762793.85 33.06 BM
BM11 9005610.01 762796.33 32.80 BM
BM12 9005660.45 762614.27 30.93 BM
BM13 9005682.46 762581.81 30.92 BM
BM14 9005808.92 762469.88 30.49 BM
BM15 9005818.25 762460.60 3043 BM
BM16 9005818.83 762365.57 29.73 BM
BM17 9005928.54 762346.94 29.28 BM
BM18 9007966.57 764764.02 50.56 BM

Fuente: Levantamiento Topogréfico

Elaboracién: Propia.

4.1.1 Estudio de Trafico Vehicular.

Importante y (til toda vez que permite conocer las particularidades geométricas
de disefio de la carretera, los disefios estructurales de los pavimentos
cualesquiera que fueran estos, ademas se pueden estimar las proyecciones y
volumen de trafico que puede afectar la vida util del pavimento, bajo esta

perspectiva es que se analizé los siguientes apartados.
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PORCENTAJE DEL TRAFICO VEHICULAR ACTUAL POR TIPO VEHICULO

STATION WAGON

17.86

AMIONETAS PICK UF

AUTO; 20.92
CAMIONETAS RURAL

Combi; 11.22

MICRO; 0.51
BUS 2E; 0.51

semi trayler 253;9.69 CAMION 2 E: 10.20 - BUS 5a8 8 0.00

CAMION 3 E; 1.53

PORCENTAJE DE VEHICULOS SEGUN SU PESO REPRESENTAVO

VEHICULOS LIVIANOS; 78.06

VEHICULOS PESADOS; 21 .94

Grafico N°01: Porcentajes del trafico vehicular diario actual.

Fuente: Estudio de Trafico.
Elaboracion: Propia

Interpretacion: Se observa mayor transitabilidad de vehiculos livianos que
pesados, sin embargo, se toma en cuenta los vehiculos pesados para el disefio

de carpeta.

4.1.2 Célculo de indice de Medio Diario Anual (IMDA).

Se utilizé el IMDA respecto al mes de noviembre del 2020 se realiz6 el andlisis y
conteo vehicular, resultando las visitas para tal fin desde el domingo hasta el

sabado durante 15 horas.
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Tabla 3: Resultados de conteo de trafico y calculo del MDA.

Dia Auto S. Camionetas Micr | Omnibu | Cami6 | Semi
s Wago 0 s n traile
n r
Pick | Pan | Rur 2E 2E 2S3
Up el al
Domingo CAMBIO PUENTE- 8 4 10 2 0 0 0 0 14
08/11/20 CHIMBOTE
20 CHIMBOTE-CAMBIO 10 3 9 1 0 0 0 0 10
PUENTE
Total 18 7 19 0 0 0 0 24
Lunes CAMBIO PUENTE- 30 21 24 4 20 10 12
09/11/20 CHIMBOTE
20 CHIMBOTE-CAMBIO 20 20 42 7 19 2 0 15 10
PUENTE
Total 50 41 66 11 39 5 25 22
Martes CAMBIO PUENTE- 25 20 20 5 14 10 8
10/11/20 CHIMBOTE
20 CHIMBOTE-CAMBIO 24 24 24 7 8 3 1 17 12
PUENTE
Total 49 44 44 12 22 27 20
Miércoles CAMBIO PUENTE- 30 15 30 8 10 0 15 12
11/11/20 CHIMBOTE
20 CHIMBOTE-CAMBIO 23 20 20 6 18 0 0 17 8
PUENTE
Total 53 35 50 14 28 0 0 32 20
Jueves CAMBIO PUENTE- 20 23 15 5 14 10 10
12/11/20 CHIMBOTE
20 CHIMBOTE-CAMBIO 23 10 16 7 17 0 0 17 8
PUENTE
Total 43 33 31 12 31 27 18
Viernes CAMBIO PUENTE- 40 21 20 4 10 9 12
13/11/20 CHIMBOTE
20 CHIMBOTE-CAMBIO 39 30 31 7 19 0 1 10 8
PUENTE
Total 79 51 51 11 29 1 19 20
Sabado CAMBIO PUENTE- 8 13 18 3 6 1 5 10
14/11/20 CHIMBOTE
20 CHIMBOTE-CAMBIO 12 13 14 7 3 0 2 8 12
PUENTE
Total 20 26 32 10 9 0 3 13 22
IMDs CAMBIO PUENTE- 23.0 | 16.7 19.6 44 |10.6| 0.7 0.4 8.4 11.1
CHIMBOTE
CHIMBOTE-CAMBIO 216 | 171 22.3 6.0 | 12.0| 0.7 0.6 12.0 9.7
PUENTE
Total 446 | 33.9 419 | 104|226 | 1.4 1.0 20.4 | 20.9
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IMDa CAMBIO PUENTE- 235 | 17.09 | 20.01 | 453 |10.8 | 0.73 0.39 7.70 | 10.1
CHIMBOTE 1 1 8

CHIMBOTE-CAMBIO 220 | 1752 | 22.78 | 6.13 | 12.2 | 0.73 0.52 10.96 | 8.88

PUENTE 5 7
Total 455 | 34.61 | 42.79 | 10.6 | 23.0 | 1.46 0.91 18.67 | 19.0
6 6 7 6

2020 Total vehiculos 46 | 35 43 |11 |23 | 1 1 19 | 19

Elaboracion: por autores.

Interpretacién: De la tabla con el valor del IMDs proyeccion para 4 afios
obteniéndose un IMDA de 198 veh./dia, siendo esta la demanda actual por
restricciones en pandemia, considerandose un f.c.e. de 1.0222 y 0..9137 para
vehiculos pesados y ligeros en la estacion de peaje de Vesique-Ancash. Tabla
N°25-Anexos

4.2 Estudio de Mecanica de Suelos.

El espacio de trabajo se encuentra localizado en el cuadrangulo de Chimbote,
segun la carta nacional, Chimbote se constituye como uno de los 13 distritos que
conforman la provincia del santa, ubicandose el proyecto a un altitud aproximada
de 30 m.s.n.m., con coordenadas UTM 17L 8998567.00 m. E, 8998567.00 m S
es en el tramo comprendido entre Cambio Puente y Chimbote, situado en la
provincia del Santa-Region Ancash, tomandose en cuenta para este andlisis la
norma considerada en el manual de Carreteras, en una longitud de 5 kms, se
realizd 05 calicatas distribuidas convenientemente en toda la longitud del tramo y

03 ensayos CBR, para determinar el pavimento flexible como el rigido.
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Tabla N°04: Ensayos Estandar en Muestras Obtenidas de las Calicatas

ENSAYOS ESTANDAR NORMA

Analisis Granulométrico por tamizado ASTM D-422, MTC E-107
Limite liquido ASTM D-4318, MTC E-110
Limite plastico ASTM D-4318, MTC E-111
Contenido de Humedad ASTM D-2216, MTC E-108
Clasificacion SUCS ASTM D-2487
Clasificacion AASHTO AASHTO M-145
ENSAYOS ESPECIALES NORMA

California Bearing Ratio {CBR) ASTM D-1883, MTC E 132
Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC

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

Todos los especimenes representativos fueron sometidos a ensayos que

figuran en la Tabla N°04, siguiendo las normas ASTM.
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Tabla 5: Resultados de ensayos estandar en muestras obtenidas de las calicatas.

CAL. EST. PORCENTAJE RETENIDO (%) LIMITES ATTERBERG CLASIFIC.
PROFUNDIDAD 3" 2 1/2" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N° 10 N° 40 | N° 100 LL% LL% | IP % | SUCS AASHTO
c-1 E-3 100 80.57 69.56 61.06 54.98 49.09 44.03 40.2 32.87 25.93 12.39 4.41 NP NP NP GW
De -0.40m. a-1.50m. GRAVA 67.13% ARENA 30.12% LIMO y/o ARCILLA 2.75% A-1-a(0)
C-2 E-3 100 100 100 80.07 64.87 56.99 48.97 45.42 38.31 29.75 12.14 3.95 NP NP NP GW
De -0.40m. a-1.50m. GRAVA 61.69% ARENA 36.31% LIMO y/o ARCILLA 2.00% A-1-a(0)
C-3 E-2 100 100 100 95.4 78.34 71.41 60.94 57.11 48.42 37.88 16.73 5.58 NP NP NP GW
De-0.25m. a-1.50m. GRAVA 51.58% ARENA 44.55% LIMO y/o ARCILLA 3.88% A-1-a(0)
C-4 E-3 100 100 100 100 100 100 100 97.24 93.01 86.23 69.35 45.35 NP NP NP SM
De-0.25m. a-1.50m. GRAVA 6.99% ARENA 60.29% LIMO y/o ARCILLA 32.74% A-2-4(0)
C-5 E-2 100 100 100 78.08 73.79 72.64 68.58 67.12 61.72 49.48 28.19 16.33 NP NP NP SM
De-0.10m. a-1.50m. GRAVA 38.28% ARENA 48.07% LIMO y/o ARCILLA 13.66% A-1-a(0)

Fuente: Estudio de mecanica de suelos.
Elaboracion: Autores.

Interpretacién: De acuerdo a los resultados de los estudios de las exploraciones donde C-1 a C-3, se clasific6 mediante SUCS
como GW grava bien graduada, mezclas de grava-arena con pocos finos, mientras que las calicatas C-4 a C-5 como SM, que
corresponde a arenas limosas, mezclas de arena y limo, respecto a la metodologia AASHTO, las calicatas C-1 a C-3 y C-5
como A-1-a (0) fragmentos de arena, grava y roca, en cuanto a la calicata C-4 como A-2-4 (0), como grava con arena y limos,
es preciso mencionar que el CBR promedio es de 27.00% el cual corresponde a una subrasante muy buena, no encontrandose
limites de plasticidad.
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Tabla N°06: Resultados de las exploracicnes.

Puntos de

C-1 C-2 C-3 C-4 c-5
Referencia
Progresiva Km 0+1000 | Km 1+2000 Km 2+3000 | Km 3+4000 | Km 4+1000
Profundidad 1.50m 1.50m 1.50m 1.50m 1.50m
Limite Liquido (LL} | NP NP NP NP NP
Limite Plastico (LP) | NP NP NP NP NP
Indice Plastico (IP} | NP NP NP NP NP
Grava 67.13% 61.69% 51.58% 6.99% 38.28%
Arena 30.12% 36.31% 44.55% 60.29% 48.07%
Limo y/o arcilla 2.75% 2.00% 3.88% 32.74% 13.66%
CEBR= 27% Prom. 29.00% 29.00% 24.00% 29.00% 24.00%
sucs GwW GwW GW SM SM
AASHTO A-1-a (0) A-1-a (0) A-1-a (0) A-2-4 (0) A-1-a (0)

Fuente: Estudio de suelos.
Elaboracion: Autores.

Interpretacion: Al realizarse el registro de cada una de las calicatas, con los
resultados de laboratorio y muestreo in situ se anotaron las diferentes
caracteristicas del suelo (espesor, humedad, plasticidad, etc.) clasificando el
suelo segun SUCS y ASSHTO.

El suelo de fundacion esta conformado por una capa de material del tipo afirmado
en un espesor que varia de 0.10m a 0.40m, luego subyace entre las calicatas C-1
a C-3 como grava bien graduada, mezclas de grava y arena, pocos finos (GW) y
entre las calicatas C-4 y C-5 arena limosa con grava (SM), de la misma manera
segun la clasificacion ASSHTO, estan clasificados de las calicatas C-1,C-2, C-3y
C-5 como A-1-a(0) y la C-4 como A-2-4(0), y la razon de soporte CBR de 27.00%
a 0.1" de penetracion que de acuerdo al cuadro 4.11 ver Anexo categoria de

subrasante del Manual de Carreteras, se considera subrasante muy buena.
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4.3 DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, METODOLOGIA AASHTO 93.

4.3.1 Periodo del disefio.

Se utilizé un periodo de disefio de 20 afios.

4.3.2 Célculo del ESAL de disefio.

Se realizara la carga de tréafico vehicular para el pavimento con la siguiente férmula:
ESAL = 365+ (Xf.IMDa) = Fd * Fc x Fca = 867 584.02 EE

2f.IMDa = Total del factor por IMDA por vehiculo = 214.85042
Fd*Fc*Fca = 11.065

Tabla N°07. Cargas por ejes para ejes equivalentes pavimentos flexibles y semirrigidos.
IMDA | TIPO | NUMERO [ CARGA " P, f. IMDA
TIPO DE VEHICULO
3024 EJE LLANTAS | EJE T FLEXIBLE | FLEXIBLE
Autos 4682 | SIMPLE. 2 1 0.00053 0.02467
4682 | SIMPLE. 2 1 0.00053 0.02467
5. Wagon. | 35.62 | SIMFLE 2 1 0.00053 0.01877
3562 | SIMPLE 2 1 0.00053 0.01877
Pick Up | 43.77 | SIMPLE 2 1 0.00053 0.02307
4377 | SIMPLE 2 1 0.00053 0.02307
VEHICULOS LIGEROS
Fanel 11.20 | SIMPLE. 2 1 0.00053 0.00590
11.20 | SIMPLE. 2 1 0.00053 0.00590
Rural. 23.41 | SIMPLE. 2 1 0.00053 0.01234
23.41 | SIMPLE. 2 1 0.00053 0.01234
Micros. 1.02 | SIMPLE 2 1 0.00053 0.00054
1.02 | SIMPLE 2 1 0.00053 0.00054
2E 1.03 | SIMPLE 2 T 1.26537 1.30565
OMNIBUS.
1.03 | SIMFPLE 4 11 3.23820 334137
. 2E 19,60 | SIMFPLE 2 T 1.26537 | 2430727
CAMION
19.60 | SIMPLE 4 11 3.23820 | 63.48599
253 19.60 | SIMPLE 2 T 1.26537 | 2430727
SEMI TRAYLERS 19.60 | SIMPLE 4 11 3.23820 | 63.48599
19.60 | TRIDEM 12 25 1.70803 : 33.44631

Interpretaciéon: Factor ponderado para una calzada de 2 sentidos igual a 0.50
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Tabla N°08. Cargas para ejes equivalentes pavimentos flexibles y semirrigidos.

Factores de Distribucién Direccional y de Carril para determinar el
Transito en el Carril de Diseno

| | Nimerode | _ractor [ Factor | FactorPonderado
Numero do Numero de camlespor | Direcclonal | - Camht § =
calzadas o S it 0 AR IR P Fe Ds caal
‘ L ! et [t (i ﬁq’ m '~'....,-<.-
Tsentdo | 100 100 100
1 sentido 2 1.00 0.80 080
1 calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 060
(para IMDa total de -
la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 050
2 sentidos 1 050 1.00 050
[ 2sentidos 2 050 080 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 calzadas con ) g | - e
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 050 025

Fueme: Elaboracidn Propa, en base a datos 92 la Gua AASHTOSS

Tabla N°09. Cargas para ejes equivalentes pavimentos flexibles y semirrigidos.

1. PESOS Y MEDIDAS MAXIMAS PERMITIDAS

TABLA DE PESOS ¥

- _ Peso maxino (1) Peso
W [ Cpake. | de Descripcian grafica de los vehicusos. “'3“,""- Conpunto de sjes posteriorss | 2018
oiat T 7 [ | ¢ | &

5 o

a1 I I 2% 1 Y P I B
-
A I -
2 o 3 2 1320 T " - — — .3
‘000 -
=

y = - = -
3| oo |8 o 0 | 120 7 | 2] =] =] = | 2
- @ e
it - |
| ma | e i ‘I *I n® el wll = = 1= | -'=
00 ~= =
) |

Fuente: Reglamento nacional de vehiculos-SUTRAN.

Interpretacidn: Tablas de factor de vehiculos mediante estudio de trafico.



4.3.3 Modulo de Resiliencia (Mr).

Este modulo relacionado con el CBR, permite determinar la medicion de rigidez de la

subrasante, para el estudio.
Mr= 2555x CBR 064 = 2555x27.00 64 = 21060.26 psi.
4.3.4 Confiabilidad (%R).

Determinada por la dispersion de la probabilidad de los componentes que modifican la
parte estructural del pavimento y su conducta, tiene una relacion proporcional directa
al espesor del pavimento Tabla N°18-Anexos.

%R= 80%.
4.3.5 Desviacion standard combinada (So)

Segun la Guia ASSHTO se recomienda para firmes flexibles valores entre 0.40 y 0.50,

para el presente estudio elegimos 0.45, por consiguiente.
So=0.45

4.3.6 Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr) Nos indica un
valor estimado probabilistico para un conjunto de datos distribuidos normalmente.
Tabla N°19-Anexos.

ZR=-0.842
4.3.7 indice de Serviciabilidad (PSI).S

Serviciabilidad inicial (Pi). Se conocen el servicio en una via recientemente construida
Tabla N°20-Anexos.

Serviciabilidad inicial (Pi) = 3.80.

Una via cuando tiene la condicion o necesidad de reconstruirse parcial o totalmente

por su alto deterioro se llama serviciabilidad final. (Pt) Tabla N°21-Anexos.
Serviciabilidad final (Pt) = 2.50.
4.3.8 Variacion de Serviciabilidad (APSI).

(APSI) = 1.80
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4.3.9 Célculo del Numero Estructural (SN).

APST
log,, (4.2 - 1.5)

1094

log,,(W.) = ZpSo + 9.36 log, ,(SN + 1) — 0.2 + +2.321log,,(My) — 8.07

W 18 = 867 584.02.

%R =27%
Zr. =-0.842
So. =045

Mr. =21060.26
(APSI.) = 1.80 aprox.

Luego por iteracion y utilizando el software excel, , se obtiene el numero

estructural resultado:
SN =2.106

4.3.10 Calculo de los espesores. Para poder calcular los espesores del
pavimento flexible con el periodo de 20 afos, se remplaza en los coeficientes
estructurales y el coeficiente de drenaje que se obtuvo en la ecuacién del nUmero

estructural
Con el SN = 2.106 se reemplaza en la férmula y se obtiene el SNR

SNR=al xdl +a2xd2 + a3 xd3 xm3

Dénde:
al, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y
subbase.
dl, d2, d3 = Espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y
subbase.
m2, m3 = Coeficiente de drenaje en las capas de base y subbase.

Remplazando la formula y teniendo en cuenta que para los espesores.
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segun enfoque AASHTO.

Tabla N°10: Resumen de las caracteristicas del modelo del firme flexible

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento. ESAL.{W18) | 867584.02
Suelo de la subrasante. CBR. = 27%
Madulo de resiliencia de la subrasante. MR. (psi)= | 21060.2593
Tipo de tréfico. Tipo: TP4
Nuamero de etapas. Etapas: 1

Nivel de confiabilidad. conf. 80
Coeficiente estadistico de desviacién estdndar normal | ZR. -0.84162123
Desviacion estandar combinado So. 0.45

indice de serviciabilidad Inicial segtin rango de tréfico | Pi. 3.8

indice de serviciabilidad final segun rango de trafico | Pt. 2
Diferencial de serviciabilidad segtin rango de trafico | A PSL. 1.8

Elaboracion: Propia.

Interpretacion: Observamos que ESAL es de 867584.02 EE, con un CBR de

27% el cual se considera muy bueno para la subrasante.

[Tabla N°11: Calculo de espesores de las capas

Capa superficial. =a1

Base.=a2

Subbase. =a3

Carpeta Asfaltica en Caliente,
modulo 2,965 MPa (430,000
PSl)a 20 °C (68° F)

Base Granular CBR 80%,
compactada al 100% de la
MDS

Sub Base Granular CBR
40%, compactada al 100% de
laMDS

Capa Superficial
recomendada para todos los

tipos de Trafico =0.17

Capa de Base
recomendada para
Trafico £ 5'000,000 EE =

0.052

Capa de Sub Base
recomendada
para Trafico = 15'000,000 EE

=0.047

d1=5cm d2=15cm d3=15cm

Coeficiente de drenaje Base=1 Subbase=1

SNR. (Requerido) 2.108 SNR. (Res.) = SNR (Reg.)
SNR. (Resultado) 2.335 S| CUMPLE

Elaboracién: Propia.

Interpretacién: Puesto que el SNR (Resultado) es mayor que el SNR (Requerido),

podemos decir que nuestros espesores son correctos.

En base a las caracteristicas fisicas del terreno de fundacién mas critico ubicado
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entre el tramo km. 3+850 al km. 4+400 se ha calculado los espesores que

satisfacen los nimeros estructurales requeridos siendo los siguientes:

Tabla N°12. Dimensiones de capas

2”’=5cms.

6" '=15 cms.

6" '=15 cms.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacién: Se pudo lograr una carpeta asfaltica de 5 cms, una base de 15

cms y una subbase de 15 cms. el tramo critico del km. 3+850 al km. 4+400.

Posteriormente para el sector comprendido entre km 0+000 al km. 3+850, con un

suelo GW, cuyo CBR es excelente, se tuvo la siguiente propuesta:

Tabla N°13. Dimensiones de capas

2”’=5cms.

6 =15 cms.

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.4 DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO METODOLOGIA AASHTO.

Se empled el enfoque AASHTO 93 para el disefio, considerando un periodo de

disefio para 20 afios.

4.4.1 Célculo del ESAL de disefio.

Se realizara la carga de trafico vehicular teniendo en cuenta la siguiente formula:

ESAL = 365+ (Xf.IMDa) « Fd * Fc * Fca = 1079 027.81 EE

2f.IMDa = Total del factor por IMDA por vehiculo = 267.2128238
Fd*Fc*Fca = Factor direccional*factor carril*factor de vehiculos pesados=11.065

Tabla 14. Relacion de cargas por ejes para determinar ejes equivalentes

pavimentos rigidos

TIPO |NUMERO [CARGA["f"  P.[f. IMDA
TIPO DE VEHICULO IMDA 2024 ) )
EJE LLANTAS [EJE Tn |RIGIDO |RIGIDO
AUtoS 46.82 SIMPLE |2 1 0.00044 |0.02043
46.82 SIMPLE |2 1 0.00044 |0.02043
S. Wagon | 35.62 SIMPLE |2 1 0.00044 |0.01555
35.62 SIMPLE |2 1 0.00044 |0.01555
Pick Up |43.77 SIMPLE |2 1 0.00044 |0.01910
VEHICULOS 43.77 SIMPLE |2 1 0.00044 |0.01910
LIGEROS Panel 11.20 SIMPLE |2 1 0.00044 |0.00489
11.20 SIMPLE |2 1 0.00044 |0.00489
Rural 23.41 SIMPLE |2 1 0.00044 |0.01022
23.41 SIMPLE |2 1 0.00044 |0.01022
Micros  |1.02 SIMPLE |2 1 0.00044 |0.00044
1.02 SIMPLE |2 1 0.00044 |0.00044
1.03 SIMPLE |2 7 1.27283 |1.31335
OMNIBUS 2E
1.03 SIMPLE | 4 11 3.33483 |3.44098
] 19.60 SIMPLE |2 7 1.27283 | 24.95367
CAMION 2E
19.60 SIMPLE | 4 11 3.33483 |65.37862
19.60 SIMPLE |2 7 1.27283 | 24.95367
SEMITRAYLERS [2S3 19.60 SIMPLE | 4 11 3.33483 |65.37862
19.60 TRIDEM | 12 25 4.16493 |81.65267

Elaboracion: propia

Total factor camion 267.212824
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4.4.2 Confiabilidad (%R). Respecto a la confiabilidad, consideramos la misma

gue para el pavimento flexible Tabla N°22-Anexos.
%R= 80%.

4.4.3 Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr). Conjunto
de datos que siguen una distribucion normal y que proporciona un valor de
confiabilidad considerada de acuerdo al rango de tipo de trafico de acuerdo al EE,
TP5, Tabla N°23-Anexos.

ZR=-0.842.

4.4.4 Desviacion Estandar Combinado (So). Considerada como la dispersion
esperada de la prediccion del transito y factores que influyen en la conducta del
pavimento, la Guia AASHTO recomienda un valor comprendido que oscila de 0.30
y 0.40 para firme rigido de manera que adoptamos un valor de 0.35.

So0=0.35

4.4.5 Diferencial de Serviciabilidad (APSI) Considerada como la capacidad del
pavimento de servicio al transito que circula por la via, su rango varia de 0
(intransitable) a 5 (transitabilidad excelente), para nuestro caso y segun Tabla
N°24 -Anexos. el APSI fue de 1.8, con un indicador de serviciabilidad inicial segun

de 4.3 y un indicador de serviciabilidad final segun rango de trafico TP5 de 2.5
APS| =1.8

4.4.6 Moédulo Elastico del Concreto (Ec) parametro muy importante en el

dimensionamiento de estructuras de concreto armado.
Férmula segiin AASHTO 93.
Ec = 57000X(f'c)°'5 = 3723365.482 PSI

Para nuestro caso se optd por usar un concreto f'c = 300kg/cm? = 4267.078
PSI
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Tabla N"15: Principales variables del disefio del pavimento rigido segun

metodologia AASHTO.
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento. ESAL(W18) | 1079027.81
CBR de la subrasante (%). | CBR 27%
Resistencia del concreto (Kgfcm2). {Fc) 300
Médulo elastico del concreto [PSI). Ec 3723365.48
Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias (Kgfecm2). Mr 42.00
Médulo de reaccidn de la subrasante. | {Mpa/fm). Ko £9.00
CBR minimo de la subbase | (%) VERDADERO CBR(subB.) | 40.00%
CBR minimo de la subbase — definido. | [%). CBR DEF. | 50.00%
Maédulo de reaccion de la subbase granular. [Mpa/m).. K1{subB.) |140.00
Espesor de la subbase granular {cm) recomendado por la MTC. h= 15.00
Coeficiente de reaccion combinado {Mpa). Kc 97.93
Tipo de trafico P Tipo: TPS
indice de serviciabilidad Inicial segiin rango de trafico Pi 4.3
indice de serviciabilidad final segiin rango de tréfico Pt 2.5
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico A PSI 1.8
Desviacion estandar So 0.35
Nivel de confiabilidad combinado conf. 85
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Condiciones de drenaje | cd 1
Coeficiente de transmisién de carga en juntas J 2.8

Concreto hidraulico con pasadores

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N°16: Espesores de pavimento de concreto en cms.

LOSA DE CONCRETO

(carpeta de rodadura)

Fuente: Elaboracion Propia.

6 =15 cms.

6 =15 cms.

Interpretacién: Para el pavimento rigido se obtuvo los siguientes espesores

losa de concreto de 15 cms. y una base granular de 15 cms.
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4.5 Presupuesto Pavimento Flexible.
Estudio comparativo entre pavimento rigido y pavimento flexible, en el tramo Cambio Puente - Chimbote -2020

Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S.
01 OBRAS PROVISIONALES 3,398.55
0101 OFICINA, ALMACEN Y GUARDIANIA gl 1.00 2,500.00 250000
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 x 2.40 M und 1.00 89855 89855
02 OBRAS PRELIMINARES 157,580.00
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gl 1.00 6,680.00 6,680.00
02.02 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA PERMANENTE EN LA OBRA m2 30,000.00 111 33,300.00
02.03 LIMPIEZA DEL TERRENO (MANUAL) m2 30,000.00 285 85,500.00
02.04 TRAZOS Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 30,000.00 107 32.100.00
03 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 3678.28
03.01 SENALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA glb 1.00 3678.28 3678.28
04 PAVIMENTACION 2676,395.70
04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,064,997.30
04.01.01 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA HASTA NIVEL DE SUB RASANTE m3 5,625.00 1401 78,806.25
04.01.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 75.00 66.07 4,955.25
04.01.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE m2 30,000.00 308 92,400.00
04.01.04 SUB BASE DE AFIRMADO E=0.20 m m2 30,000.00 14.26 427,800.00
04.01.05 BASE DE AFIRMADO E=0.10 m m2 30,000.00 11.01 330,300.00
04.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIAS m3 6,660.00 19.63 130,735.80
04.02 PAVIMENTO FLEXIBLE 1,505,862.00
04.02.01 BARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION m2 30,000.00 046 13,800.00
04.02.02 IMPRIMACION ASFALTICA RC - 250 m2 30,000.00 6.70 201,000.00
04.02.03 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2' m2 32,100.00 4022 1,291,062.00
04.03 SENALIZACION 105,536.40
04.03.01 PINTURA DE SENALIZACION 105,536.40
04.03.01.01 PINTURA PAVIMENTO (LINEA CONTINUA) m 10,000.00 998 99,800.00
04.03.01.02 PINTURA DE PAVIMENTOS: SIMBOLO Y LETRAS m2 298.46 19.22 5,736.40
05 FLETE TERRESTRE 17,71542
05.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00 17,715.42 17,715.42
06 MITIGACIGN DE IMPACTO AMBIENTAL 5,350.00
06.01 IMPACTO AMBIENTAL glb 1.00 5,350.00 5,350.00
07 PLAN DE VIGILANCIA PREVENCION Y CONTROL DE COVID-19 26,070.78
0701 ACTIVIDADES DE PREVENCION DEL COVID-19 26,070.78
07.01.01 ELABORACION DEL PLAN PARA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DELCOVID-19 gl 1.00 4,000.00 4,000.00
07.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und 80.00 34.26 2,740.80
07.01.03 KIT DE LIMPIEZA Y DESINFECCION PERSONAL mes 2.00 1,495.08 2,990.16
07.01.04 LIMPIEZA Y DESINFECCION EN OBRA mes 2.00 1,050.44 2,100.88
07.01.05 MEDIDAS PREVENTIVAS COLECTIVAS glb 1.00 8212.24 821224
07.01.06 CONTROLES ADMINISTRATIVOS glb 1.00 2,295.50 229550
07.01.07 EVALUACION DE LA CONDICION DE SALUD DEL TRABAJADOR und 80.00 46.64 373120
Costo Directo 2,890,188.73

SON:  DOS MILLONES OCHOCIENTOS NOVENTA MIL CIENTO OCHENTIOCHO Y 73/100 SOLES
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4.6 Presupuesto Pavimento Rigido.

Estudio comparativo entre pavimento rigido y pavimento flexible, en el tramo Cambio Puente - Chimbote -2020

Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. |
01 OBRAS PROVISIONALES 3,398.12
OLOL OFICINA, ALMACEN Y GUARDIANIA gl 1.00 2,500.00 2,500.00
0102 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 x 2.40 M und 1.00 898.12 898.12
02 OBRAS PRELIMINARES 157,580.00
0201 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 6,680.00 6,680.00
02.02 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA PERMANENTE EN LA OBRA m2 30,000.00 111 33,300.00
02.03 LIMPIEZA DEL TERRENO (MANUAL) m2 30,000.00 285 85,500.00
02.04 TRAZOS Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 30,000.00 107 32,100.00
03 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 3678.28
03.01 SENALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA ) 1.00 3678.28 367828
04 PAVIMENTACION 411455336
0401 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,064,997.30
04.01.01 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA HASTA NIVEL DE SUB RASANTE m3 5,625.00 14.01 78,806.25
04.01.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 75.00 66.07 4955.25
04.01.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE m2 30,000.00 3.08 92,400.00
04.01.04 SUB BASE DE AFIRMADO E=0.20 m m2 30,000.00 14.26 427,800.00
04.01.05 BASE DE AFIRMADO E=0.10 m m2 30,000.00 11.01 330,300.00
04.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIAS m3 6,660.00 19.63 130,735.80
04.02 PAVIMENTO RIGIDO 2.944,019.66
04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PAVIMENTO RIGIDO m2 4523.94 58.64 265,283.84
04.02.02 CONCRETO F'C= 300KGRICM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO m3 6,000.00 40078 2,404,680.00
04.02.03 BARRA LISA TRANSVERSAL D=1/2" (DOWELL) ASTM A6, FY=4200 KGRICM2 und 1,162.01 13.94 16,198.42
04.02.04 BARRA CORRUGADA LONG (D=1/2") (DOWELL) ASTM A36 FY= 4200 KGRICM2 und 3913.04 954 37,330.40
04.02.05 ACABADO EN PAVIMENTO RIGIDO m2 32,100.00 6.87 220,527.00
04.03 SENALIZACION 105,536.40
04.03.01 PINTURA DE SENALIZACION 105,536.40
04.03.01.01 PINTURA PAVIMENTO (LINEA CONTINUA) m 10,000.00 9.98 99,800.00
04.03.01.02 PINTURA DE PAVIMENTOS: SIMBOLO Y LETRAS m2 208.46 19.22 5,736.40
05 FLETE TERRESTRE 17,715.42
05.01 FLETE TERRESTRE gl 1.00 17,715.42 17,715.42
6 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 5,350.00
06.01 IMPACTO AMBIENTAL gl 1.00 5,350.00 5,350.00
07 PLAN DE VIGILANCIA PREVENCION Y CONTROL DE COVID-19 26,070.78
07.01 ACTIVIDADES DE PREVENCION DEL COVID-19 26,070.78
07.01.01 ELABORACION DEL PLAN PARA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DEL glb 1.00 4,000.00 4,000.00
CoVID-19

07.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und 80.00 34.26 2,740.80
07.01.03 KIT DE LIMPIEZA Y DESINFECCION PERSONAL mes 2.00 1495.08 2.990.16
07.01.04 LIMPIEZA Y DESINFECCION EN OBRA mes 2.00 1.050.44 2.100.88
07.01.05 MEDIDAS PREVENTIVAS COLECTIVAS gl 100 8.212.24 8.212.24
07.01.06 CONTROLES ADMINISTRATIVOS gl 100 2,295.50 2295.50
07.01.07 EVALUACION DE LA CONDICION DE SALUD DEL TRABAJADOR und 80.00 46.64 3.731.20
Costo Directo 4,328,345.96

SON: CUATRO MILLONES TRESCIENTOS VEINTIOCHO MIL TRESCIENTOS CUARENTICINCO Y 96/100 SOLES
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Tabla 17: Analisis comparativo de costos y presupuesto para ambos pavimentos

Presupuesto Distancia del | Costo de | Durabilidad
Pavimento Total S/ Proyecto ejecucion por | (afios)
(km) Km. S/
Flexible S/ 4,092,507.24 | 4.00 S/ 818,501.45 20
Rigido S/6,128,937.91 | 4.00 S/1,225,787.59 |20

Elaboracién: Propia.
Fuente: Software S10
Interpretacion:

En la Tabla N°17 se puede observar que el pavimento flexible es mas econémico que
el pavimento rigido, no obstante, los costos de mantenimiento y operacion en el
pavimento flexible en el periodo de disefio de 20 afios es mucho mas costoso que el

del pavimento rigido incrementando su presupuesto total.

Es preciso manifestar que el pavimento flexible comparado con el pavimento rigido es
mas econdmico y adecuado técnicamente por la topografia del terreno y sus
caracteristicas del trafico vehicular y por lo tanto el mas apropiado para mejorar la
transitabilidad en el tramo Cambio Puente-Chimbote, con lo que verificamos y

aceptamos la hipétesis planteada.
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V. DISCUSION

Realizar este estudio de comparacion entre el pavimento rigido y pavimento flexible
en el tramo cambio Puente - Chimbote — 2021, permitié discutir lo encontrado con
algunos hallazgos considerados en los antecedentes y el marco teérico.

Respondiendo al primer objetivo que consistié en determinar el estudio topografico y
el estudio de trafico, reportaron un area plana con una pendiente longitudinal menor al
3%, motivo por el cual no presenta mayor dificultad de trazado, ya que esta ubicada
en la zona urbana costera, el IMDA encontrado fue de 198 veh/dia, correspondiendo a
una carretera de menor volumen de transito.Coincidiendo nuestro estudio con
Ramirez y Zavaleta (2017) en su investigacion comparativa entre un pavimento rigido,
semirrigido y flexible en Trujillo-La Libertad concluy6 un terreno llano con pendiente
menor al 3%, y un IMDA de 220 veh/dia, asi mismo Paredes y Mego( 2019) determiné
en una investigacion comparativa entre pavimento flexible y rigido en Tarapoto-San
Martin, obteniendo una topografia llana y alienada, evidenciandose que zonas cercas
a las ciudades las pendientes longitudinales son minimas, sin embargo se precisa que
en otros estudios como el de Castillo y Castro (2020) en un estudio para comparar un
firme flexible y otro rigido en Sechura-Piura, determinaron una topografia por tramos
plano y ondulada con pendiente 13%, con un IMDA de 102.303 veh/dia, no indica

ciertas coincidencias.

Mientras tanto en los estudios de suelos que se precisé como segundo objetivo, se
presentdé un suelo (GW) grava bien graduada, mezclas de grava-arena con pocos
finos, (SM), que corresponde a arenas limosas, mezclas de arena y limo, respecto a la
metodologia AASHTO, como A-1-a (0) fragmentos de roca, grava y arena y A-2-4 (0),
como grava con arena Yy limos, es preciso mencionar que el CBR promedio fué de
27.00% el cual corresponde a una subrasante muy buena, resultados similares que al
compararse con Castillo y Castro (2020) en un andlisis entre un pavimento flexible y
otro rigido en Sechura-Piura, quienes trabajaron con un CBR de 28.17%, sin embargo
en la investigaciéon que realizaron Ramirez y Zavaleta (2017) en su investigacion
comparativa entre un pavimento rigido, semirrigido y flexible en Trujillo-La Libertad

obtuvieron un CBR de 49.70% resultando diferente a nuestro estudio.

Respecto al tercer objetivo el disefio para el pavimento flexible entre el km 0+000 al

km. 3+850, se obtuvo una plataforma de asfalto de 5 cms y una capa base granular
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de 15 cms, teniendo en cuenta que para el tramo critico del km. 3+850 al km. 4+400,
se logré obtener una plataforma de asfalto de 5 cms, una base de 15 cms y una
subbase de 15 cms, referente al pavimento rigido un espesor de losa de concreto de
15 cms y capa base granular de 15 cms, los autores Dextre y Castillo (2019) en su
estudio sobre el analisis comparativo de pavimento rigido y flexible en Huaraz,
encontro que los espesores de las plataformas del firme flexible, fue de 5 cm para la
carpeta asfaltica y 15 cm para la base y para el pavimento rigido para la losa de
hormigbn de 8 cm y la base de 4 cm, encontrandose en nuestro estudio espesores
iguales para el pavimento flexible y similares en el rigido haciendo la diferencia en
éste ultimo que en el estudio de los autores en referencia los espesores de la losa de
concreto y la base granular son menores debido al CBR de 32.71% que es

excelente.

Para el andlisis econdmico como cuarto objetivo de estudio, el pavimento rigido tuvo
un presupuesto total de S/ 6,128,937.91 y el pavimento flexible un presupuesto total
de S/ 4,092,507.24 por lo que el pavimento mas adecuado economicamente es el
flexible ya que el costo de ejecucion inicial del pavimento rigido es mayor en un
33.23% que el flexible, la metodologia AASHTO, al permitirnos menores espesores de
capa gue otras metodologias, teniendo en cuenta variables como el periodo de disefio
de estudio que en esta ocasion es de 20 afios y el analisis de costos y mantenimiento
por eso es mas economico en el corto plazo en el tramo Cambio Puente - Chimbote -
2021, resultados que coinciden en cuanto su economia con Betouli, Bienvenu y
Mostafavi (2017), en muestras de autopista de Miami, llegé a la conclusion de que el
pavimento flexible tiene costos iniciales mas bajos que el rigido, por otro lado
Espinoza (2018) en el estudio: Disefio de pavimentos flexibles y rigidos por la
metodologia AASHTO, en Ecuador, concluyé que los pavimentos flexibles son mas
econdmicos en la medida que posean espesores minimos segun su ESAL, periodo
de disefio mas largo mayor a 20 afios, subrasante mejorada o muy buena hacia
adelante, drenaje de 6ptima calidad, entre las variables mas importantes. Un estudio
realizado en Polonia por Skrzypczak, Radwanski y Pytlowany (2018), respecto al
factor técnico y durabilidad, reportaron que se prefiere los pavimentos flexibles antes
gue los rigidos ya que ofrecen ventajas como su economia, fortalecimiento a través
del comportamiento del trafico, por otra parte, la durabilidad y capacidad de concreto
hacen menos costoso el mantenimiento y operacién haciendo un disefio de vida

prolongado.
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Estudios nacionales como el de Ramirez y Zavaleta (2017) en su investigacion: que
tuvo como objetivo comparar el disefio de un firme rigido, semirrigido con bloquetas
de concreto y flexible bajo la metodologia AASHTO 93, en Trujillo-La Libertad,
concluyé que econdomicamente el pavimento flexible se ajusta mejor a la zona
intervenida, resultando en un 41% mas costoso que el pavimento flexible inclusive un
9% mas que el semirrigido. Por otro lado, la investigacion a cargo de Yovera (2018),
realizado en Tambogrande - Piura. Concluy6é que el firme flexible es 11.68% mas
econémico que el pavimento rigido y lo mismo sucede con el articulado quien es
11.85% mas barato, de manera que para la opcion desde el punto de vista técnico-
econémico el pavimente rigido seria lo aconsejable. Pérrigo (2018) en su estudio
realizado en el acceso al nuevo puerto de Yurimaguas (km 1+ 000 a 2+ 000)”, con un
disefio de firmes tanto flexible como rigido utilizando en ambos la metodologia
AASHTO, determinandose para tal fin una comparaciéon economica entre ambos
pavimentos llegd a la conclusion de que el costo de construir un pavimento rigido es
mayor en un 4.8% mas que al del pavimento flexible, precisa que es importante
realizar una evaluacion no solo en el aspecto constructivo sino ademas tener en
cuenta los costos sobre operacion y mantenimiento en el lapso disefiado para la vida
atil con la finalidad de decidir cual es la mejor opcion rentablemente en el tiempo,
mencionamos también a Gallardo y Pescoran (2019), en su estudio: determind un
costo de un millon cuatrocientos sesenta y ocho mil seiscientos veinte con 67/100
soles (S/ 1°468,620.67) y para el disefio estructural del pavimento rigido un costo de
dos millones ciento cincuenta y dos mil seiscientos setenta y cuatro con 75/100 soles
(S/ 2°152,674.75). resultando un costo de ejecucion inicial del pavimento rigido mayor
en un 31% del costo del pavimento flexible. También cabe mencionar a Castillo y
Castro (2020) en Analisis comparativo de costos entre el disefio estructural de un
pavimento flexible con un pavimento rigido en Sechura - Piura. Disefiando ambos
pavimentos segun la metodologia AASHTO, se concluye que el pavimento flexible
posee una diferencia econdmica de S/. 771,756.80 como precio de ejecuciéon menor al
pavimento rigido, estudios refrentes los cuales coinciden con nuestro estudio acerca
de lo econémico que resulta la ejecucidén en sus inicios del pavimento flexible vs el
pavimento rigido, comprobandose nuestra de hipdtesis de investigaciéon que el
pavimento flexible es el mas adecuado econdémicamente para aumentar el

mejoramiento de la transitabilidad en el tramo de investigacion.

42



VI. CONCLUSIONES.

Los estudios de topografia reportaron un terreno plano con un declive longitudinal
menor al 3%, por lo que presenta ausencia de mayores dificultades de trazado, ya
gue se ubica en la zona urbana costera, el IMDA encontrado mediante el estudio de
tréfico fue de 198 veh/dia, correspondiendo a una carretera de bajo transitabilidad.

Mediante los estudios de suelos se presentd un suelo (GW) grava bien graduada,
mezclas de grava-arena con pocos finos, (SM), que corresponde a arenas limosas,
mezclas de arena y limo, respecto a la metodologia AASHTO, como A-1-a (0)
fragmentos de roca, grava y arena y A-2-4 (0), como grava con arena y limos, es
preciso mencionar que el CBR promedio al 95% fué de 27.00% el cual corresponde a

una subrasante muy buena.

Respecto al disefio del pavimento flexible para el sector comprendido entre km 0+000
al km. 3+850, se obtuvo una carpeta asfaltica de 5 cms y una capa base granular de
15 cms, teniendo en cuenta que para el tramo critico del km. 3+850 al km. 4+400, se
logré obtener una carpeta asfaltica de 5 cms, una base de 15 cms y una subbase de
15 cms, referente al pavimento rigido un espesor de losa de concreto de 15 cms y

capa base granular de 15 cms.

Respecto el analisis econdmico, el pavimento rigido tuvo un presupuesto total de S/
6,128,937.91 y el pavimento flexible un presupuesto total de S/ 4,092,507.24 por lo
gue el pavimento mas adecuado econdmicamente es el flexible ya que el costo de
ejecucion inicial del pavimento rigido es mayor en un 33.23% que el flexible, bajo la
metodologia AASHTO.

Muchos estudios referentes, coinciden con nuestro estudio, comprobandose nuestra
hipétesis de investigacion que el pavimento flexible es el mas adecuado
econdmicamente en la ejecucion inicial que el pavimento rigido para aumentar el

mejoramiento de la transitabilidad en el tramo de investigacion.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Es importante tomar en cuenta la topografia del estudio para la toma de perfiles de
manera longitudinal y transversal en la cantidad necesaria, asi mismo considerar el
estudio de trafico teniendo en cuenta el IMDA y las cargas equivalentes segun
disefio de pavimento, ademas de factor influyente en el disefio geométrico de
carreteras contribuyendo a determinar la seccion transversal mas adecuada,
pendientes longitudinales méaximas admisibles, longitud, calidad estructural del

pavimento; entre otros.

Es necesario hacer hincapié, que debe realizarse un nuevo estudio de trafico,
postpandemia puesto que el que se realizo se hizo en tiempos de confinamiento y en

horarios de restriccion vehicular debido al COVID-19.

Se recomienda utilizar el disefio del pavimento flexible por ser desde el punto de
vista técnico-econdmico mas beneficioso en su ejecucion inicial considerando las
variables de disefio para el pavimento flexible, teniendo en cuenta que existen dos
disefios segun tramos y resultados del estudio de mecanica de suelos para el

pavimento en cuestion.

Realizar estudios comparativos de estos pavimentos bajo el enfoque de otras
metodologias, con el fin de proponer un disefio mas 6ptimo, asi mismo tener en
cuenta en el andlisis econdmico no solo en la fase inicial de ejecucion sino en la
etapa de mantenimiento en todo el periodo de disefio del pavimento para de esta
manera elegir la mejor alternativa rentable-econémicamente durante la vida util del

pavimento.
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ANEXOS



ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 18: Matriz de operacionalizacién de variables.

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensién Indicadores Escala de medicion
Estudios de trafico Nominal
Mecénica de Razén/Nominal
El pavimento rigido se integra por Disefio del | suelos
una capa de concreto de cemento pavimento | Topografia Nominal
Pavimento | Portland que se apoya en una capa | E| pavimento rigido se mide rigido Factores de
rigido de base, constituida por grava; esta | con la  condiciéon  del disefio del Nominal
capa descansa en una capa de | pavimento el periodo del pavimento rigido.
suelo compactado, llamada | disefio, bajo la metodologia Costo del
subrasante. (Qiu, Kang, Liang y Chi, | AASHTO proyecto Nominal
2018) Econémico | Presupuesto del
proyecto Nominal
Estudios de trafico
El pavimento flexible cuenta con Nominal
recubrimiento encima de una Mecdanica de Razdén Nominal
superficie de principio granular, la Disefio del | suelos
particion de presién y alteraciones | g| pavimento flexible se | pavimento Topografia Nominal
Pavimento | €N la armazon por los pesos de | mige con la  dimensién flexible Factores de diserio
: da del transito se da de tal forma | qicaf Ami i
flexible rue tal disefio y econémico, bajo la del Norminal
gue las capas de r_ez_albastecmlento Y | metodologia AASHTO pavimento flexible
base atraen la rigidez vertical de .
- Costo del Nominal
comprension  del terreno de
> : - proyecto
fundacion por medio de la absorcién o :
de presion cizallantes. (Valdés y Economico | Presupuesto del Nominal
Alonso, 2017). proyecto

Elaboracion: Propia




ANEXO 2: ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR.

Tabla N°19: Formato Resumen, para clasificacién vehicular-MTC.

M TC ‘ FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ye = L AR—— ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO CODIGO DE LA ESTACION
E <-— S —>
UBICACION DIAY FECHA
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON RURAL | MICRO TOTAL
PICKUP | PANEL Combl 2E >=3 E 2E 3E 4E 281/282 283 381/382 | >=383 272 273 32 >=373

il
L
L
e
1l
|

= |l e = i e

oo o je e o o o e e |0 | o e |o

TOTAL 0 0 0 0 0 0 o 0| 0 0 0 0 0 0 0 o 0| o| 0

FUENTE: MTC.



Tabla N°20: Ubicacion de los factores de correccion estacional segun el tipo de vehiculo, peaje y mes de estudio.

Factc#res de comreccion de vehiculos ligeros por unidad de peaqje - Promedio (2010-2014)

Enero Febrero Marzo Abril Mavo Junio Julia Agosto Setiembre Cletubre Noviembre
Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros

| . FC FC FC FC FC FC FC FC FC

TOMASIRI 0.9857 0.9170 1.0642 1.0853 1.10238 1.0328 1.0370 1.0377

TUNAN 1.0782 1.0585 1.1034 1.0103 1.0405 1.0333 0.8655 0.8521 0.9734 0.9803 1.1153

LNION PROGRESO 1.0447 1.0363 1.0548 1.0357 1.0254 10172 0.9593 0.9337 0.9674 1.0156 1.0481
UTCUBAMBA 1.2615 1.0304 1.0861 1.0957 1.0531 1.0235 0.3403 0.5386 0.9357 0.3666 0.9823
VARIANTE DE PASAM 0.9446 0.9314 1.0413 0.9353 1.0835 1.1120 0.3454 0.9362 1.0777 0.9833 1.0378
VARIANTE DE LCHUM 0.727 0.6706 1.0243 1.1471 1.1365 1.1952 1.1283 1.0842 1.1307 1.1457 1.1340
MESIOUE 0.8541 0.8934 1.0456 1.0853 1.1403 1.1558 1.0155 1.0827 11187 1.0027 1.0222
WVIRL 1.0216 0.3810 1.0936 1.0633 1.1193 11221 0.9508 1.0231 1.0346 0.9628 0.9858
i 0.8963 0.8050 10503 10220 11193 11231 0.9580 0.9340 1.06M 1.0581 11286

Factores de comeccidn de vehiculos pesados por unidad de peagje - Promedio (2010-2014)

Oetubre

Junio Julic Agosto Setiembre

Erero Marzo Mayo
Pasados Pesados Pasados Pesados Pesados Pesados Pasados Pesados Pasados Pesados
| FC B FE FC FE FC FC
TOMASIRI ; 0.9336
TUNAN ; 1.0221
URION PROGRESD ; 0.9732
UTCUBAMBA ; 0.9745
VARIANTE DE PASAR ; 0.9539
VARIANTE DE LICHUN B 0.9535
NYESIQUE ; 0.9137
VIRL ; 0.8925
YauUCs ; 0.9350
Informacicn al 2017,
MNota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periddicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacion de la Ficha Técnica Estandar.

Fuente: MTC.

Interpretacion: Se determind que los factores de correccidn tanto de vehiculos ligeros como pesados para la zona de estudio fue de: FCE
V. Ligueros: 1.0222 y FCE V. Pesados: 0.9137



Figura 6: Ubicacidn del Peaje mas cercano al tramo.
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Figura 07. Estudio de tréfico para pavimento flexible y pavimento rigido

Figura 08. Estudio de trafico para pavimento flexible y pavimento rigido




ANEXO 3: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
Figura 9: Documentacion de puntos de BM's.

Puntos de control camblo Puente-Chimbote
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Tabla N°21: Puntos de control mediante estacion total Es-105

PUNTO Norte (X) Este (Y) Altitud m.s.n.m Descripcion
BM1 9007926.84 764739.67 50.62 BM
BM2 9007544.20 764398.98 47.10 BM
BM3 9007489.35 764366.59 46.37 BM
BM4 9007346.62 764295.21 45.55 BM
BM5 9007336.42 764298.03 45.43 BM
BM6 9006283.17 763778.45 40.67 BM
BM7 9006277.04 763781.94 40.90 BM
BM8 9006004.50 763290.50 35.52 BM
BM9 9005989.74 763276.94 35.14 BM
BM10 9005604.09 762793.85 33.06 BM
BM11 9005610.01 762796.33 32.80 BM
BM12 9005660.45 762614.27 30.93 BM
BM13 9005682.46 762581.81 30.92 BM
BM14 9005808.92 762469.88 30.49 BM
BM15 9005818.25 762460.60 30.43 BM
BM16 9005818.83 762365.57 29.73 BM
BM17 9005928.54 762346.94 29.28 BM
BM18 9007966.57 764764.02 50.56 BM

Fuente: Levantamiento Topografico - Elaboracion: Propia.



Figura 10. Alineamientos con el teodolito

Figura 11. Alineamientos con el teodolito tramo Cambio Puente




ANEXO 3: RESULTADOS DEL LABORATORIO.

a) Estudio de suelos Fotos de calicatas.
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. INTRODUCCION

Can la finalidad de realzsr el proyecto denominado. "ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE
PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE, EN EL TRAMO CAMBIO PUENTE -
CHIMBOTE" que ha sido solicitado por la MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA®, se
reaiizd el presente estudio de Mecanica de Suelos a fin de proporcionar los datos sobre Iss
caracteristcas Fisico-Mecanicas del suelo que sirvan para el disefo de |3 cimentacion de dicho
proyecto

2. SITUACION ACTUAL

Atendiendo fo solictado, el Equipo de Mscénica de Suelos se constituyd af lugar de otws
verficando que exisie |a presencia de edificaclones de adobe y lapial, ademas cuenta con
SEIvicios de agua. alcantarillads, y de snergia sléctrica Por lo que el estudio se realizd en i
rona donde se proyeciara las petas y veredas

3. OBJETIVO

CAp. 9350

El presente estudio de suelos hene como objetiva princpal proporcionar 12 informacian técnica
necasafia sobre las propiedades fisicas y mecanicas del subsuelo donde se desarroilara |a obra:
“ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTD FLEXIBLE EN EL
TRAMO CAMBIO PUENTE — CHIMBOTE® gue ha sido solictado por la MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DEL SANTA®

[l estudio fue realizado por medio de trabajos de axploracion de campo y ensayos da laboratorio,
necesanos para definir 2l pedfil estratigréfico del area en estudio, proparcionando las
recomendaciones necesarias

Para sleanzar el phjelivo principa!, previamente se requiers lograr los siguientes objelivos
Secundarios:

¥ Elsboracidn de un estudio gecldgico superficial de {5 zona, que sirva de marco pera las
Investigacicnes geolécnicas

¥ Realizacion de los ensayos estdndares de laboratorio de mecénica de suelos y ensayos
aspeciales

¥ Interpretacion de los resultadas de las investigaciones geotécnicas de campo y los ensayos




de laborstono.

v Interpeetacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y 108 ensayos
de laboratorio.

4. MARCO LEGAL

;
a_
%3

|

:

Se ha empleado la norma AASHTO para la investigacion y muestreo de suefos y para rocas
recoméenda la aplicacion de la norma T 86-90 que aquivale a la ASTM D420-89; para el presente
manual, se aplicara para todos los efectos ef procedimiento estabiecido en las normas MTC
E101, MTC E102, MTC E103 y MTC E104, que recoge los mencionados alcances de AASHTO
yASTM.

El presenie estudio estd sujeto a la Normas Peruanas del Ministerio de Transportes y
Comunicadones NTP- EG-2013 y EM-2016 vigentes, y Ias normas ASTM y AASHTO que en
ella se mencionan, asl como las normas USBR para los casos no contemplados por las
antencres. Se ha considerado de forma referencial las propuestas incluidas en ponencias &

Congresos referidas & las normas para vias urbanas, las mismas que hasta |a fecha no se

encueniran aprobadas a nivel nacional. Las especificaciones técnicas de construccion para las
capas de base y sub base deberan ser |as correspondientes a las Normas EG-2013 y EM-2018
del Ministerio de Transporias y comunicaciones.

Complementariamente el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018) del MTC rige
en todo aquello, aplicable, que no es considerado en el Manual para el Disefio de Carreteras No
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito



5. UBICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto se encuentra localizado en ei cuadrangulo de Chimbote, segun la carta
nacional, Chimbote es uno de los 13 Distritos de la provincia del Santa, El proyecto Se
encuentra ubicado a una aftitud aproximada de 30 msnm, con coordenadas UTM 17L
89598571.00 m E, 8998567.00m S

51. LOCALIZACION:
Regién: . Ancash
Provincia : Del Santa
Distrito : Chimbote
Localidad . Chimbote

IRPARLASHNSTOS L Al 4_




5.2. VIAS DE ACCESO:

Para Hegar al Centro Poblado de Camblo Puente se sigue el siguiente recomido: Desde
la ciudad de Chimbote, se puede tomar la movilidad que va desde |a ciudad de Chimbote
— 7min, estos carros siguen el siguiente recorrido:

Via Chimbote — Cambio Puente:

5.3. CLIMAY TEMPERATURA:

El ciima en el tramo en estudic es "desierto”. Durante el afo, vituaiments no hay lluvia. Este
cima es considerado BWh sequn la clasificacion ciimatica de Koppen-Geiger, La
temperatura media anual en Chimbcte se encuentra a 18.7 °C. Hay alrededor de
precipiaciones de 41 mm. El mes mas seco es mayo, con 1 mm de lluvia. La mayor parte
de la precipitacion aqui cae en febrero, promediando @ mm

La altitud aproximada en |a zona de desarrolio del proyecto es de 20 a3t msnm.

54, Caracteristicas del Proyecto

El proyecto contempla el mejoramienta de la red vial de transito que corresponde al
CODIGO RUTA AN 104, El Carmen - Cambio Puente.

car.
Consultar C348)

\

U AN CRLIALERS

‘21’0

En una longitud de 5.00 km. se realizara la evaluacion del terreno de fundacién en las
zonas correspandiente a la interseccién entre  Carmen — Cambio Puente.

6. ALCANCES DEL ESTUDIO
El presente informe técnico y el trabajo desamoliado tiene por finalidad,

6.1 Delerminar las propiedades fisico-mecanicas de los materiales del terreno de
fundacion, estableciendo su comportamiento para resistir Ios esfuerzos que seran
transmitidos por las sclicitaciones de cargas vehiculares con la finalidad de realizar
€l mantenimiento de la estructura del pavimento flexible del proyecto.

6.2 En una longitud medida en campo de 5.00 km. se realizara la evaluacion de la rasante
existente colocando una capa de afirmado cuyas caracteristicas a cumplir son de
material para BASE, ef mismo que serd colocado sobre el material de terreno



exstente en todo lo largo def tramo a razén de mejorar la transitabilidad de la via de

7. INVE EFECTUA

7.1 Trabajos en el Campo
7.1.1 Calicatas.

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales del terreno
de fundacién se llevaron a cabo las investigaciones mediante la ejecucién de pozos
exploratorios (calicatas) de 1.00m x 1.00m aproximadamente a “cielo abierto” de 1.50m de
profundidad minima, dichas calicatas tiene como finalidad la de verificar y determinar el peril
estratigrafico def drea en estudio, para lo cual se ha realizado 05 calicatas alo largo del tramo,

siguiente profundidad.

ACRUCALEGE

calicatas distribuidas convenientemente en toda la longitud de |a via en estudio. alcanzando la

CALICATA

. PROFUNDIDAD

C

1.60m

n’éf’%’m

c-2

1.50m

c-3

1.50m

c4

1.50m

C-5

1.50m

_1

7.1.2 Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los estratos de suelos encontrados a lo
largo def tramo y en cantidad suficiente para realizar los ensayos estandar de dasificacion e

identfficacion,

7.1.3 Registro de Excavaciones

Paralelamente al muestreo se realizé el registro de cada una de las calicatas, anotandose las
principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como: espesor, humedad,

plasticidad, color, etc.

7.2 Ensayos de Laboratorio

Las muestras representativas fueron sometidas a los siguientes ensayos, siguiendo las normas
establecidas por la American Society for Testing and Materials (ASTM).



7.2.1 Ensayos EstAndar. Con las muestras representativas extraidas se realizaron |os siguientes

i

ensayos:

- Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)
- Contenido de humedad (ASTM D-2216)
- Limie liquido (ASTM D-423)

- Limite plastico (ASTM D-424)
(Ver Resuttados de los Ensayos de Labomatorio en Anexo)

- California Bearing Ratio CBR (ASTM D 1883),

Clasificacion de Suelos

7.2.2 Ensayo Especiales: Se realzo el siguiente ensayo:

L&smamwumwomdsamummucamus«m
(SUCS), segin se muestra en ef siguiente CUADRO N° 01

CUADRO N* 01 = Tramo: El Carmen - Cambio Puente
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8. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

Con los resultades de laboratorio y muestreo in-situ se dedujo la siguiente conformacion del
subsuelo (Ver ANEXO - PERFIL ESTRATIGRAFICO):

® E| suelo de fundacion estd conformado por una capa de matenal del tipo afirmado en un
espesor que vana de 0.10m a 0.40 m, luego subyace entre las calicatas C-1 a C-3 grava bien




gradadas, de color gris a beige claro, de consistencia semicompacto, de humedad media, de
compresibllided muy baja a baja, de caracteristicas muy permeable o permeable, hasta la
profundidad de estudio de 1.50m. y entre las calicatas C-4 a C-5 arena limosa con grava, de
color marrdn, de compresibilidad baja a media, de caracteristicas permeable a semipermeable,
hasta la profundidad de estudio de 1.50m (Ver Anexo ~ Perfil Estratigrafico), no se ubicd ef nivel
fredtico enla zona en estudio. Se indica a su vez que a lolargo del tramo en intervencion ia carpeta
asfiltica existente se encuentra muy deteriorada y fragmentada de mal estado vial,

Los suelos de fundacion estudiados segin la dasificacién AASHTO estan clasificades como
wdosddﬁpo.h-!a(O)yA—?%(O).MRMdthCntmiad.Submud
MM«CMm-SM.MI&MmyPM‘-WMMy
Pmmnn.wmzou-mcuwnwmommummwwmy
en la categoria Muy Buena

Cuadro4.11
Categoria de Sub Rasante
(CategoriadeSubRasante  CBR
' Se : Sub rasante Inadecuada CRB < 3%
| 5» : Sub rasante insufiente De CBR23% A CBR <%
|52 :Sub rasante Regular De CBR 2 6% A CBR < 10%
51 2 5ub rasante Buena De CBR 2 10% A CBR < 20%
S : Sub rasanre Muy Buene De CBR 2 20% A CBR < 30%
%5 :Sub rasante Excelents CBR < 30%

Del vaior CBR evaluado a la muestra pereneciente al terreno de fundacdn cuya

clasificacion AASHTO es més crifica y que corresponde a la calicata C - 4, se obtuve:
8 Valorde CBR al 100% es 38.40 % a 0.1' de penetracién.
B Valorde CBRal 95% es 27.70 % a 0.1" de penetracion

anmhmmumm«umymmm.umwm
el método AASHTO 1863, en concordancia con las caracteristicas de drenaje de la zona,
tipo de sub rasante y matedales g utidizar,
Teniendo en cuenta el método adoptado, los parémetros que intervienen en of disefio de
la estructura ded pavimento son:

8 Cargas equivaionte por eje

" Vida it del pavimento




B Calidad de los matenales componentes de la estructura de  pavimento
B Drenaje.
®  Modulo de Resilienca.

9.1 Analisis del Trafico
El andlisis de tréfico permitird estimar la demanda vehicular en el honzonte del
proyecto, como un elemento fundamental en el céiculo del disedo de la infraestructura vial.
Para las calles y pasajes en estudio el volumen de tréfico proyectado que soportard la
estructura del pavimenio serd en su mayoria ligero y se ha estimado un numero de
repeticiones de carga equivalente por eje igual (EAL )
E.AL =1.404 X 10*

9.2 Parametros de Diseho
Teniendo en cuenia la categoria de 1a via a pavimentar se determind los siguientes
parametros de disefo;

" Penodo de Diseflo =10 aflos

« EAL = 1404 X 10°

8 -Desviacon Estandar (So) =045

u  Servicalidad ( P) =20

®  Nivel de Conflanza =75%

® CBR (sub-rasante). =277%

B Médulo de Resdiencia (sub-rasante) = 14,809.52 PSI

9,3 Determinacion del Nomero Estructural
Para la determinaciétn del nimero estructural se aplicard la ecuacién de disefio
siguiente:

. i o
=




I

- .\Pslm
Mag-1s

|

gW, = 2.8, B M0giSN « ). 020« T ¥ « 3 32%giN, ) -0 0F
D40 .- T
(SR-%
= Gevmonen AAWINS 93 - =
T e ¥ b Comtababbnt 0 g D vvm ww o obdwabe 1Sl
6 Pavmenn esdite 7 Panmeies sagein 'a{ el s .l so | e
R e L WA S . B Ay -

Mlemws [T Ml |73 AR T

Ied T R
Modibe Su shasturdud ded [T Combemte de bm— [
B S e o MY

e ] Iy T :—--n-&.—. b
-

B N )

Tawt i Avanine Pl £ ot timw

§r v . Wi - [T awa e SN = | 253

 Ceose Wis
| Cande - |

Luego, uikzando el nomograma de disedo para pavimentos flexibles método AASHTO, el
nimere estructural (SN) comegido para disef\o es:

SN=283

9.4. Dimensionamiento de la Estructura del Pavimento

Determinado el nidmero estructural, 1a ostruchura dol pavmento so realiiza por Wnteos,
SRgnando Amensiones a caca una de [ns CapEs consiceradas y calculando on funadn
@ 63133 y 8 |3 caitad deo los materiales erploados un coeficents estructural, los
numeros estructuraies parciales, 108 que sumamos ceben satisfacer ol valor total
requernda

Los espesores de Ias capas finales daben cumpliir con detarminados valores minimos,
POr razones consiructvas. do trésco. do Lpo estructursl y por razones de matenal do
sub rasarte

Para la estructuracon del pavimento. el método proporciona la siguents axprasion

SNr = 2101 + azmD2 +aymDs IRV . )

SNr : Numero estructural requendo
al. a2 o3 | Cooticentes estructurales de los materiales.
mi, m2 Coeficents de dranae de los matenales granulares.

D1, D2 D3 Espesores asumdos de las capas.




Caractaristicas de los materiales:

Coeficents estructural del concreto asfaisico {a1) : 0.46 ipdg
Coeficento estructural de la capa base (ad) (CBR280%) ; 0. 14/puig
Cosfidente estructural d= s capa sub base (a2) (CBR240%)  : 0.12/puig

Coeficente de dronaje de la capa base (m2) 1.30
c;ﬂamaamaummuuam ]
1

En base a las caraclenstcas fisicas def terreno de fundacion més critico utscado entrs
of framo km 3¢850 al km 44400 so ha calculado lon esposores quo saisfacon los
numeros estructurales requendos siendo estos Ios siguisntes

Concreto astaiicn . 200 Pug
Capa Base (CBR280%) . 8.00Pug
Capa Sub Base (CBR240%) = 600 Pulg

9.5, Estructura Calculada

De azuerdo a los pardmotros de diselo y considerando una aiternative econdmica, i
estructura del pavimento flexible olegdo para una waa Uil de 10 afos es of siguente

Concreto asfatco : 500Cm
Capa Base (CBR=280%) : 1500Cm.
Capa Sub Basa (CBRz40%) : 1500Cm.

9.6 Estructura Propuesta

La estructura propuesta para el tramo en evaluacion se ha dividido de acuerdo
a las propiedades fisicas del terreno de fundacdn y al prisma vial existente
(Matedal con caracteristicas de Base y Sub Base granular), indicandose lo
siguente:

JRAMO 1; km 04000 al km 3+850

Tipo de Suelo de Fundacidon: GW
Espesor de Prisma vial existents: 0.20m a 0.36m

Las caracieristicas fisicas del terreno de fundacién encontradas subyacente al
prisma vial existente indican un suelo del tipo GW (gravas blen gradadas) cuyo
valor referencial del CBR (Fuente: UN| FIC-CISMID) es con como
excelente, por lo cual no es necesano colocar una capa de

L3
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aeg




propuesta lo siguiente:

Concreto asféitico : 500Cm,
Csapa Base (CBR280%) : 15.00Cm.

JRAMO 2: km 3+850 al km 4+400

Tipo de Suelo de Fundacdn; SM Espesor de Prisma vial existente: 0.10m
Concreto asfaico : 500Cm.

Copa Base (CBR 280%) : 1500Cm

Capa Sub Basa (CBR 240%): 1500Cm.

o

CARPETA ASFALTICA

9.7 Proceso Constructivo

El procedimiento para la construccdn del pavimento flexible es el siguiente:

Cortar el terreno en un espesor de 0. 15m (tomando como referencia el nivel de cota
de rasante existente), se humedecerd el terreno con el apoyo de camién cistema,




perfilar y proceder a su compactacion respectiva, la misma que debe de alcanzar el
85% de la mé&xima densidad seca del ensayo Proctor modificado, para of TRAMO 2
(lwnaosso-m4uom.olooﬂoundimmunupaordoo.sammmm
ala cota existente de rasante, compacténdose la subrasante al 85% de la maxima
denﬁudmddemmedumdM.lumanmaﬁpo
MmSumemyumdwuﬁm“m.ym
al 100% de Ia maxima densidad seca de su ensayo Proctor modificado.

SoedowidmmsmmmmumdomcoMy
sprobada cormespondiente, quedando luego de su proceso de compactacén en
0.15m, de espesor y en la cota que indica el proyecto, dicha capa debers alcanzar
&l 100% de la Maxima Densidad Seca del ensayo Proctor Modificado, &l material de
Base granular deberd tener un CBR mayor o igual al 80%.

Se limplara la copa de Base empleando una baredora mecanica, sopladora
mecanica, escobas, yio cualguier impiemento de limpieza que cumpia dicha funcién,
dicho trabajo se realizard previo a la colocacién de la imprimacion. Se procedera a
imprimar la supefficie de la capa de Base terminada considerandose la cantidad por
m2 de materal bituminoso, la cual debe estar comprendida entre 0.7 a 1,5 Wm2
para una penetracion dentro de la capa de Base granular de apoyo de Smm a 7
mm, El érea imprimada debe airearse, sin ser arenada por un término de 24 horas,
0 hasta que esta haya penetrado completamente en la superficie de la base,
Cmrmoodcmuluunmsoqmmmhwpmdnpuosdow
lapso de penetracidn deberd ser retirado usando arena u otro matarial que lo
absorba,

Aprobada la imprimacién se procedera a la colocacion de la carpeta asfafica en
calente en un espesor de 5.0 cm, la misma que debera llegar a obra con una
temperatura entre 145°C y 150°C para proceder @ su compactacion inicial
empleando rodillo téndem vibratonio, para proceder a la compactacion intermedia
empleando rodillo neumdtico la temperatura debera estar entre 95°C y 115°C. para
luego proceder a su compactacidn final con Rodilio tAndem vibratorio usado en
medo estatico, en un rango de temperatura entre 85°C y 95°C.

10.0 ANALISIS QUIMICO

Los resultados del analisis fisico-quimico efectuado con las muestras
representativas del subsuelo, muestran |os siguientes resultados:




Calicata / Estrato | Profundidad (m) | Sulfatos (ppm) “"',“:.“m“"
C-4/ E2 - 0.25m a -1 50m a7 015

Del reporte obtenido el valor de exposicion a sulfatos es considerado despreciable,
por lo que se recomienda utilizar Cemento Portland Tipo | para el vacado de
concreto en veredas, sardineles sumergidos, sardineles peraltados u otras obras
Que estén en contacto con el subsuelo en la zona y que posiblemente se contemplen,
asimismo los valores se encuentran por debajo de los limites méximos permisibles

de agresividad al concreto.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Estudio Técnico con fines de Pavimentacidn comesponde
ol proyecto: “ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO
Y PAVIMENTO FLEXIBLE, EN EL TRAMO CAMBIO PUENTE -
CHIMBOTE - 2020 DISTRITO DE CHIMBOTE ROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH", dicho proyecto se ubica en #f distniio
de Chimbote,

«Las investigaciones geotécricas realizadas corresponden a trabajos de
campo, ensayos de laboratorio y andlims cuyos resultados se han
presentado en ¢l presente informe, los cuales indican que el suslo esta
conformado por una capa de material del tipo afirmado en un espesor
que vara entre 0.10m a 0.40 m, luego subyace entre las calicatas C-1 a
C-3 grava bien gradadas, de color gris a beige claro, de consistencia
samicompacto, de humedad media, de compresibilidad muy baja a baja.
de caracteristicas muy permeable a permeable, hasta la profundidad de
estudio de 150m y entre las caficatas C-4 a C-5 arena imosa con
grava, de color marron, de compresibiidad baa a media, de
caracteristicas permeable & semipermeable, hasta la profundidad de
estudio de 1.50m (Ver Anexo ~ Perfil Estratigrafico), no se ubicd el nivel
fredtico en la zona en estudio. Se indica que a lo largo del ramo en
intervencidn existen seclores con presencia de carpeta  asfiitica
deteriorada y fragmentada de mal estado vial (Ver Anexo - Perfil
Estrafigrafico), no se ubico el nivel fredtico en la zona en estudio.

«De acuerdo a los parametros de disefo y considerando una siternativa
economica, la estructura del pavimento flexbie elegido para una vida Gtil
de 10 afos es la sigulente:

TRAMO 1 km 04000 al km 3+850

Tipo de Suelo de Fundacién: GW
Espesor de Prisma vial existente: 0.20m a 0.35m Cone
500Cm




IRAMO 2: km 34850 al km 44400

Tipo de Suelo de Fundacién: SM Espesor de Prisma vial existente: 0.10m
Concreto asfaltico ¢ 500Cm
Capa Base (CBRz80%) ¢ 15.00Cm.
Capa Sub Base (CBR240%): 15.00Cm.

» Se recomienda realizar un control de calidad de todos los materiales a
utiizarse en la conformacién de los terraplenes. El material de afirmado a
empiearse como capas de Base deberd cumplir con los siguientes
requerimientos fisicos:

Granulometria (Base y sub Base) CUADRO N* 01

Porcontse que pass on pess
Vuemiz Bradocion Gradacion  Gradacion

” B < 0
50w (2%) 100 100 — -
25 mm (17 — 75 -0% 00 100
53 mm(3e) ) 4o-75 £0 - 85 - 168
4 75 mm (N* 4) -85 ho-60 35 - 68 po-es
200 mm (N* 10) 1540 2048 2550 o170
© 42w (N 40y 8-20 15-20 15~ 30 ps-4s
0075 mm (W 299) 2-8 5-15 5-15 B-1s
Para stiluoes mayores a los menm, s granulometria tendrd que cumple con 1a gradacion A

Ademas, debera cumplir.
Ensayo Norma NTC Raquerimiens
Sub Base Bate
Tndce 0o Plastodst WICETIT | 6% max N mar
Egumalente do Arera MTCE 114 25 % mn 3% % ey
Abewuinn MTC 207 00 % mie. 40 % mar
CORT) MYCE A2 0% C L .
Sales schisles 19w VSN i
Farticuias chatne y wiwgadas MTEEZN 20 % mibx. 5% man.
(1) Rafardo al 100% do ia Mawmia Oensdad seca y una peneracion Ge carga de 0.1°

(2.55mm).




Se recomienda el empleo de cemento Tipo | para la elaboracidn de
concreto que contemplé el proyectista. Asimismo, los agregados a
emplear para los vaciados deberdn estar libres de materiales orgénico
y/o basura, recomendandose que el agregado grueso tenga un TMN,
de % a %", asl como el agregado fino no debara superar el 5% de finos
en SuU COmposicion,

La estructura del pavimento para la via en estudio estar
conformada de la siguiente manera:

Sub rasante: para las 2onas donde el corte llegue a ia cota de terreno
de fundacion se compactard el termeno de fundacidn al 85 %, de la
Densidad macma Seca del Ensayo Proctor Modificado,
obiigatoriamente se reakzars el control de compactacion de acuerdo a
lo indicado en of EG 2013,

Sub Base: Para las zonas donde ef corte llegue a la cota de terreno de
fundacidn se colocara una capa de Sub Base de espesor de 0.15
compactado al 100%, de la Densidad maxima Seca del Ensayo Proctor
Modificado, obligatoriamente se realizara el control de compactacion de
acuerdo a lo indicado en el EG 2013,

Capa Bage Granular £l material granular sefeccionado serd de cantera
del tipo A-

1a (0), con un espesor compactado de 0.15 m., segin lo indicado en el
acapie 5.5 del presente informe, Su grado de compactacion minimo
serd del 100% de la Densidad méxima Seca del Ensayo Préctor
Modificado, obligatoriamenta se realizara el control de compactacién de
scuerdo a lo indicado en el EG 2013

Superficie de Rodadura La superficie de rodadura estard
constituida por un concreto astaltico en callente de 0.05m de espesor,

» Se recomienda en fodos los casos efiminar o revestir cualquier
fuente importants de filtracidn que fuera indispensabie mantener en la
zona, con el fin de evitar el humedecimiento del susio y facitar su
desecacion, se deberd de proteger las zonas de contacto como




la zona, con el fin de evitar el humedecimiento del suelo y facilitar su
desecacion, se debera de proteger las zonas de contacto como
jardines, de tal manera que el agua no afecte a la estructura del

pavimento.

Los controles y especificaciones técnicas para el control de los
trabajos deberan estar de acuerdo & las Normas de disefo y
Especificaciones para la Construccion de Carreteras del Ministerio de
Transponte y Comunicaciones (EG 2013).

El resultado del presente informe es valido solamente
para el proyecto: “ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE
PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE, EN EL TRAMO
CAMBIO PUENTE - CHIMBOTE - 2020 DISTRITO DE CHIMBOTE
ROVINCIA DE SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH", este
estudio no es aplicable para otros sectores o para otros fines.
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Figura N°12: Demarcacion de calicata N°01, para su posterior excavacion.

Figura N°13: Demarcacion de calicata N°02, para su posterior excavacion.




Figura N°14: Demarcacion de calicata N°03, para su posterior excavacion.

Figura N°15: Demarcacioén de calicata N°04, para su posterior excavacion.




Figura N°16: Excavacion de calicata N°01 y toma de muestra.

Figura N°17: Excavacién de calicata N°04 y toma de muestra.




ANEXO 4: FACTORES DE DISENO DE PAVIMENTO.

b) Factores de disefio pavimento flexible.

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa
de diseno (10 o 20 anos) segun rango de Trafico

NIVEL DE
TiPO DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS
CONFIABILIDAD (R)
Tro 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tit 150,001 300,000 70%
Volumen de T 300,001 500,000 75%
Transito T 500,001 750,000 80%
Toe 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tre 1,500,001 3,000,000 85%
v 3,000,001 5,000,000 85%
Tie 5,000,001 7,500,000 90%
Tro 7,500,001 10°000,000 90%
Resto de Caminos Trs 10°000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15'000,000 0%
Teaz 15'000,001 20'000,000 95%
Ten 20'000,001 25'000,000 95%
Teu 25'000,001 30'000,000 95%
Ten >30°000.000 95%
Fuente Elaboracion Propia en base a datos de [a Guia AASHTO'92
Fuente: MTC.
Elaboracién Propia.
FCEV. Ligueros: 1.0222
FCE V. Pesados: 0.9137
DETERMINACION DEL IMDA:
MD_ =IMD,*FC
Vi
IMD, =32
7
Donde: IMD; = indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
IMDa = indice Medio Anual
Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC = Factores de Correccion Estacional

Tabla N°13: Célculo del indice Medio Anual, a partir del indice Medio Semanal por el



factor de correccién estacional determinado.

Cuadro 6.3
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

TipodeEje T Biiivalente
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs = [P/ 660
Eje Simple de ruedas dobles (EEs)) ‘ EEs:= [P/82J0
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEway) | EEmm = [P/ 14840
| Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEr) ‘ EEma=[P/151]0
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm) EEmi=[P/207P* i
E;esTndam(fieﬁdemdasdobm)(EEm) EEwm= [Pms]"

P= peso real por ¢ por e;a en toneladas

Fuania Elaboracion Propa. on base 2 comalaciones con ks valors de la Tablas del apdndce D de b Gulg AASHTO 83

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

G , Eje Equivalente
Eie Simple de ruedas simples (EEs:) EEn [P/ 6)*!
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs: = (F P/8. 2]‘ '
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje ruedasimple) (EEm) | EEwi=[P/130]¢"
E;eTandem(zqesdemedasdobies)(EEwJ EEme =[P/ 133}
E;es Tridem (2 ees ruedas dobles + 1 eje ruea;snamle) (EErm)  EEm= | P/ i?ﬁ]ﬂfi
Ejes Tridem (Se'esdemedas dobles) (EEmz) EEma =[P/ 175 J*0
P = peso real por ese en toneladas

" Fuente Elaboracion Propa.en base & comelaciones con ks vaores de Las 1 abilas dol apéndice [ de [a Guia AASHTO 3



Cuadro 6.15
Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes
de 8.2t, en el Carril de Diseno Para Pavimentos Flexibles,
Semirrigidos y Rigidos

Tipos Tréfico Pesado expresado en EE | Rangos de Tréfico Pesado expresado en EE
Teo | > 75,000 EE = 150,000 EE
LY > 150,000 EE = 300,000 EE
Tr2 > 300,000 EE = 500,000 EE
Tea > 500,000 EE = 750,000 EE
Trs > 750,000 EE < 1'000,000 EE
Tes > 1'000,000 EE = 1'500,000 EE
Trs > 1'500,000 EE = 3'000,000 EE
Ter > 3'000,000 EE = 5'000,000 EE
Tes > 5000,000 EE = 7'500,000 EE
Teo > 7'500,000 EE = 10000,000 EE
Tew > 10'000,000 EE = 12'500,000 EE
Ten > 12'600,000 EE < 15000,000 EE
Ten > 15'000,000 EE = 20°000,000 EE
Teis > 20'000,000 EE = 25'000,000 EE
Ter > 25'000,000 EE = 30'000,000 EE
Teis > 30'000,000 EE

Fuente: Elaboracion Propia
Nota Tex: T = Trafico pesado expresado en EE en el camil de diseno
PX = Pavimentada. X = numero de rango (5, 6, 7.8, 9. 10, 11, 12, 13, 14, 15)



Cuadro 12.8
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de diseno (10 o 20 anos)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

TIPODECAMNOS |  TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS %‘f’mm
T 75,000 150,000 -0.385
Tos 150,001 300.000 0524
Caminos de Bajo
Volumen de T 300,001 500,000 0674
Transito
Trs 500,001 750,000 -0 842
7 750 001 1,000,000 -0.842
Tes 1,000,001 1.500.000 <1036
Tee 1,500,001 3,000,000 -1036
o7 3,000,001 5,000,000 -1036
Tre 5,000,001 7,500,000 -1.282
Ten 7.500.001 10'000.000 -1.282
Resto de Caminos oo 10000,001 12'500,000 1282
Tour 12'500,001 15'000,000 1282
Tou 15000.001 20'000,000 1645
Tony 20000,001 25'000,000 -1645
Ten 25'000.001 30'000,000 » -1645 .
Tons >30'000,000 -1645




Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)

Segun Rango de Trafico

TipO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS sm
INCIAL (Pi)
Ter 150,001 300,000 380
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 380
Volumen de
Transito Tea 500,001 750,000 3.80
Tre 750 001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 400
Tes 1,500,001 3,000,000 400
7 3,000,001 5,000,000 4.00
Tes 5,000,001 7,500,000 400
Trs 7,500,001 10'000.000 400
Resto de Caminos Tew 10°000,001 12'500.000 400
Ten 12'500,001 15°000,000 4.00
Ten 15'000,001 20'000.000 420
Tens 20'000.001 25'000,000 420
Tou 25°000,001 30000,000 420
Tors >30'000,000 420




indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Seguan Rango de Trafico

| Tes 150,001 300,000 200
| Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 2.00
Volumen de
Transito T 500,001 750,000 200
e 750 001 1,000,000 200
Tes 1,000,001 1,500,000 250
Tee 1,500,001 3,000,000 250
™7 3,000,001 5,000,000 250
Tre 5,000,001 7,500,000 250
|
Tre 7,500,001 10'000,000 2,50
g“‘"n“’m:: Tow 10'000,001 12:500,000 250
Ten 12'500,001 15'000,000 250
Ter 15000,001 20'000,000 3.00
Tots 20'000,001 25'000,000 3.00
True 26'000,001 30'000,000 3.00
Teis >30'000,000 3.00




Diferencial de Serviciabilidad (A PSI)
Segun Rango de Trafico

DIFERENCIAL DE
TeO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(APSI)
Ter 150,001 300,000 180
Gasniionde Bao ¥r 300,001 500,000 180
Volumen de
Transito T 500,001 750,000 180
e 750 001 1,000,000 180
s 1,000,001 1,500,000 150
T 1,500,001 3,000,000 150
= 3,000,001 5,000,000 150
Tre 5,000,001 7,500,000 1.50
Te 7,500,001 10'000,000 150
Resto de Caminos T 10'000,001 12'500,000 150
12'500,001 15'000,000 150
Tois 15:000,001 20'000.000 1.20
Toly 20'000,001 25'000.000 120
s 25'000,001 30'000,000 120
Tois >30'000.000 1.20

Fuente: Elaboracion Propia




c) Factores de disefio pavimento rigido.

Caminos que tienen un transito, de 1’000,001 EE ha
30'000,000 EE, en el carril y periodo de diseno.

Cuadro 14.2
Numero de Repeticiones Acumuladas
ie Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de Diseno

TiPOS TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADOENEE |  EXPRESADOENEE
Tes > 1'000,000 EE = 1'500,000 EE
Trs > 1'500,000 EE < 3'000,000 EE
Ter > 3'000,000 EE < 5'000,000 EE
Trs > 5'000,000 EE = 7'500,000 EE
Teo > 7'500,000 EE < 10'000,000 EE
Tew > 10°000,000 EE = 12'500,000 EE
Tess > 12'500,000 EE = 15'000,000 EE
Tes > 15'000,000 EE = 20°000,000 EE
Ten > 20'000,000 EE = 25000,000 EE
Ton > 25'000,000 EE s 30'000,000 EE

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: Tex: T = Trafico pesado expresado en EE en el camil de disefio
PX = Pavimentada, X = nimero de rango (5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13)



Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
y Desviacion Estandar Normal (Zr) Para una sola etapa de 20 anos

segun rango de Trafico

NIVEL O DESVIAGION
TIPODECAMNOS | TRAFICO | EJESEQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zr)
T | 100,000 150,000 65% 0385
T | 150001 300,000 70% 0524
vf::'ﬂl?;::::i‘?m T | 300,000 500,000 75% 0674
T | 500001 750,000 80% 0842
Tee | 750001 1,000,000 80% 0842
T | 1000001 | 1500000 85% 1,03
Te | 1500001 | 3000000 85% 1,036
T | 3000001 | 5000000 85% 1036
Tw | 5000000 | 7500000 90% 1282
Tee | 7500001 | 10000000 90% 1282
Resto de Caminos Tew | 10000001 | 12500000 90% 1282
Ten | 12500001 | 15000000 90% 1282
Tew | 15000001 | 20000,000 90% 1282
Tew | 20000001 | 25000000 90% 1282
Tew | 25000001 | 30000000 a0% 1,282
T >30000,000 a5% 1645

Fuente: Elsboracion Propa. en base a datos oe la Guia AASHTOS3




Correlacion CBR y Méodulo de Reaccion de la Sub rasante

CER
3 4 5 & 7 8910 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
1 = = 7 111 L 1
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Correlacion aproximada entre la clasificacion de los suelos y los diferentes ensayos
Manual Portland Cement Association: Subgrades and subbases for concrete pavements-Skokie. PCA 1971



Cuadro 14.4
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Diferencial de Serviciabilidad
Segun Rango de Trafico

INDICE DE
: INoicE DE s DIFERENCIAL DE
TirODE CAMINOS | TRAFICO s SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS ®) FINAL O (aPsi)
e, TERMNAL (PT)
e 150,001 300,000 410 200 210
Caminos de 1) 300,001 500,000 410 200 210
Bajo Volumen
de Transito Tis 500,001 750,000 410 200 210
The 750 001 1,000,000 410 2,00 210
i Tre 1,000,001 1,500,000 430 250 1.80 I

Tre 1,500,001 3,000,000 430 250 180

Tos 3,000,001 5,000,000 430 250 180

Tos 5,000,001 7,500,000 430 250 180

Toy 7,500,001 10'000,000 430 250 180

Retiode Tk 10000001 | 125500,000 430 250 180

Caminos

Toss 12'500.001 15000.000 430 250 1.80

Tons 15000.001 20'000,000 450 300 1.50

Ton 20'000.001 25000000 450 300 150

T 25'000.001 30'000,000 450 300 150

Tots >30'000,000 4.50 ﬁ—(N,OO 1.50
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