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RESUMEN

El proyecto consiste en el disefio de pavimento rigido aplicando la teoria de TCP y
ASSHTO-93, mediante whitetopping para rehabilitar el pavimento flexible en la avenida

La Union — Manchay, se tomé como muestra 1.5 km de la avenida.

La investigacion fue de tipo transversal con un enfoque cuantitativo y no experimental,
de tal manera que para la recoleccion de datos para los disefios se obtuvo del expediente
de la avenida Victor Malasquez que interseca con la avenida La Union, complementando

con los datos obtenidos de los ensayos de deflexion y PCI realizados en campo.

Se realizé los disefios de ASSHTO-93 y TCP mediante los softwares WinPas 12 y
OptiPave 2.0, los cuales se obtuvo losas de menor area y menor espesor para el TCP
en comparacion con el ASSHTO-93, para el costo por m? se obtuvo una diferencia de 27
%, también para el tiempo de ejecucion se obtuvo 25 % de diferencia y finalmente el

consumo de recursos (concreto premezclado) se obtuvo 32 % de diferencia.

Estos resultados obtenidos nos indicaron que si se optimizo al disefiar el pavimento rigido

mediante TCP cumpliendo con los pardmetros de disefio establecidos.

Palabras clave: Whitetopping, disefio, costo, tiempo.



ABSTRACT

The project consists of the design of a rigid pavement applying the theory of TCP and
ASSHTO-93, using whitetopping to rehabilitate the flexible pavement on La Unién -
Manchay avenue 1.5 km of the avenue was taken as a sample.

The research was cross-sectional with a quantitative and non-experimental approach, in
such a way that for the collection of data for the designs, it was obtained from the file of
Victor Maladsquez Avenue that intersects with La Union Avenue, complementing with the

data obtained from the deflection and PCI tests carried out in the field.

The ASSHTO-93 and TCP designs were made using the WinPas 12 and OptiPave 2.0
software, which obtained slabs of smaller area and less thickness for the TCP compared
to the ASSHTO-93, for the cost per m2 a difference was obtained of 27%, also for the
execution time a 25% difference was obtained and finally the consumption of resources

(ready-mixed concrete) a 32% difference was obtained.

These results obtained indicated that it was optimized when designing the rigid pavement

using TCP, complying with the established design parameters.

Keywords: Whitetopping, design, cost, time.



.  INTRODUCCION



A nivel internacional se evidencio el crecimiento econémico de cada pais por lo tanto
esto generd mejoras y calidad de vida para la poblacién por tal motivo se empezé a
urbanizar construyendo pistas con un sistema de construccién que se actualiza con el
paso del tiempo y la tecnologia, pero en otros casos viene de décadas atras, dichas

construcciones en su mayor parte se dieron con pavimento flexible.

Pereira & Pais (2017) dijeron: “Investigaciones recientes relacionadas con las
caracteristicas de los materiales y los modelos de comportamiento asociados tanto para
materiales como para pavimento, hicieron apropiado considerar los métodos actuales de

disefio de pavimento y especialmente en los EE. UU”. (p.316)

Como toda construccién con el pasar del tiempo, los efectos del clima y del pase
vehicular se tiene que realizar mantenimientos ya que el pavimento empieza a tener

fallas superficiales y/o estructurales las cuales se tienen que reparar.

Zumrawi (2015) indico: “El proceso de deterioro del pavimento comienza directamente
después de la apertura el camino al trafico. Este proceso comienza lentamente para que

pueda ser notable y con el tiempo se acelera a mayor velocidad” (p.1602).

En paises de América Latina se evidencia la misma problemética que en los paises de
Europa a los cuales aplican la solucién del pavimento Whitetopping, pero acompafiado
del disefio de Losas de Geometria Optimizada (TCP) este disefio permite de alguna
manera disminuir los costos y dar efectividad a la construccion del nuevo pavimento ya

gue las dimensiones serdn menores a las del método ASSHTO -93.

A nivel Nacional se evidencia este disefio de pavimento de Losa con Geometria
Optimizada mediante el Whitetopping con el objetivo de disminuir el presupuesto de una
obra ya que la problematica radica en el aspecto econémico porque la mayoria de obras

no se llegan a ejecutar por el alto costo que genera al Estado.

A nivel local en la Av. La Union en el distrito de Pachacamac-Manchay al ser una zona
accidentada se pueden apreciar fallas en los pavimentos flexibles de esta localidad

mucho antes de alcanzar su tiempo de vida util.



Justificacion Tedrica: Por la implementacion de este sistema de losa con geometria
optimizada para rehabilitar pavimentos mediante el whitetopping, en paises como:
Estados Unidos, Brasil, México o Argentina, se viene usando con anterioridad obteniendo
resultados favorables; sin embargo, en el Perl se han registrado pocos proyectos con
dicho método mencionado, por lo tanto, la presente investigacion se podra utilizar como

inicio para investigaciones futuras.

De la Cruz (2016) indicé: “Los pavimentos asfalticos en Republica Dominicana,
componen un porcentaje general de carreteras que se deben rehabilitar en un periodo
de 5 anos. Los pavimentos de asfalto en Espafia, constituyen el 99% [...]JEn los Estados
Unidos se ha utilizado desde el 1918”. (p.8).

De la Cruz et. al. (2016) explico: “El Whitetopping se usd en sus inicios en las
rehabilitaciones de aeropuertos, carreteras primarias y secundarias, calles y también
para estacionamientos, desde hace aprox. 80 afios, donde se utiliz6 como opcién de

mantenimiento, con el objetivo de mejorar su rendimiento”. (p.8).

Rivera (2019) explico: “El estudio revela que, para el caso de un pavimento totalmente
adherido, la méaxima tension de traccion permanece en la parte inferior de la capa

asfaltica original y que el refuerzo se mantiene comprimido”. (p.49).

Esteban (2018) indicé: “La finalidad del estudio se basa en permitirnos la rehabilitacién
del pavimento en cuanto a su disefio geométrico, reduciendo a los beneficiarios, la

molestia durante la ejecucion de las obras y durante el periodo de servicio”. (p.41).

Sobre la realidad problemética presentada se planted el problema general y los
problemas especificos de la investigacion. El problema general de la investigacion indico
¢, De qué manera el sistema whitetopping con Losas de Geometria Optimizada influye en
la rehabilitacion de pavimentos flexibles en la Av. La Unidén-Manchay,2020? Los

problemas especificos de la investigacion se establecieron de la siguiente manera:

e PE1l: ¢(De qué manera el sistema whitetopping influye en el disefio de
pavimento TCP y ASSHTO-93?



PE2: ¢(De qué manera el sistema whitetopping influye en la evaluacion
econdémica entre TCP y ASSHTO-93?

PE3: ¢De gué manera el sistema whitetopping influye en el tiempo de
ejecucion de TCP y ASSHTO-93?

El objetivo general fue determinar de qué manera el sistema
whitetopping con Losas de Geometria Optimizada influye en la
rehabilitacion de pavimentos flexibles en la Av. La Unién - Manchay, 2020.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OEL: Analizar de qué manera, el sistema whitetopping influye en el disefio
de pavimento TCP y ASSHTO-93.

OE2: Establecer de qué manera el sistema whitetopping influye en la
evaluacion econdmica entre TCP y ASSHTO-93.

OE3: Establecer de qué manera el sistema whitetopping influye en el
tiempo de ejecucion de TCP y ASSHTO-93.



. MARCO TEORICO



Asi mismo las siguientes referencias hacen mencion a nivel Nacional:

Pari (2019), su objetivo conllevo aplicar la metodologia optimizada del disefio de una losa
de concreto en el centro poblado de Jayllihuaya-Puno, se realiz6 con una metodologia
de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo por la predominancia de valores numeéricos
que sirvieron para realizar el desarrollo de la presente investigacion. Donde la poblacion
y muestra fueron las vias locales de Jayllihuaya-Puno, concluyendo que el espesor de la
estructura del disefio del pavimento rigido por la metodologia losa con geometria
optimizada esta compuesto por 12 centimetros de una losa de concreto y 20 centimetros
de subbase de material granular y es menor al disefiado por el método AASHTO-93
conformada por 15 centimetros de losa de concreto y 20 centimetros de subbase de

material granular.

Resultado de la combinacién del conjunto de parametros de disefio, trafico, suelo y
factores climéticos también el costo directo del pavimento rigido disefiado por la
metodologia de losa con geometria optimizada es menor en 13.04% aproximadamente
en comparacion por el método de AASHTO-93, que es resultado de la combinacién

Optima de recursos, cantidades y rendimientos.

Almeida y Santur (2019), cuyo principal objetivo fue aplicar en Saman — Sullana — Piura
2018 dicha evaluacion de pavimento flexible en el C.P Mallares — C.P la técnica de
Whitetopping con una metodologia de disefio pre experimental puesto que no existe una
manipulacion total de variables, de tipo aplicada explicativa, con un enfoque cuantitativo,
donde se limitd la poblacion de estudio desde C.P Mallares hasta C.P Saman, la muestra
de estudio fue el tramo que se encuentra ubicado entre las progresivas 0+000 km —
1+000 km en Piura de la provincia de Sullana del centro poblado de Mallares hasta centro
poblado de Saman Finalmente, la presencia de diferentes estratos encontrados en las
calicatas como andesita y arenisca dificultaron el sobrepuesto de la técnica whitetopping,

pero finalmente se realizé con resultados favorables para su desempefio.

Esteban (2018), cuyo objetivo determiné como influyé en el distrito de Omate en la calle
Moquegua la sobreposicion de capas de concreto hidraulico Whitetopping para rehabilitar

los pavimentos de asfalto, se realiz6 con una metodologia de tipo aplicada y con un



enfoque cuantitativo por la predominancia de valores numéricos que sirvieron para el
desarrollo de la investigacion. Donde la poblacion y muestra fueron las fallas
comprendidas sobre la carpeta asfaltica en el distrito de Omate a lo largo de la calle

Moquegua.

Concluyendo que se logro determinar que el pavimento existente se encontré en aptas
condiciones para la aplicacién de capas de concreto también que dicha aplicacion tiene
un costo inicial elevado por las cantidades de concreto que se utiliza, pero que trae
consigo consecuencias positivas con el paso del tiempo ya que su mantenimiento es de
tiempo prolongado en comparacion con el asfalto convencional que presenta

mantenimiento en cortos periodos de tiempo.

Mendoza (2015), cuyo objetivo fue determinar en las losas cortas las tensiones (TCP) y
pavimentos con el AASHTO 93, determinar las dimensiones y espesor adecuado de las
losas cortas TCP respecto a las tensiones generados al tipo de vehiculo que transita por
los ejes de acuerdo; asi mismo en el pavimento, las dimensiones de las losas cuanto
mas largas y anchas son generaran que los esfuerzos se transmitan todo en una sola
losa por los ejes equivalentes; esto intuye a decir que la losa cuanto mas larga sea
percibe mayor tensién y por eso requiere un mayor espesor para poder resistir las

tensiones.

Se concluye que el rendimiento alto de superposicién y la exitosa economia frente a los
pavimentos construidos con una manera convencional en consecuencia la reduccién de
espesores sin reducir su vida atil, hacen del Disefio TCP una excelente eleccion de
aplicacion; consiguientemente, al disminuir los espesores de 3 centimetros con respecto
al disefio del AASHTO, la disminucién del espesor no fue tan considerable, debido a que
el software no es empleado exclusivamente en pavimentos; sin embargo, software como
el ISLAB 2000, EverFE 2.24 se utilizan exclusivamente en determinar las tensiones que
se generan en las losas, logrando disminuir los espesores hasta de 10 centimetros con

la misma resistencia que un pavimento planteado con el disefio AASHTO.

Consiguientemente las siguientes investigaciones hacen mencién a nivel internacional:



Zarate (2019), cuyo objetivo fue determinar las causas que incitan el deterioro prematuro
en el pavimento de la via Biblian — Zhud, y desarrollar alternativas de solucién para la
intervencioén en el pavimento rigido. Presenta como muestra los 36 km de pavimento
rigido de la via Zhud — Biblian, conectando tres cantones (Biblidn, Zhud y Cafar), este
proyecto representa un medio de comunicacion importante, asi como también para la
actividad agricola mas significativa en Cafar. Se concluye determinando la proyeccién a
10y 20 afios; siendo estos datos muy significativos para el pavimento rigido en cuanto a
andlisis y disefio, asi como, la propuesta de un plan de manejo para hacer frente al

deterioro prematuro del pavimento, para las estaciones Tambo y Biblian.

Se identificaron fallas comunes en el pavimento mediante inspeccion visual, encontrando
también tramos donde se evidencia el uso del whitetopping como una sobre carpeta de

concreto sobre pavimento asfaltico.

Andrade y Franco (2019), cuyo objetivo general fue analizar el empleo de distintas
estructuras de pavimentos compuestos en Ecuador en vias de trafico pesado mediante
la aplicacién de criterios técnicos de disefio, asi como econdmicos, para a partir de
comparaciones de dichas soluciones valorar el papel practico. No presenta poblacion ni
muestra, se realiz el disefio de dos tipos de pavimentos compuestos, carpeta asfaltica
sobre base de concreto y whitetopping sobre carpeta asfaltica.

Finalmente, al emplear los pavimentos whitetopping se obtiene una importante reduccién
en los espesores de losa en comparacién con los pavimentos rigidos, siendo esta
disminucién mas significativa en los mayores niveles de ESAL, reduciéndose de 8 a 14
cm de espesor de losa; de igual manera, el andlisis econémico luego de comparar las
alternativas de losas convencionales y las de whitetopping, fueron que el uso de
whitetopping logra un ahorro muy importante entre $3,000 a $9,500 para trafico pesado;

los analisis fueron para una carretera de 2 carriles de 3,65m de ancho.

Flores, Morales & Pacheco (2019), el objetivo fue realizar un estudio comparativo de una
via terciaria del tramo K0+000 al K7+200 en Cundinamarca el municipio de agua de Dios
gue conecta la vereda La Carrera y Leticia de con el fin de evidenciar la implementacién

de la innovadora tecnologia del pavimento con losas de geometria optimizada cumple



con los parametros de disefio y rentabilidad a comparacion con el convencional. El tipo
de investigacion es de caracter cuantitativa se utilizaron aforos vehiculares como
instrumento de recoleccion de informacion. En conclusion, la tecnologia del pavimento
con losas de geometria optimizada, econémicamente muestra un ahorro a comparacion
del pavimento tradicional y cumple con los requerimientos minimos; de acuerdo a la
reduccion en el espesor de 13,2cm el paralelismo de pavimentos con losas cortas
disefiadas por el método AASHTO convencional, disminuyendo el costo de construccién
aproximadamente en 20 por ciento del costo inicial con una vida til de disefio similar a

las losas convencionales.

Cogollo y Silva (2018), cuyo objetivo fue disefiar mediante el software EverFe 2.24, las
losas cortas tomando en cuenta la variabilidad de los espesores para poder ejecutar
comparaciones con el tercer caso de la tesis del ingeniero Ivan Pérez en el momento de
confrontar las losas convencionales, el disefio del pavimento aplicando el método de
losas cortas, se minimizara el espesor requerido mediante la optimizacion de las
dimensiones de las losas, consiguientemente esto reduce la tension maxima a causa del

trafico, dado que solo un set de ruedas esta recibiendo la carga de cada losa.

Se busca implementar la utilizacion del software EverFE 2.24, puesto que con este
software se pueden aparentar distintas condiciones con el objetivo de establecer un
disefio que garantice aumentar la vida atil del pavimento, logrando disminuir los costos
hasta el 20 por ciento en comparacion con el disefio convencional AASHTO. Se concluye
que se disminuye el espesor entre 8 y 22 centimetros en confrontaciéon con pavimentos
de losas cortas disefiada por el método convencional, disminuyendo el costo de
construccion en el 20 por ciento del costo inicial, la vida atil de disefio similar a las losas

convencionales.

Pereira y Pais (2017), cuyos objetivos son analizar los principales métodos de disefio de
pavimento flexible, los principales métodos de disefio de mezclas de asfalto, los
principales desafios para el desarrollo de un método de disefio de pavimento y presentar
los desarrollos recientes relacionados con el disefio de pavimentos en uso en Europa.

Concluyendo que, en las ultimas cinco décadas, una inversion significativa y el progreso



en campo de la investigacion del disefio de pavimentos fue alcanzado, contribuyendo a
una solida red de carreteras en Europa; sin embargo, todavia hay un amplio espacio para
la mejora del conocimiento presente y particularmente para responder al futuro desafios
derivados de las caracteristicas de evolucion del transporte, incluidos vehiculos,

usuarios, sociedad y medio ambiente.

De la Cruz (2016), en su objetivo general determino las propiedades resistentes de
técnicas diferentes de adherencia entre mezcla bituminosa y hormigén para lograr una
mayor adherencia en la interfaz, y asi poder garantizar una mayor vida atil en los
pavimentos whitetopping. Finalmente, mediante los ensayos, se pudo obtener con éxito
las propiedades resistentes de las diferentes técnicas de adherencia entre la mezcla

bituminosa y el hormigon de refuerzo.

Galo y Pérez (2016), cuyo objetivo general fue disefiar la estructura del Pavimento rigido
considerando el tipo de suelo, implementando el método de losa corta para determinar
el espesor 6ptimo. Teniendo como poblacion y muestra los tramos Jocote Dulce,
Memorial Sandino y Hialeah Etapas Il y Il ubicados en el Distrito 1 de Managua. En
conclusidn, se utilizaron espesores de losa y base de 15 cm cada uno. Para la base se
utilizé material de banco, los espesores antes mencionados de las losas fueron
optimizadas mediante el analisis del software NYSLAB, dicha evaluacion se dio con las

mismas condiciones a las losas cortas y convencionales.

Zumrawi (2015), el objetivo de este estudio es establecer pautas que describan el método
sistematico para la inspeccion y evaluaciéon de fallas en el pavimento y descubrir las
posibles causas de estas fallas. Teniendo como poblacion y muestra la carretera Obeid
Khatim. En conclusion, el método de investigacion de fallas en el pavimento puede servir
como una guia util para la inspeccion y evaluacion de fallas en el pavimento, el método
combinado con la experiencia del ingeniero de carreteras y la investigacion adecuada de
materiales, ayudara a garantizar que la causa de una falla en el pavimento pueda
determinarse de manera confiable, se descubrid que el método era bueno como guia

general; sin embargo, la experiencia del ingeniero también es un factor importante para
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diagnosticar correctamente la causa de fallas en el pavimento y determinar la mejor

opcion de mantenimiento.

Ordofiez (2015), cuyo objetivo fue realizar el disefio de Losas Cortas de concreto en
Colombia para vias tercias, con una metodologia de disefio experimental, de enfoque
cuantitativo que pretende reportar los criterios primordiales para el disefio de losas cortas
iniciando de una teoria de cargas distribuidas por losa, en el cual se busca que cada losa
no sea cargada por un eje completo sino maximo por un par de ruedas, como en las
losas convencionales se evidencia; este criterio logra disminuir las dimensiones a nivel
transversal y longitudinal, también en los espesores. En conclusién, al realizar la
evaluacion se concluye que la construccion de las losas de dimensiones optimizadas o
losas cortas, influye econdmicamente en el disefio de los pavimentos, principalmente al
reducir el espesor de las losas de concreto y con ello, un menor nimero de capas de

soporte en la construccion.

Al confrontar el disefio de las losas de concreto por el diseiio AASHTO vy las losas
optimizadas, se puede lograr una disminucién de espesores de 4 a 10 centimetros

disminuyendo el costo inicial en un 20 por ciento aproximadamente.

Whitetopping: Es unatécnica que se basa en la colocacion de un pavimento rigido sobre
la carpeta asfaltica de un pavimento flexible existente, que permite el aumento de la vida
atil de la via, reduciendo el costo por mantenimiento y plantea la posibilidad de una

mejora en las condiciones geométricas del pavimento.

Pavimento Rigido: Son estructuras viales que poseen una carpeta de rodamiento de
concreto hidraulico reforzado con acero. Son mucho mas durables y resistentes que los

pavimentos flexibles, aunque su costo también es mayor.

Ejes Equivalentes: Los ejes equivalentes también denominados ESAL "Equivalent
Simple Axial Load", es la cantidad de repeticiones del eje para un periodo determinado
de una carga equivalente de 18 kips (8,16 t = 80 kN).
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Tratamiento de Fisuras: Para el sellado de superficies, se utilizaron sistemas
compuestos por material bituminoso. Estos tratamientos son los mas adecuados para

superficies que no presentan un desgaste significativo.

Pavimento Flexible: Es un pavimento elaborado por una capa de asfalto colocada sobre

sus respectivas capas de base y sub-base.

Tecnologia TCP: La tecnologia TCP propone sustituir las losas de pavimentacion
disefiadas tradicionalmente con el sistema AASHTO-93, por un sistema de losas con
geometria optimizada que, para evitar los problemas de agrietamiento, permite la
distribucidon mas eficiente de la carga, y a su vez reducir el espesor de este entre 4y 10

cm.

ASSHTO-93: A partir de la anterior version del afio 1986 y su version renovada en 1993.
Este método toma en cuenta la serviciabilidad en el disefio de pavimentos como una
medida confortable de su capacidad y de esta manera brindar una superficie lisa y suave

al usuario.

Pavimento Adherido: La carpeta puede ser adherida en los casos que el pavimento

presente fallas superficiales.

Software Win Pas 12: Es un programa de ordenador con menus para analizar y disefiar
sistemas de pavimento mediante el AASHTO 1993. Es guia para el disefio de estructuras
de pavimentos, se ha actualizado para que sea compatible con los sistemas operativos

actuales.

Software OptiPave 2.0: Es un software de disefio de pavimentos desarrollado por
TCPavements, la cual permite disefiar pavimento de concreto con losas de geometria
optimizada. Funciona en base a gran nimero de calculos de pavimentos con elementos

finitos.
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3.1 Tipo y disefio de investigacién
La presente investigacion es de tipo transeccional o transversal.

La investigacion es de tipo transversal, porque para la ejecucion de este proyecto se
recolecto informacién del expediente técnico de la avenida Victor Malasquez la cual fue

ejecutada en el presente afo.
La investigacién muestra un enfoque tipo cuantitativa.

El proyecto presenta un enfoque tipo cuantitativa ya que recolectando datos probaremos
las hipotesis propuestas con una medicion numérica asi mismo analizamos estos datos

de manera estadistica que nos conllevara a los resultados.
La investigacion muestra un disefio no experimental

Porque se analizé la causa-efecto de nuestra investigacion es decir sabremos el efecto
gue causa la variable independiente (Sistema whitetopping de Losa con Geometria
Optimizada) sobre la dependiente (Rehabilitacion de pavimentos flexibles),
consiguientemente no se manipularon las variables ya que utilizamos investigaciones ya

realizadas.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Sistema whitetopping con Losas de Geometria Optimizada.

Osuna (2008), citado por Esteban et al. (2018) indic6: Esta técnica (whitetopping) es
simple ya que usa la misma metodologia de pavimentos de concreto rigido, el cual
consiste en aplicar placas de concreto tomando como base la estructura del pavimento
asfaltico, para que sea viable el pavimento existente deberd presentar solo fallas
superficiales, esta técnica garantiza una vida util mas prolongada del pavimento

reduciendo inclusive problemas de contaminacion. (p. 27)

Pari et al. (2019) sustento: Este sistema de disefio consiste en dimensionar las losas
para que solo una rueda o set de ruedas se apoyen en una losa, a su vez, calcular el

dafio por fatiga que se produce en los puntos criticos de la losa, consecuentemente,
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determinar el espesor correspondiente tomando en cuenta las condiciones de suelo,

alabeo, tréfico, y otras condiciones relevantes. (p. 24)
Variable Dependiente: Rehabilitacion de Pavimentos flexibles.

Gutiérrez (2015) detall6: Este tipo de rehabilitacion permite el arreglo de vias que
presentan dafios superficiales en la carpeta asfaltica que de manera rapida extendera su
vida util, aminorando los costos por mantenimiento, corrigiendo las deformaciones en los
perfiles longitudinales y transversales, aumentando con esto el nivel de servicio, que se
interpreta como una mayor comodidad de los usuarios y la reduccion de los costos de
operacion. (p. 2).

Ver anexo 1.

Hernandez et al. (2014) indicé: “Una variable es una propiedad que puede oscilar y cuya

variacion se puede percibir medirse u observarse”. (p.105)

Hernandez et al. (2014) “La variable independiente que se considera como supuesta
causa en una relacion entre variables es la condicion antecedente y al efecto provocado

por dicha causa denominada variable dependiente (consecuente)”. (p.130)

3.3 Poblacion, muestray muestreo

A. Poblacion
De tal modo la poblacién del proyecto es la avenida La Union, referencia Arco Retamal.
B. Muestra

La muestra serd representativa ya que se estimaron los parametros y asi mismo no
probabilistica ya que a nuestro criterio como investigadores estamos delimitando la
distancia de la muestra en este caso la avenida La Unién 1.5 km. referencia Arco Retamal
progresiva 0+000 Km — 1+500 Km del distrito de Pachacamac-Manchay por lo tanto
escogimos este tramo por delimitar con la avenida Malasquez ya que es un obra
ejecutada y cuenta con un expediente técnico , consiguientemente presenta fallas en el

pavimento flexible existente.
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Tamafo de Muestra (n)

Z«2 = Nivel de confianza al 90%
S = Desviacion Estandar (0.35)

E = Margen de error (5%)

Tabla 1. Valores del nivel de confianza

Nivel de confianza Z alfa
99.7% 3

99% 2.58
98% 2.33
96% 2.05
95% 1.96
90% 1.645
80% 1.28
50% 0.674

(1.645 x 0.35
n=(—-——

0.05
n=132.59

n =133

;
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C. Muestreo

El proyecto presenta muestreo no probabilistico intencional, ya que depende de nosotros
los investigadores elegir los elementos de la muestra.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para dar inicio con la recoleccidon de datos de este proyecto se utilizaron las técnicas de
medicion y observacion con sus instrumentos respectivos para poder llegar a los

objetivos establecidos y hacer veridicas las hipétesis propuestas.

Para aplicar la técnica de la observacion se utilizé quince (15) fichas de verificacion de
ensayos, evaluacion del indice de condicion del Pavimento (PCI) en la calzada E-O de
la avenida La Unidn, los cuales sirvieron para saber la cantidad, severidad y tipo de fallas
gue presenta el pavimento flexible existente, esta recoleccion de datos se realizé cada

230 m? +/- 93 m? segun lo indicado en el Manual del PCI.

También para aplicar la técnica de la medicion, se utilizé (4) fichas de evaluacion
estructural de pavimento registro de campo iniciamos en el carril derecho finalizando en
el eje del carril izquierdo del mismo modo para el carril izquierdo finalizando en el eje del
carril derecho anotando las medidas que indicaba el Dial de la viga Benkelman cada 25

metros.

Instrumentos fisicos: wincha, yeso, camién y viga Benkelman, conos para delimitar la

zona.

Instrumentos de computo: Utilizamos el programa Microsoft Excel, hojas de célculo para

el desarrollo de los resultados de evaluacién realizados.

Cabe resaltar que estas fichas de evaluacién fueron validadas por el juicio de expertos

en este caso fueron validadas por tres ingenieros civiles debidamente calificados.

Adicionalmente la informacion para disefiar la losa de hormigon sobre pavimento flexible
se obtuvo del expediente técnico de la obra “Mejoramiento de la transitabilidad vehicular
y peatonal de la Av. Victor Malasquez entre los tramos av. Paul Poblet Lind hasta la av.

La Molina-Distrito de Pachacamac - Provincia de Lima - Regién Lima”
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Validez

Se evalud la validez de los instrumentos que se utilizaron en la investigacion a través del

juicio de tres expertos en este caso serd validado por tres ingenieros civiles.
Confiabilidad

Para medir la confiabilidad de los instrumentos se trabajo con el programa Alfa de
Cronbach puesto que las medidas que obtenemos en campo fueron investigadas en una

escala Ordinal con Medidas Politdbmicas.

Ver anexo 2.

3.5 Procedimientos

Para poder iniciar con el desarrollo del proyecto iniciamos con la recoleccion de datos en

campo con los instrumentos aplicando las técnicas de medicion y observacion.

En primer lugar, se realizd la evaluacién del pavimento flexible existente con la técnica
de la observacién y el uso de la Ficha de evaluacion del indice de condicion del
Pavimento (PCI) para esto se observaron las fallas que presento el pavimento flexible el
tipo, cantidad y severidad de cada una iniciando en la progresiva 0+000, esta ficha se
llené cada 324 m? anotando las caracteristicas antes mencionadas. Hubo tramos de la
calzada que no presentaron ningun tipo de falla por lo tanto no se generé fichas de

evaluacién en consecuencia se recolecto los datos en quince fichas.

Esta informacién se procesd en gabinete mediante el programa Microsoft Excel, hojas
de calculo y asi se clasifico el estado del pavimento acorde a los rangos de calificacion;
‘bueno” (70-55), “regular” (55-40) y “malo” (40-25) para categorizar los dafos
superficiales. En este caso dio como resultado que las fallas observadas en la carpeta
asfaltica tuvieron una clasificacion “regular”’ (40-55) es decir que las fallas presentadas
tuvieron que recibir un tratamiento antes de realizar el disefio de sobrecarpeta (sistema
whitetopping) con TCP y ASSHTO-93. Ver Anexo 4.
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Tabla 2 Rangos de Calificacion del PCI

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
/0 —-55 Bueno

55 -40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Leyenda: Rangos de calificacion del PCI, segln los resultados obtenidos
la clasificacion es “regular”

Fuente: Pavement Condition Index

En segundo lugar se realiz6 la evaluacion del pavimento flexible existente con la técnica
de la medicion utilizando la ficha de Evaluacion estructural, se inici6 marcando con yeso
la calzada cada 25 m en los dos carriles, el vehiculo que transfiere una carga de 8.2
toneladas y la viga Benkelman se ubicaron en la progresiva 0+000 del tramo de muestra
de la via en el carril derecho, el vehiculo empez6 avanzar y se anotaron las lecturas de
los diales asi sucesivamente se avanz6 hasta llegar a la progresiva 1+500 para el retorno
en el eje del carril izquierdo , del mismo modo se realizé para iniciar la evaluacion en el
carril izquierdo de la calzada retornando por el eje del carril derecho, para dichas lecturas
se tuvo como como parametro establecido la deflexiébn admisible maxima de 75, es decir

como lectura del dial 1 tiene que ser maximo 18.

Esta informacién se procesé en gabinete mediante el programa Microsoft Excel, hojas
de céalculo y nos dieron como resultados que; las lecturas del dial 1 se encuentran por
debajo del Valor Maximo Admisible de 75 que se representa de manera grafica en el
deflectograma, asi mismo el rango de valor minimo de la lectura fue 40, el promedio 53

y el maximo 72 del 1.5km de via evaluado.

Esto indico que las capas inferiores (sub rasante y base) del pavimento flexible existente
trabajaron de manera 6ptima estructuralmente es decir los dafios observados son

superficiales. Ver Anexo 4.
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Por otro lado, teniendo en cuenta las fallas encontradas en la calzada del pavimento
flexible se procedi6 a realizar el tratamiento respectivo para que este apto para el

whitetopping, el procedimiento para este sellado de fallas es el siguiente:
Delimitar las zonas que se efectuara el tratamiento de las grietas y/o fisuras.
Los materiales que se utilizaron son:

e Material Bituminoso: Se utilizara la emulsién de asfalto con polimeros
modificado de rotura lenta cuya fluidez garantizard su conveniente
penetracion en las fisuras. Este material se utilizara para el caso de fisuras
y grietas.

e Arena: Se usard la porcion de agregado pétreo seco que cumpla con la
granulometria y pase por el tamiz N°04 y 3/8”, se podra utilizar arena
natural o triturada, los granos deberan ser limpios, densos y libres de la
presencia de arcilla o algun otro material que impida la correcta adhesion

entre estos y el material bituminoso.
Equipos y herramientas sugeridas

e Compresor movil para la limpieza con aire a presion
e Esparcidos de arena

e Lampas, carretillas

e Cepillos, espatulas

e Escobillas metalicas
Preparacion de la superficie

Inicialmente se procedi6 con la limpieza del area de trabajo. Esta limpieza se realiz6 a
detalle en todo lo largo de las fisuras que seran selladas, para ello se utilizaron aire a

presion y cepillos especiales.
Aplicacion del material bituminoso

Una vez terminada la limpieza de la superficie se procedio a rellenar las fisuras con la

emulsién de asfalto con polimeros modificada de rotura lenta seleccionada, cuya fluidez
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en la aplicacion garantizara la penetracion adecuada, utilizando para esto, medios
mecanicos o un recipiente facilmente maniobrable que posea una boca de egreso del
tamafio y forma que permita la fluidez de la emulsion sobre la fisura de forma homogénea

y en linea fina.

Realizado el rellenado de las fisuras, se esparcio una capa delgada de arena fina sobre
el area de la fisura ya sellada, con el objetivo de cubrir el material de sellado en la
superficie, formando de esta manera, una cascara o costra que no permita la de los

vehiculos que transiten sobre esta.

Adicionalmente la informacién para los disefios de losa de hormigon sobre pavimento
flexible con ASSHTO-93 y TCP, se obtuvo del expediente técnico de la obra
“Mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal de la Av. Victor Malasquez entre
los tramos av. Paul Poblet Lind hasta la av. La Molina-Distrito de Pachacamac-Provincia

de Lima-Region Lima” del cual se obtuvo:

Este proyecto se ubica en la zona 4, correspondiente a una sismicidad alta con intensidad
mayor de VIl en la escala modificada de Mercalli, la topografia del terreno es plana
teniendo pendientes suaves al inicio y al final. El tipo de suelo de fundacién predominante
es de naturaleza arenosa, limosa, ligeramente plastico, con un contenido de humedad
ligera y de capacidad media, durante la realizacion de las calicatas de exploracién hasta
llegar a una profundidad de 1.50 m no se lleg6é a encontrar napa freatica ni filtraciones
de agua en las paredes de las calicatas efectuadas. Con un clima templado, humedo y

con ausencia de lluvias.

El tramo | del proyecto comprende de la progresiva 0+000-3+700, la Av. La Union se
encuentra en la progresiva 2+500 ya que limitan las avenidas.

Ver Anexo 4.

3.6 Métodos de Analisis de Datos

Puesto que el proyecto de investigacion es de enfoque cuantitativa, se procedio a realizar
el andlisis de datos que evidencio los resultados obtenidos en el proceso. Se cuenta con

una muestra representativa no probabilistica, el cual fue determinada delimitando por 1.5
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Km que paso por diversas inspecciones visuales y de medicion. Se analizaron los datos
obtenidos de la inspeccién visual y de medicion, estos resultados sirvieron para
comprobar el estado del pavimento flexible y asi poder realizar un disefio de
sobrecarpeta adherida.

La validez de los instrumentos se evalué mediante un juicio de expertos y la confiabilidad
de los instrumentos se realiz6 mediante el programa Alfa de Cronbach puesto que recoge
medidas en campo que fueron investigadas en una escala Ordinal con Medidas

Politbmicas.

3.7 Aspectos éticos

El Cédigo de Etica del Colegio de Ingenieros del Pert (Ley N.°28858, 1987) “La ética
profesional es el conjunto de normas y valores que hacen y mejoran al desarrollo de las
actividades profesionales y marcan, ademas, las pautas éticas del desarrollo laboral

mediante valores universales”

El presente proyecto de investigacion se redactara brindando informacion real y veridica
evitando mediante el parafraseo incurrir en el plagio, y respetando la ética profesional
basado en valores como el respeto, honestidad y responsabilidad en su elaboracion.

Para cumplir con estos requerimientos, se consideraron los siguientes aspectos:

a. Se respetd estrictamente la informacién sobre los datos obtenidos en campo y
laboratorio.

b. La informacion obtenida de tesis, articulos, videos, libros o revistas; estaran
debidamente referenciados y correctamente citados si fuera el caso respetando
las ideas originales de los autores mediante el parafraseo y sintesis.

c. Se tuvo la seguridad que los resultados que surgieron durante el proyecto de

investigacion, fueron validos y certeros.
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V.

RESULTADOS
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En primer lugar, se cumplié con el objetivo especifico (OE.1) de analizar de qué manera

el sistema whitetopping influye en el disefio de pavimento TCP y ASSHTO-93.

De tal manera que para el disefio de ASSHTO-93 se hizo mediante el programa WinPas

12, insertando los siguientes datos que hemos obtenidos:

e Numero de cargas de 18 kips (80 KN) previstas; W18 29300000
e Confiabilidad;|R= 90%

e Desvi6 estandar de todas las variables;|{So = 0.35
e Moddulo de Rotura; Mr = 705.6 psi 55.0 Mpa
e Mddulo de Elasticidad; Ec=4021700 psi
o Coeficiente de transferencia de carga;[J=2.70 |

e Modulo de reaccion de la subrasante] K = 264.7 Mpa/m

e Coeficiente de drenaje;|Cd = 1.1
e Serviciabilidad Inicial; PSI|I = 4.5
« Serviciabilidad Final; PS|[F =3.0]
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Figura 1. Datos insertados en el programa winpasl12

Concrete Pavement Design/Analysis Inputs

Concrete Thickness 203.84 mm Save and Close
Total Rigid ESALs 29,300,000 Help
Reliability 85.00 %

Overall Standard Deviation 0.35

Flexural Strength 5.0 MPa

Modulus of Elasticity 27,7280 MPa

Load Transfer Coefficient 2.70

Modulus of Subgrade Reaction 163.3 MPa/m

Drainage Coefficient 1.20

Initial Serviceability 4.50

Terminal Serviceability 2.50

Concrete Pavement Design/Analysis

Concrete Thickness: 203.84 mm Solve For

Leyenda: Datos insertados en el programa WinPas12, dio como resultado 200.29

mm = 20 cm de espesor de losa.

Figura 2. Reporte del programa WinPas 12
WinPAS

Pavement Thickness Design According to

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

American Concrete Pavement Association

Rigid Design Inputs

Project Name: Rehabilitacién de pavimentos flexibles mediante sistema whitetopping con Losas de Geometria Optimizada en la Av. La Unidn-Manchay, 2020

Route:

Location: Pachacamac-Manchay
Owner/Agency:
Design Engineer:

Rigid Pavement Design/Evaluation

Concrete Thickness 203.84 mm Load Transfer Coefficient
Total Rigid ESALs 29,300,000 Modulus of Subgrade Reaction
Reliability 85.00 percent Drainage Coefficient

Overall Standard Deviation 0.35 Initial Serviceability

Flexural Strength 5 MPa Terminal Serviceability
Modulus of Elasticity 27728 MPa

Modulus of Subgrade Reaction (k-value) Determination

Resilient Modulus of the Subgrade 0.0
Unadjusted Modulus of Subgrade Reaction 0
Depth to Rigid Foundation 0.00
Loss of Support Value (0,1,2,3) 0.0
Modulus of Subgrade Reaction 163  MPaim

2.70

163
120
450
2.50

MPa/m
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Para la modulacion de juntas se tomoé en cuenta los siguientes parametros:
e Maximo 24 veces el espesor de la losa.
24 x0.20 m =4.8 m.
e No debe ser mayor que 1.25 veces el ancho de la losa.
1.25(3.6)=4.5m

Por lo tanto, las losas del pavimento rigido con Asshto-93 fueron de:

e Espesor
e Llargo
e Ancho

Por consiguiente, para el disefio con TCP, se hizo mediante el programa OptiPave 2.0,

insertando los datos obtenidos.

Figura 3. Nombre del proyecto

[N OptiPave

€ €]

ts Ly &

Project Name

‘ Rehabilitacion de pavimentos flexibles mediante sistema whitetopping con Losas de Geometria Optimizada en la Av. La Unién-Manchay, 2020 |

Location

‘ Pachacamac-Manchay |

Section

\' East - \ [ 1071172020 |

Description

Disefio de pavimento rigido con TCP para proyecto de \nvesligac\:’ml ‘

OptiPave )

Leyenda: Se indico el nombre del proyecto, la ubicacién y fecha de disefio.

Fuente: Programa OptiPave 2.
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Figura 4. Datos para Disefar

[N OptiPave

Design Life | 20 | (years)
Joint Spacing | 18 | (m)
PCC Thickness 170 | (mm)
Compute Thickness
Edge Type | Granular/Asphalt Sk ~ |

‘Widened Slab | No - | Maximum Design Thresholds

Doweled Joints | No M | Percentage of Cracked Slabs ‘ 10 | (3]

Lateral Drain | No - | Termina! R 45 | (k)

Pavement-Base Interface Model | Unbonded = Mean loint Faulting ‘ 5 | (mm)

Initial IRI | 3 | m/Km) Design Relibility | 90 | (3

f o T5N 3] , PR

v LIl AV }
Leyenda: Se inserta los datos de espaciamiento de losas, afios de vida util, seﬁnuablhd}ad

inicial y final, confiabilidad y porcentaje de losas agrietadas.

Fuente: Programa OptiPave 2.

Figura 5. Datos para Disefar-Trafico

N OptiPave

Traffic Input

Truck Traffic Classification | STREETPAVE - ‘ °
Truck Traffic Group | MINOR ARTERIAL = ‘
Annual Traffic Growth | 5 ‘ 8
Analysis Method | Equivalent Axles v ‘
Total ESALS in Design Lane | 29,300,000 ‘

Advanced Options O

OptiPave?)

Leyenda: Se inserta la clasificacién de trafico, el crecimiento de la tasa anual de trafico y el ESAL.

Fuente: Programa OptiPave 2.



Figura 6. Datos para Disefar-Propiedades del concreto

N OptiPave

fl
s+ Ty

Fiber Reinfurcement| No -

Strength Test | Flexural Strength = Std. Deviation Concrete Strength ‘ 035 ‘ (MPa)

Age of Test | 28 Days - 28-90 Days Strength Gain \ 11 ‘
Flexural Strength | 5 ‘ {MPa) MOR at 90 days 399 (MPa)

Reliability | %0 :‘(%)
Advanced Options
Coefficient of Thermal Expansion (10%) | 10 {1/°C) ° Modulus of Elasticity ‘ 27728 ‘ (MPa)
Ultimate Shrinkage (365 days) | 700 ‘ (microstrain) Concrete Unit Weight ‘ 2400 ‘ (Kg/m?)
Air Content | 3 ‘ (%) Poisson Ratio ‘ 015 ‘
Water-Cement Ratio | 0.45 ‘

Advanced Options opt_iEaVe )

Leyenda: Se inserta la desviacién estandar, confiabilidad, el mddulo de elasticidad y resistencia del
concreto.

Fuente: Programa OptiPave 2.

Figura 7. Datos para Disefar — Propiedades del pav. flexible

N°deCapas 2 @ ©

Médulo Resiliente Médulo Resiliente
Invierno Verano Espesor
Tipo de Suelo (MPa) (MPa) Médulo de Poissan (mm)
Base | Pavimento Asfaltico = || 300 || 300 [ 035 [l 0| o0
2 Capa | A-la = || 300 [| 300 [ 035 I wm|ee
Subrasante ‘ A-1-a - | | 60 | 72 | 0235 |
Propiedades de la base
Resistencia a la erosion (Capa Bajo ! Pavimento) | 3 | e
Coeficiente de Fricién Pavimento-Base | 0.65 |
Material Fino Bajo Malla N* 200 (Capa Bajo el Pavimenta) | 8 | (%)

Leyenda: Se inserta el espesor de las capas de subbase, base y de la carpeta asfdltica existente
también el tipo de suelo que tiene la Av. La Unién como referencia. Optg_l?av_e jl

Fuente: Programa OptiPave 2. 28



Figura 8. Datos para Disefar- Clima

[N OptiPave

fl
+ L

Coumry‘: Generic - J
Zone ‘ Dry Non-freeze - J
Built-in Equivalent Temperature Gradient ‘ -10 ‘ (4°C) o

Mean Air Winter Temperature ‘ 13 ‘ O
Mean Air Summer Temperature ‘ 30 ‘ Q)
Concrete Setting Temperature ‘ 45 ‘ [y o]

Average Annual Number of Rainy Days ‘ 50 ‘
Base Freezing Index ‘ 5 ‘ (%)

Leyenda: Se inserta el clima en temporada de invierno, verano y del
concreto. OptiPave )

Fuente: Programa OptiPave 2.

Figura 9. Resultado de disefio TCP

Calcular... Generar reporte [] Espesor Losa 166.9 (mm)
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga
Resumen de Inputs

EE Totales en Pista de Disefio 29,300,000

Resistencia Media a los 90 Dias  5.99 (MPa)

Gradiente Equivalente de Construccion  -10 (a°C)

Tipo de Borde Berma Granular/Asfal

Losa Exterior con Sobreancho ' No

Valor K Combinado Invierno  5.64 (Kg/em®)
Valor K Combinado Verano 6.56 (Kg/em?)
Porcentaje Total de Losas Agrietadas  10.00 (%)
Escalonamiento Promedio Final 1.19 (mm) v
IRI Final 4.10 (m/Km) 7

OptiPave )

Leyenda: Se obtuvo como resultado un espesor de losa de 17 cm.

29
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Figura 10. Gréfico de porcentaje de agrietamiento.

Calcular... Generar reporte [] Espesor Losa 167 (mm}
Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Transversal Longitudinal Esquina ore e Total de Umbral de Disefio Pocentaje de Losas Vida de Disefio
agrietadas con

nivel de confianza Optipave )

Leyenda: Se observa que en el transcurso de los afios el porcentaje de losas agrietadas que
tendra el pavimento.

Fuente: Programa OptiPave 2.

Figura 11. Gréfico de porcentaje de escalonamiento.

Calcular... Generar reporte [ Espesor Losa 167 (mm])

Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRI Transferencia de Carga

Umbral de Disefio Escalonamiento Escalonamiento con Nivel de Vida de Disefic
Confianza

OptiPave2)

Leyenda: Se observa en el grafico la falla de 5 % del pavimento en ultimo afio de su vida util.

Fuente: Programa OptiPave 2.
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Figura 12. Grafico de Serviciabilidad del pavimento.

Calcular.. | Generar reporte [] Espesor Losa 167 (mm)

Datos  Agrietamiento Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Umbral de Disefio RI IRl con Nivel de Confianza Vida de Disefio

n...s.n......

Leyenda: Se observa la serviciabilidad del pavimento en el transcurso de Ios anoé s va}o‘(
final de 3.0.

Fuente: Programa OptiPave 2.

Figura 13. Gréfico de porcentaje Transferencia de carga.

Calcular... Generar reporte [ Espesor Losa 167 (mm)

Datos  Agrietamiento  Escalonamiento IRl Transferencia de Carga

Transferencia de Carga

OptiPave )

Leyenda: Se observa la transferencia de carga de las losas en el trascurso de los afios y se
mantiene hasta su Ultimo afio de vida util.

Fuente: Programa OptiPave 2.
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Por lo tanto, para TCP se tiene losas de:

Espesor: 0.17m
Largo

Consiguientemente se cumplié con el objetivo especifico (OE.2) en establecer de qué

manera el sistema whitetopping influye en la evaluacion econdémica entre TCP y

ASSHTO-93. Esto se realizé a través de un presupuesto para cada disefio tomando

como area de muestra 86.4 m? para metrar las partidas y asi obtener el costo unitario por

m? de ASSHTO-93 y TCP, el precio de las partidas se obtuvo del expediente técnico de

la Av. Victor Malasquez.

Para ASSHTO-93 célculo de costo unitario por m?

Tabla 3. ASSHTO-93 célculo de costo unitario por m2

ftem Descripcion Und Metrado Prg;:io Paé(/:ial

01.01 PAVIMENTO WHITETOPPING ASSHTO-93
;A=85.4 m?

01.01.01 |Tratamiento de fisuras en pavimento flexible | m? 86.40 26.14 2260.00

01.01.02 |Suministro y colocacion de dowells liso m 21.60 71.69 1550.00
L=0.50m (incluye canastilla)

01.01.03 | Suministro y colocacion de acero f'y=4200 |kg 17.00 3.94 68.00
kg/ cm? en junta longitudinal

01.01.04 |Pavimento de concreto premezclado acero |m?3 17.28 334.92 5788.00
f'c=350 kg/ cm? c/pavimentadora (H=20
cm)

01.01.05 |Encofrado y desencofrado pavimento rigido |m? 7.00 29.65 208.00

01.01.06 | Corte con disco en juntas transversales y m 33.60 3.35 114.00
longitudinales.

01.01.07 |Sellado de juntas de construccion, m 33.60 9.46 318.00
contraccion

01.01.08 |Curado de concreto m?2  |86.40 1.30 114.00

01.01.09 |Flotado y texturizado de concreto m? 86.40 2.00 174.00
COSTO DIRECTO 8,334.00
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Entonces:

Area de muestram? : 86.4 = s/. 8,334.00

Costo por m? segln asshto-93: s/. 8,334/86.4 = s/. 96.46

Para TCP célculo de costo unitario por m?

Tabla 4. TCP calculo de costo unitario por m2

ftem Descripcion Und | Metrado | Precio Parcial S/.
Sl.

01 PISTAS

01.01 Pavimento whitetopping TCP (a=77.76 m2)

01.01.01 | Tratamiento de fisuras en pavimento flexible | m? | 77.76 26.14 2,034.00

01.01.02 | Pavimento de concreto premezclado m3 |13.22 334.94 4,428.00
f'c=350 kg/cm2 c/pavimentadora (h=17 cm.)

01.01.03 | Encofrado y desencofrado pavimento rigido | m? | 6.44 29.65 192.00

01.01.04 | Corte con disco en juntas transversales y m 68.40 3.35 230.00
longitudinales

01.01.05 | Curado de concreto m? | 77.76 1.30 102.00

01.01.06 | Flotado y texturizado de concreto m? | 77.76 2.00 156.00

01.01.07 Patente TCP m? | 77.76 4.74 370.00
COSTO DIRECTO 5,478.00

Entonces:

Area de muestra: 77.76 = s/. 5,478.00

Costo por m? segun TCP: s/. 5,478/77.76 = s/. 70.45

Finalmente se cumplié con el objetivo especifico (OE.3) en establecer de qué manera el

sistema whitetopping influye en el tiempo de ejecucion de TCP y ASSHTO-93.
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Esto se realiz6 mediante un cronograma de ejecucion en el programa Project, se obtuvo

el nimero de cuadrilla y rendimientos del expediente técnico de la Av. Victor Malasquez.

Cronograma de ejecuciéon para ASSHTO-93

Tabla 5. Cronograma de ejecucion para ASSHTO-93

Item Descripcion (Duracion) Und. | Metrado | Rendimiento | Duracion | Cuadrilla
(dias)

01 PISTAS

01.01 Pavimento whitetopping

01.01.01 | Tratamiento de fisuras en m2 | 10,800.00 | 1500.00 2 7
pavimento flexible

01.01.02 | Colocaciény retiro de guias para | m 1,500.00 | 1260.00 9 1
pavimentadora

01.01.03 | Suministro y colocacién de dowells | m 10.800.00 | 350.00 9 1
listo [=0.50m altura=0.125m
(incluye canastilla)

01.01.04 | Suministro y colocacion de acero | kg 2,064.00 | 350.00 9 1
fy=4200kg/cm2 en junta
longitudinal

01.01.05 | Pavimento de concreto mezclado | m3 |2,700.00 | 300.00 9 1
fc=350kg/cm2

01.01.06 | Encofrado y desencofrado m2 | 136.00 14.00 9 1
pavimento rigido

01.01.08 | Flotado y texturizado de concreto | m2 | 10,800.00 | 1080.00 1

01.01.09 | Corte con disco en juntas m 4,200.00 | 150.00 9 1
transversales y longitudinales

01.01.10 | Sellado de juntas de construccion, | m 4,200.00 | 120.00 10 1
contraccion

01.01.11 | Curado de concreto m2 | 10,800.00 | 250.00 9 4

34



Figura 14. Cronograma de ejecucion para ASSHTO-93

Id b Nombre de tarea Duracién Comienzo  |Fin enero 2021 |femm 2021
2 oo lor w0l 3619l as 8] 0alosoo
1 PISTAS 28dias  lun 04/01/21mié 03/02/21 . .
2 PAVIMENTO WHITETOPPING 28 dias [un 04/01/21mié 03/02/21 I |
3 (@ Inicio de construccion 0 dias lun 04/01/211un 04/01/21 104/01
4 | Tratamiento de fisuras en 4 dias lun 04/01/21jue 07/01/21 -
pavimento flexible
5 = Colocacion y retiro de guias para 9 dias vie 08/01/21 lun 18/01/21 T
pavimentadora
6 | Suministro y colocacion de 9 dias vie 08/01/21 lun 18/01/21 1
dowells liso L=0.46M
altura=0.125M(INCLUYE
CANASTILLA)
7 [ Suministro y colocacion de acero 9 dias vie 08/01/21 lun 18/01/21 T
FY=4200 KG/CM2 en junta
longitudinal
8 = Pavimento de concreto 9 dias vie 08/01/21 lun 18/01/21 -
premezclado fc=350 kg/em2
C/PAVIMENTADORA (H=23CM)
9 = Encofrado y desencofrado 0 dias vie 08/01/21 lun 18/01/21 ‘{
pavimento rigido
10 | Flotado y texturizado de concreto 9 dias vie 08/01/21 lun 18/01/21 T
11 Corte con disco en juntas 9 dias vie 08/01/21 lun 18/01/21 g
transversales y longitudinales
12 Sellado de juntas de construccidn, 10 dias sdb mié 03/02/21 )
contraccion 23/01/11
3 Curado de concreto Odias  vie 08/01/24 lun 18/01/20 )
1 Puesta ensenvio Odis  mié 0300/ 2mié 03101 Uifon

Por lo tanto, la ejecucion de muestra del proyecto de 1.5 km con el disefio de ASSHTO-
93 se dio en 28 dias iniciando el 04 de enero y culminando el 03 de febrero puesta en
servicio de la via, tomando en cuenta que luego del corte de las juntas se espera catorce

dias por proceso constructivo para sellar dichas juntas y finalmente habilitar la via.
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Cronograma de Ejecucion para TCP

Tabla 6. Cronograma de Ejecucion para TCP

item Descripcién (Duracion) Und. | Metrado | Rendimiento | Duracion | Cuadrilla
(dias)

01 PISTAS

01.01 PAVIMENTO WHITETOPPING
TCP (A=77.76 M2)

01.01.01 | TRATAMIENTO DE FISURAS EN | m2 10,800.00 | 1500.00 4 7
PAVIMENTO FLEXIBLE

01.01.02 | COLOCACION Y RETIRO DE m 1,500.00 | 1260.00 7 1
GUIAS PARA PAVIMENTADORA

01.01.03 | PAVIMENTO DE CONCRETO m 10.800.00 | 350.00 7 1
MEZCLADO F'C=350KG/CM2

01.01.04 | ENCOFRADO Y kg 2,064.00 | 350.00 7 1
DESENCOFRADO PAVIMENTO
RIGIDO

01.01.05 | CORTE CON DISCO EN JUNTAS | m3 2,700.00 | 300.00 7 1
TRANSVERSALES Y
LONGITUDINALES

01.01.07 | CURADO DE CONCRETO m2 136.00 14.00 7 1

01.01.08 | FLOTADO Y TEXTURIZADO DE | m2 10,800.00 | 1080.00 1

CONCRETO
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Figura 15. Cronograma de Ejecuciéon para TCP

MG 27/01/2] | 1

17 ene 21

24 ene 21

Id Modo Nembre de tarea Duracion Comienzo Fin
de 03 ene 21 10 ene 21
0 tarea
1 - PISTAS 21 dias lun 04/01/21mié 27/01/21 T
2 b PAVIMENTO 21 dias lun
WHITETOPPING TCP o04/01/21

Inicio de construccion 0 dias lun 04/01/21 lun 04/01/21 | & 04/01

4 ¥ Tratamiento de fisuras 4 dias lun 04/01/21 jue 07/01/21 | 1| [
en pavimento flexible

5 | 2 Colocacion y retiro de 7 dias vie 08/01/21 vie 15/01/21 il
guias para
pavimentadora

6 7 Pavimento de concreto 7 dias vie 08/01/21 vie 15/01/21 i
premezclado fc=350
kg/em2 cf
pavimentadora (H=17
cm)

7 » Encofrado y 7 dias vie 08/01/21 vie 15/01/21 i
desencofrado

| pavimento rigido

8 7 Corte con disco en 7 dias vie 08/01/21 vie 15/01/21 M|
juntas transversales y
longitudinales
Curado de concreto 7 dias vie 08/01/21 vie 15/01/21 i

10 ), Flotado y texturizado 7 dias vie 08/01/21 vie 15/01/21 [
de concreto

1 7 Puesta en servicio 0 dias dom 24/01/2dom 24/01/21

% 24/01

De igual manera, la ejecucion de muestra del proyecto de 1.5 km con el disefio TCP se

dio en 21 dias iniciando el lunes 04 de enero y culminando el 24 de enero de puesta en

servicio de la via, tomando en cuenta que luego del corte de las juntas se esperd ocho

dias por proceso constructivo para habilitar la via.

Tabla 7. Consumo de recursos

CONSUMO DE RECURSOS ASSHTO- TCP DIFERENCIA
93

ELEMENTO UNIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD | %

DE

INSUMO
PAVIMENTO DE CONCRETO | m3 2,700.00 1,836.00
MEZCLADO F’C=350KG/CM2
Cemento tn 0.479 1,293.30 879.44 413.86 32%
Agua m3 0.187 504.90 343.33 161.57 32%
Grava3/4 m3 0.733 1,979.10 1,979.10 633.31 32%
Arena m3 0.444 1,198.80 1.198.80 383.62 32%
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También se realiz6 el analisis de consumo de recursos como parte del Objetivo
Especifico (OE.3) en establecer de qué manera el sistema whitetopping influye en el
tiempo de ejecucion de TCP y ASSHTO-93. Esto se realiz6 mediante el andlisis del
concreto premezclado, ya que es la partida principal para poder ejecutar los disefios de

los pavimentos.

Este consumo de recursos se realizé con la comparacién de los dos disefios de
pavimentos el cual nos dio una diferencia del 32% en todos los materiales que contiene
el concreto premezclado esto significa que el disefio con TCP género menor
contaminacion ambiental ya que al producir el cemento se genera emisiones en el
enfriamiento del horno, particulas del horno, gases de combustibn que contienen
monoxido (CO) , diéxido de carbono (CO2), hidrocarburo, aldehidos, 6xido de azufre, asi
mismo los contaminantes hidricos que se da por alimentacion del horno (PH, solidos
suspendidos) y el agua de enfriamiento del proceso y finalmente la silice libre que

perjudica la salud de los empleados de la planta.

En resumen, se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 8. Cuadro de resumen

CUADRO DE RESUMEN

UNIDAD | TCP ASSHTO-93 | DIFERENCIA | %
COSTO X M2 Sl. S/. 70.45 | S/. 96.46 S/. 26.01 27%
PLAZO DE EJECUCION DIAS 21 28 7 25%
CONSUMO DE RECURSOS Tn 879.44 1,293.30 413.856 32%
(CEMENTO)

PRESUPUESTO A NIVEL DE Sl. 105.671 | 144.688 39,016.2 27%
COSTO DIRECTO
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En el costo de cada disefio de pavimento se obtuvo uno diferencia de 25.87 nuevos soles
con un porcentaje del 27 % , de la misma manera en el plazo de ejecucion se obtuvo una
diferencia de 7 dias con un porcentaje del 25 %, el consumo de recursos del material
fundamental del concreto que es el cemento se obtuvo una diferencia de 413.856
toneladas con un porcentaje del 32 % , finalmente el presupuesto a nivel de costo directo
el cual se obtuvo una diferencia de 38,807.9 nuevos soles con un porcentaje del 27 %.
Esto indico que el disefio de losa con Geometria Optimizada fue mas factible que el
disefio con ASSHTO-93 por todo lo mencionado.
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V. DISCUSION
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Segun los resultados obtenidos en la hipotesis especifica “HE1: El disefio de pavimento
TCP vs. AASHTO-93 repercute positivamente en el sistema Whitetopping con Losas de
Geometria Optimizada”. En este sentido, Almeida y Santur en su tesis titulada “Aplicacion
de la Técnica Whitetopping en la Evaluacion del Pavimento Flexible en el C. P Mallares-
C. P Saman-Sullana- Piura, 2018” de tipo aplicada y disefio pre experimental, tuvo como
resultado que de acuerdo con la evaluacion del pavimento existente a través del método:
Medida de la deflexion de un pavimento flexible empleando la viga de Benkelman, se
obtuvo que los valores de su deflexion son inferiores al admisible, donde un mayor
namero de presencia de deflexiones se tuvo entre las progresivas Km 0+350 al 0+825
donde se encontré fallas superficiales como hundimientos, piel de cocodrilo, baches,
grietas , desprendimiento de asfalto; y también la presencia de diferentes estratos
encontrados en las calicatas como andesita y arenisca dificultaron el sobrepuesto de la
técnica whitetopping, pero finalmente se realizé con resultados favorables para su

desempeiio.

Asimismo, Pari en su tesis titulada “Aplicacion de la Metodologia de Losa con Geometria
Optimizada en Disefio de Pavimento Rigido en el Centro Poblado de Jayllihuaya — Puno”
de tipo aplicada y disefio estadistico, tuvo como resultado que el espesor de la estructura
de pavimento rigido disefiado por la metodologia de losa con geometria optimizada esta
compuesta por 12 cm de losa de concreto y 20 cm de subbase granular y es menor al
disefiado por el método AASHTO 93 conformada por 15cm de losa de concreto y 20cm
de subbase granular, resultado de la combinacién del conjunto de parametros de disefio,
tréfico, suelo y factores climaticos. El costo directo del pavimento rigido disefiado por la
metodologia de losa con geometria optimizada es menor en 13.04% aproximadamente

en comparaciéon por el método de AASHTO 93.

En consecuencia, se acepta la hipotesis especifica 1; ya que los resultados fueron
favorables para aplicar capas de concreto tomando como base la estructura del

pavimento flexible existente.

Segun los resultados obtenidos en la hipétesis especifica “HE 2: La evaluacion

econdémica entre los Andlisis de Costo Unitario de m? AASHTO-93 y TCP influye
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positivamente en el sistema Whitetopping con Losas de Geometria Optimizada”. En este
sentido, Esteban en su tesis titulada “Rehabilitacion de pavimentos asfalticos con la
aplicacion de capas de concreto WHITETOPPING — calle Moguegua, Omate—Moquegua,
2017” de tipo aplicada y disefio cuasi experimental, se concluyé que la aplicacién de
capas de concreto tiene un costo inicial elevado debido al uso del concreto, pero que a
la larga trae consecuencias positivas ya que a diferencia del asfalto convencional su
mantenimiento es de tiempo prolongado en comparacion con el asfalto que el

mantenimiento es perioddico, es decir en cortos periodos de tiempo.

Se realizé la comparacion econdémica a través de un presupuesto para cada disefio
tomando como area de muestra 86.4 m2 y 77.76 m? para metrar las partidas y asi
obtener el costo unitario por m? de ASSHTO-93 y TCP, el precio de las partidas se obtuvo
del expediente técnico de la Av. Victor Malasquez. Se obtuvo que el Costo por m? segln
asshto-93 es de S/. 96.32 soles; sin embargo, el costo por m? seglin TCP es de S/. 70.45
soles. Donde se evidencia que el costo mediante el disefio de losa con geometria
optimizada es menor al diseiio AASHTO-93 en S/ 27.45 soles.

En consecuencia, se acepta la hipétesis especifica 2 debido que, si se tiene los
resultados positivos en cuanto al costo del pavimento con el disefio TCP a comparacion
con el AASHTO 93, entonces se garantizara el buen funcionamiento de la estructura del

pavimento sin recurrir a mantenimientos periodicos.

Segun los resultados obtenidos en la hipdtesis especifica “HE3: Existe relacion
significativa entre el tiempo y recursos de TCP vs AASHTO-93 del sistema Whitetopping
con Losas de Geometria Optimizada”. En este sentido, Florez, Morales y Rodriguez, en
su tesis titulada “Estudio Comparativo de Metodologia Tradicional de Disefio de
Pavimentos Versus Tecnologia TCP (Geometria Optimizada) para la via entre las
veredas La Carrera y Leticia, del municipio de Agua de Dios, Cundinamarca” de tipo
aplicada y disefio descriptivo, tuvo como resultado que La tecnologia del pavimento con
losas de geometria optimizada, econdmicamente muestra un ahorro a comparacion del
pavimento tradicional y cumple con los requerimientos minimos; de acuerdo a la

reduccion en el espesor de 13,2, en comparacion con pavimentos de losas cortas
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disefiadas por el método AASHTO tradicional, reduciendo el costo de construccion en
aproximadamente un 20% del costo inicial, con una vida de disefio similar a las losas

convencionales, optimizando tiempo y recursos (materiales y equipos).

Se obtuvo como resultado que en el costo de cada disefio de pavimento se obtuvo una
diferencia de 25.87 nuevos soles con un porcentaje del 27%, de la misma manera en el
plazo de ejecucion se obtuvo una diferencia de 7 dias con un porcentaje del 25%, el
consumo de recursos del material fundamental del concreto que es el cemento se obtuvo
una diferencia de 413.856 toneladas con un porcentaje del 32%, finalmente en el
presupuesto a nivel de costo directo se obtuvo una diferencia de 38,807.9 nuevos soles
con un porcentaje del 27%. Por todo lo mencionado, se evidencio que el disefio de losa
con Geometria Optimizada fue més factible que el disefio con ASSHTO-93.

En consecuencia, se acepta la hipétesis especifica 3, debido a que el costo inicial en
ocasiones es elevado, pero que a la larga trae consecuencias positivas; causando
beneficios a nivel econdmico y social, con la optimizacién del tiempo de ejecucién de

obra y los recursos que se emplean en el disefio TCP.
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VI. CONCLUSIONES
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Para concluir con el proyecto de investigacion se cumplié con los objetivos establecidos

que fueron:

1. OE.1 Analizar de qué manera el sistema whitetopping influye en el disefio de
pavimento TCP y ASSHTO-93.

El resultado que se obtuvo fue que; El pavimento rigido con ASSHTO-93 tuvo las

siguientes dimensiones y un espesor de:

E=0.2m

L=4.0m

A=3.60 m

El pavimento rigido con TCP tuvo las siguientes dimensiones y un espesor de:
E=0.17m

L=1.8 m

A=1.8m

Ambos disefios obtuvieron losas con espesor menor en comparacion al método
tradicional de construccion de pistas en los cuales involucra la partida de movimiento de
tierras que conlleva intervenciones con redes existentes de servicios publicos y privados

(luz del sur, calidda, Sedapal, claro, Bitel, etc.)

2. OE.2 Establecer de qué manera el sistema whitetopping influye en la evaluacion
econdémica entre TCP y ASSHTO-93.

El resultado que se obtuvo comparando los dos disefios en costo por m? fue de S/.26.01
lo que representa un 27 %, ya que con el disefio de ASSHTO-93 salid S/. 96.46 v el
disefio con TCP salié S/. 70.45. Entonces para el tramo de muestra de 1.5 km con
ASSHTO-93 fue S/. 144.68 y con TCP fue S/. 105.67 con una diferencia de S/. 39016.2.
Por tal motivo con un mismo presupuesto, con metodologia TCP podria rehabilitarse

aproximadamente 20% de vias en menos tiempo lo que genera menor impacto social.
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3. OE.3 Establecer de qué manera el sistema whitetopping influye en el tiempo de
ejecucion de TCP y ASSHTO-93.

El resultado que se obtuvo mediante el cronograma de ejecucion para ASSHTO-93 y
TCP se diferencia en 7 dias lo que representa un 25 %, esto significa que por cada Km
de disefio ASSHTO-93 se puede construir 1.4 Km con TCP.

También para el consumo de recursos con el material mas incidente que fue el cemento,
para ASSHTO-93 sali6 1293.30 toneladas y para TCP 879.44 con una diferencia de
413.86 toneladas lo que representa un 32 %. Estos resultados indicaron que hay mayor
contaminacion, efectos negativos para la salud al producir el cemento para disefiar con
ASSHTO-93.

De tal manera que al ejecutar en un menor plazo con whitetopping y TCP se impacta

menos el medio ambiente.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Recomendamos a los investigadores tener como primera opcion rehabilitar
estructuras existentes en este caso pistas ya que asi habr4 mayor posibilidad de

construir obras para el beneficio de la sociedad.

Recomendamos innovar en el sector de la construccion utilizando la tecnologia
para mejorar 0 crear técnicas que ayuden al proceso constructivo obteniendo
optimos resultados asi mismo difundir la metodologia para dar mejor uso a los

recursos del estado.

Recomendamos realizar investigaciones en todos los lugares o regiones que
carecen de una buena infraestructura vial, porque asi se les dara una posibilidad
de tener una mejor calidad de vida ya que estas investigaciones se pueden utilizar

como futuros proyectos para nuestra sociedad.

Recomendamos seguir investigando empleando otros elementos como aditivos,
fibras, etc. con los cuales se puede mejorar aun el performance en la
rehabilitacion.
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ANEXOS



Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 9. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable | Definicidén conceptual | Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Variable Instituto  Mexicano del|Osuna (2008), citado por .,
Independiente: | Cemento y del Concreto, | Esteban et al.(2018) indic6: i Evaluacion de Intervalo
Sistema A.C (2009) Whitetopping | Esta técnica (whitetopping) es Evaluacion la Subrasante
whitetopping | (carpeta blanca) es un|simple ya que usa la misma estructural
con Losas de |recubrimiento de concreto | metodologia de pavimentos de del Evaluacion de Intervalo
Geometria |realizado con cemento|concreto rigido, el cual . la base
Optimizada | Portland, construido sobre | consiste en aplicar placas de| Pavimento
un pavimento asféltico | concreto tomando como base flexible Evaluacién de
existente. la estructura del pavimento Intervalo
asfaltico, para que sea viable la carpeta
TCPavements (2009), Es|g| pavimento existente debera
una tecnologia de disefio y presentar solo fallas
construccion de losas con | gyperficiales, esta  técnica .
geometria optimizada que | garantiza una vida dtil mas| Subsanacién Tratamiento Ordinal
permite  solucionar 10| projongada  del  pavimento de las fisuras
principales problemas de | reduciendo inclusive de fallas del
la dicional pavimentacion| problemas de contaminacion. . Pavimento Tratamiento Ordinal
::rgstlg.lona a un menor | 27) flexible de bacheo
Pari (2019) Este sistema de
disefio consiste en
dimensionar las losas de tal
manera que solo una rueda o
set de ruedas se apoyen en
una losa, a la vez , calcular en
dafio por fatiga producido en
los puntos criticos de la losa,
dado esto, determinar el
espesor correspondiente
considerado las condiciones
de suelo, alabeo, tréfico, y
otras condiciones
relevantes(p.24)
Variable Gavilan y Ramos (2015), |Ureta (2018), Una rapida .
Dependiente: |La rehabilitacion para|rehabilitacion de la via con Estudio de Intervalo
Rehabilitacion | pavimentos consiste en el | dafios funcionales Y| Disefio de trafico
de pavimentos | proceso por medio del cual | estructurales en la carpeta .
flexibles | la estructura del pavimento | asfaltica existente, ampliando| P3vimento Dimensiones de
) . ; Intervalo
es restaurada a su|su vida (til, reduciendo los| TCP vs. losa (juntas)
condicion  original  de| costos de mantenimiento. (p.4) | ASSHTO-
soporte. 93

Espesor de losa

Intervalo



Evaluacién
econdmica

Productivid
ad de TCP
vs. ASSHTO-
93

Costo unitario
de m2 de
AASHTO-93

Costo unitario de
m2 de TCP

Consumo de
recursos

Tiempo de
ejecucién de
obra

De razén

De razén

De razén

De razdn



Memoria de Calculo

La avenida Victor Malasquez es considerada Tipo de Via Arterial ya que se permite el
transito de todo tipo de transporte. El reglamento de la actualizacién del plan vial (2011)
indica que: “Las vias Arteriales son aquellas que forman parte del Sistema Vial Urbano
que permite la integracion entre las vias Colectoras con las Vias Expresas. Son aquellas

que llevan importantes volumenes de transito.” (p.2).

Tabla 10. Numero de puntos de Investigacion

NUMERO MINIMO DE PUNTOS |ESPACIAMIENTO
TIPO DE VIA DE INVESTIGACION MINIMO (m)
Expresas 1 cada 200
|  Arteriales 1 cada 300
Colectoras 1 cada 400
Locales 1 cada 500

Leyenda: NUmero de puntos de investigacion segun clasificacion, tipo arterial

Fuente:Norma CE-010 Pavimentos Urbanos.

N® de Calicatas = Longitud de Via x Ancho de Via

2000
N® de Calicatas = 3700 x 7.20

2000

N°® de Calicatas = 13

Se realizé 3 calicatas obteniendo muestras representativas para los ensayos de

laboratorio.

Tablall. Resultados de calicatas

. C-01 C-02 C-03
Calicata N°
M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) | 0.00-1.50m | 0.00-1.50m | 0.00-1.50m
Pasa T.N° 4 87.36 57.76 56.72
Pasa T.N° 200 3.72 7.07 2.46



L.L. N.T. N.T. N.T.

L.P. N.P. N.P. N.P.

I.P. N.P. N.P. N.P.

S.U.C.S S SP-SM sP

AASHTO A-1-b-(0) | A-1-a-(0) | A-1-a-(0)
% GRAVA 12.64 42.24 43.28
% ARENA 83.63 50.69 54.26
% FINOS 3.72 7.07 2.46

C-1: Presenta un unico estrato hasta la profundidad explorada de 1.50m, conformado por
arenas bien graduadas, color beige, humedo, no plastico, de compacidad firme, arenas

con grava con poco o nada de finos y gravillas T.P ¥2”a 3"y T.M 6” a 8" en un 60%

C-2: Presenta un Unico estrato hasta la profundidad explorada de 1.50m conformado por
arenas limosas pobremente graduadas color beige, humedo, no plastico, de compacidad

firme, arenas con grava con poco o nada de finos y gravillas sub angulosas.

C-3: Presenta un unico estrato hasta la profundidad explorada de 1.50m, conformado por

arenas pobremente graduadas, con grava con poco o nada de finos.
El valor del CBR se obtuvo mediante el Método de las Diferencias acumuladas-ASSHTO

Tabla 12 Valor del CBR
CALICATA CBR

C-01 27.7

C-02 31.0

C-03 29.4




Tabla 13. CBR de disefo

Dist.
Progresiva | CBR (%) | # Intervalo Dist. Entre | Acumulada Interval_o Area del Area 7% Sub Tramos
Intervalo entre promedio | intervalo |acumulada CBR prom.
intervalos
01+200| 27.7 01+300 1300 27.7 36010 36010 36010.00
02+500 31 950 2250 29.35 27882.5 63892.5 63892.5 29.2
03+450| 29.4 1470 3720 30.2 44394 108286.5 |108286.50

Con lo que obtuvo un C.B.R de Disefio al 95% de 29.20%.

El terreno de fundacion de acuerdo a la estratigrafia y los ensayos de laboratorio

realizados se concluye que el suelo subrasante esta constituido: segun clasificacion
SUCS SM/CL/GM/GP y ASSHTO A-3-(0) /A-6-(5) /A-1-a (0) /A-1-b-(0) /A-1-a-(0), de

consistencia firme y buenas condiciones como suelo de subrasante y de capacidad

portante como material de fundacién.

El suelo donde esté la subrasante y cimentacion tiene las siguientes caracteristicas:

Permeabilidad: alta

Caracteristicas de drenaje: alto

Capilaridad: baja

Elasticidad: media a alta

Cambio volumétrico: bajo

Resistencia al corte en estado seco: medio a alto

Compresibilidad en estado compacto: baja

Por lo tanto, el espesor de la subbase es 0.15m, la base 0.20m y carpeta asfaltica de

0.05m.



Trafico; El Manual de Carreteras (2014) indico que:

“La informacion directa requerida para los estudios del trafico en principio y salvo
necesidades con objetivos mas precisos o distintos, se conformard con muestreos
orientados a calcular el IMDA del tramo, empezando por la demanda volumétrica actual

de los flujos clasificados por tipo de vehiculos en cada sentido de trafico.” (p.62).

Para la realizacion del disefio de obras viales se cuantifica los niveles de tréafico, el cual
se realiz6 el conteo del volumen, clasificacion durante las 24 horas del dia y siete dias
en cuatro estaciones, se tomaron en cuenta los dias de lunes a viernes; y como dias no
laborables, sdbado y domingo. Este expediente técnico fue realizado el 2018 estimando
el ESAL(W18) para un espacio de vida util de 20 afios. Por consiguiente, para el disefio
de los pavimentos de esta investigacion se estima un ESAL estimado de 22 afios de vida

atil a partir del afo del expediente técnico.

Por lo tanto, el ESAL(W18) critico:

Wi1g = 2.93x107

Al saber los ejes equivalentes que fue 29300000, fue concordante a una via arterial en

el sistema vial.
Serviciabilidad; El Manual de Carreteras (2014) indico que:

“La serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento de servir al transito que
circula por la via, y se magnifica en una escala de 0 a 5, donde 0 significa una calificacion
de intransitable y 5 una calificacién de excelente que es un valor ideal que en la practica
no se da”. (p.227).

Por consiguiente, para este disefio se considerd que la serviciabilidad inicial es 4.5y la
serviciabilidad final es 3.00.



Tabla 14. Niveles de trafico

TIPOS DE |10 10| EVES EQUVALENTES | opoudiag il IpaD | SERVICIABILIDAD | SERVICIABILIDAD
INICIAL (Pi) FINAL (Pt) (APSI)
Tot 150.001 | 300,000 4.10 2.00 2.10
Caminos de Tp 300,001 | 500,000 4.10 2.00 2.10
Bajo Volumen
de Transito Tos 500,001 | 750.000 4.10 2.00 2.10
Tos 750,001 | 1.000.000 4.10 2.00 2.10
Tes | 1.000.001 | 1.500.000 4.30 2.50 1.80
Tes | 1,500,001 | 3,000,000 4.30 2.50 1.80
Ter | 3,000,001 | 5,000,000 4.30 2.50 1.80
Tes | 5,000,001 | 7.500.000 4.30 2.50 1.80
Tee | 7,500,001 | 10'000,000 4.30 2.50 1.80
Eant?ngg Too | 1000.001 | 12'500,000 4.30 250 1.80
Tes | 12'500.001 | 15'000,000 4.30 2.50 1.80
Tez | 15,000,001 | 20'000,000 4.50 3.00 1.50
Tz |20'000.001 | 25'000,000 4.50 3.00 1.50
Tea | 25,000,001 | 30'000,000 4.50 3.00 1.50
Toss >30'000.000 4.50 3.00 1.50

Leyenda: indice de serviciabilidad inicial y final segln el rango de trafico TP14.

Fuente: MTC: Seccidn suelos y pavimentos

Por lo tanto, la serviciabilidad es:

A PSI=1.5

La confiabilidad “R” y la Deviacién Estandar (So); El Manual de Carreteras indico

que: “La confiabilidad es en cierta manera un factor de seguridad, que equivale a

incrementar en una proporcién el transito previsto a lo largo del periodo de disefio,

siguiendo conceptos estadisticos que consideran una distribucion normal de las variables

involucradas”. (p.228).



Para optimizar el espesor del pavimento, se determind el nivel de confiabilidad optimo

gue asegure el costo total mas bajo, es decir, el balance del costo inicial y los costos de

mantenimiento. Por lo tanto, la confiabilidad considera en el disefio fue de 90%, con una

desviacion normal estandar.

ZR=-1.282

Figura 16. Representacion grafica de nivel 0ptimo de confiabilidad

VALOR ($)

30 Rptimo 100

Leyenda: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) en este caso es zona urbana.

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de pavimentos ASSHTO-93

Tabla 15. Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)

Tipo de camino Zona Urbana Zona
rural
Rutas interestatales y autopistas |85-99.9 80-99.9
Arteriales principales 80 -99 75-99
Colectoras 80 -95 75-95
Locales 50 -80 50 -80

Leyenda: Representacion grafica de nivel éptimo de confiabilidad.

Fuente: ASSHTO-93



Para el valor de la desviacion estandar el rango tipico sugerido por AASHTO esta

comprendido entre 0.30 < So < 0.40, por lo que el manual del MTC recomienda:

S0 =0.35

Transferencia de Carga (J); El Manual de Carreteras (2014) indico que: “Sus valores
dependen del tipo de pavimento de concreto a construir, la existencia o no de berma

lateral y su tipo, la existencia o no de dispositivo de transmision de cargas”. (p.233).

parametro para el disefio de pavimentos de concreto que vincula la capacidad de la
estructura como transmisora de cargas entre juntas y fisuras. Este valor de J es
directamente proporcional al valor final del espesor de losa de concreto.

Tabla 16. Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

Berma Con. Asfaltico o Con. Hidraulico
Granular
Elemento de transmision de carga SI NO Sl NO
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 38-44125-31136-42
Reforzado continuo 29-32 - 23-29

l J=2.7 ( juntas transversales de contraccidn con dowells]

Leyenda: Coeficiente de Transferencia de Carga con asfalto o concreto hidraulico

Fuente: MTC: Seccién de suelos y pavimentos

Drenaje (Cd): El Manual de Carreteras (2014) indico que:

“Las condiciones de drenaje representan la probabilidad de que la estructura bajo la losa
de concreto mantenga agua libre o humedad por un cierto tiempo. En general el nivel de
drenaje de las capas intermedias depende del tipo y permeabilidad de las capas de

subbase, tipo de sub rasante, condiciones climaticas, entre otras” (p.232).

El drenaje y sus efectos sobre el comportamiento del pavimento, han sido considerados

en el método AASHTO-93, esto depende de los siguientes factores.

e Calidad del Drenaje



Se da por el tiempo que tarda el agua infiltrada en ser evacuada de la estructura

del pavimento ASSHTO recomienda las siguientes condiciones:

Tabla 17. Condiciones de drenaje (AASHTO 93)

Calidad de drenaje

Tiempo en que tarda el agua en ser evacuada

Excelente
Bueno
Mediano
Malo

Muy malo

El suelo libera el 50% de agua en 2 horas

El suelo libera el 50% de agua en ldia

El suelo libera el 50% de agua libre en 7 dias
El suelo libera el 50% de agua libre en 1 mes

El agua no evacua

Leyenda: Valores de calidad de drenaje con el tiempo que tarda el agua en ser evacuada

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de pavimentos ASSHTO-93

e EXxposicion a la saturacion

Porcentaje de tiempo durante el afio en que un pavimento estd expuesto a niveles

de humedad que se aproximan a la saturacién. Este dato depende de la

precipitacion fluvial y condiciones de drenaje.

Tabla 18. Calidad de drenaje (AASHTO 93)

Calidad de Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento esta
drenaje expuesta a niveles de humedad préximos a la saturacion
Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.10-1.00 1.10-1.00 1.00 -0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00 -0.90 0.90 -0.80 0.80
Muy malo 1.00-0.90 0.90 -0.80 0.80-0.70 0.70

Leyenda: Valores de coeficiente de drenaje para porcentajes del tiempo en que la
estructura esta expuesta a niveles de humedad

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de pavimentos ASSHTO-93



Sabiendo que el clima de Manchay es templado, himedo y con ausencia de lluvias,
temperatura maxima de 302C y temperatura minima de 132C asi mismo ausencia de

precipitaciones pluviales que sean capaces de lavar la atmosfera.

Por el cual el valor fue:

Cd=1.10

Mdédulo de Elasticidad del Concreto (Ec); El Manual de Carreteras (2014) indico que:
“El modulo de elasticidad del concreto es un parametro particularmente importante para
el dimensionamiento de estructuras de concreto armado. La prediccién del mismo se
puede efectuar a partir de la resistencia a compresion o flexotraccion, a través de

correlaciones establecidas” (p.231).

De tal manera que esta relacionado con su modulo de ruptura y se determiné mediante
la norma ASTM C469 y a partir de la siguiente correlacion con la resistencia a la

comprension.

Ec = 57000=(fc)*s
Doénde:

F’c = 350 kg/cm2 = 4978.17 psi

Ec = 4021700 psi

Médulo de Rotura del Concreto (Sr); Se correlaciona con el médulo de comprension

del concreto.

Sr=k,/fc

Donde los valores de “k” varian entre 7 y 12, segun AASTHO 93, en este caso se trabajo

con 10.



Por lo que tenemos:

Sr = 705.60 psi

MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (K); El Manual de Carreteras (2014)
definié que: “El ensayo para determinar el médulo de reaccion de la sub rasante, llamado
también ensayo de la placa, tiene por objetivo determinar la presién que se debe ejercer

para lograr cierta deformacion”. (p.229).
El médulo esta en funcion de las siguientes variables:
El modulo resiliente de la subrasante, el cual se calcul6 actualmente en base al CBR.

e El espesor de la base de afirmado. La cual se asume de 0.20 m.

Se aplico la siguiente ecuacion para la reaccion combinada:

S FLYNL
Donde:
K1 = Coeficiente de reaccién de la Sub base granular = 20 kg/cm?
KO = Coeficiente de reaccion de la Subrasante = 9.30 kg/cm?, se usé la tabla de
correlaciéon CBR y Modulo de reaccion de la Subrasante.
H = Espesor de la Base Granular = 20 cm



Figura 17. Correlaciéon CBR y modulo de reaccion de la sub rasante

Correlacion CBR y MbduI; de Reaccion de la Sub rasante
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Leyenda: Correlacion aproximada entre la clasificacion de los suelos y los diferentes ensayos.

Fuente: Manual Portland Cement Association:Subgrades and subbases for concreto
pavements.

Por lo que dio como resultado:

K =406.18 pci




MODULACION DE LOSAS; Esta determinada por la separacion de las juntas
transversales que a su vez depende del espesor del pavimento el corte debe tener una
profundidad de H/3 y un ancho de 6.0 mm en base a recomendaciones de ASSHTO Y
PCA.

ASSHTO (2018) indico que: “El espaciamiento entre juntas no debe de superar la

longitud de 24 veces el espesor de la losa”. (p.178)
Juntas cada (24 X 0.20) <5.76 m

ASSHTO (2018) indico que: “La relacién entre el largo y ancho de los pafios debe de
estar dentro del rango 0.71 a 1.25 veces el ancho de la losa. Separacibn maxima en
funcion del espesor de la losa para distintas condiciones de soporte por
recomendaciones del PCA”. (p.178)

Bases granulares: 24 veces el espesor de la losa
Bases cementadas: 21 veces el espesor de la losa

De acuerdo a estas recomendaciones y las condiciones de soporte que da la base
granular se determina para los carriles tramos un espaciamiento de juntas transversales
de 4.00 metros.

Respecto al disefio de las caracteristicas de los pasadores lisos (dowells) empleados

para la junta de contraccién se toma en cuenta las siguientes consideraciones:

Figura 18. Diametros y Longitudes recomendados en pasadores.

EZ::::::E ol LONGITUD DEL PASADOR O | SEPARACION ENTRE
LOSA (Mu) MM PULGADA DOWELLS (MM) PASADORES (MM)
150 - 200 25 'l 410 300

200-300 | 32 1w | 460 300

300-430 | 38 1% 510 380

Leyenda: Diametros y longitudes recomendados segun el rango de espesor de la losa en este
caso 200 mm.

Fuente: Manual de Carreteras: Seccion de suelos y pavimentos.



Disefio de Juntas Longitudinales; Las juntas longitudinales dividen la via en carriles,
pueden ser originadas por el mismo proceso constructivo, de carril a carril, 0 mediante

corte, en el caso de que se pavimenten mas de dos carriles a la vez.
El corte debe de tener una profundidad de H/3 y un ancho 6 mm.

Figura 19. Diametros y Longitudes recomendados en Barras de Amarre.

Diametros y Longitudes recomendados en Barras de Amarre

m m‘; Mmuu.mnnmuom
DoAM, X LONG. 300M 350w
150 1.27x66 @ 76om @76cm
180 127 x69 @ 76om @76cm
by 127x70 @ 76om @76cm
180 127271 @76 0m @ 76em
190 1.27x74 @75 0om @76em
200 1.27x 76 @ 6 em @ 76em
210 1.27 278 @ 76cm @76em

220 127279 @76(’"7 7 @75; h
2% 159 %76 ) ggicmi 1 @9 em
240 159117; @9 om @% em
250 159 81 V @%icm _H—@Qim
260 159282 @9 cm @%aom
00 | 159;86 @9%cm @% om
280 B 150 % 86 @91 cm @91 om
290 : 159 % 89 @91 cm @91 om
300 159x 91 @91cm @91 cm

Leyenda: Diametros y Longitudes recomendados en Barras de Amarre en este caso 200 mm

Fuente: Manual de Carreteras: Seccidn de suelos y pavimentos.



El sellado de Juntas se realiz6 en el corte de 6.0 mm con elastomerico de poliuretano es
un sellador elastomero bi componente a base de poliuretano que cura en contacto con
la humedad atmosférica, transformandose en una junta flexible y resisten con una

excelente adherencia.

Para el disefio de Losas con Geometria Optimizada se tomé en cuenta lo siguiente: El
Método de Disefio de pavimentos de Hormigon con Losas de espesor Optimizado (2012)

indico que:

“El concepto basico del disefio es dimensionar las losas de tal manera que solo una
rueda o set de ruedas se apoyen en una losa a la vez, calculando el dafio por fatiga que
se produce en los puntos criticos de la losa, y dado esto, determinar el espesor
correspondiente para las condiciones de suelo, alabeo, transito, etc. [...] estos
pavimentos basan su comportamiento en que se produzca flexion debido a la interaccién
de cargas colocadas sobre las losas. Para lograrlo el pavimento se construye de forma
continua y se generan las juntas segun establezca en el disefio. El largo de la losa se

debe definir antes del calculo del espesor”. (p.3).

Por tal razon las losas pequefias (media pista x1.2 m a 3 m), el corte de juntas delgado
(3.9 mm - 2.5 mm), no requiere sellado de juntas, tampoco requiere barras de

transferencia de carga ni de amarre entre pistas.

Figura 20. Rangos de losas con teoria TCP.

w O @m&
g ,:.',-- Losa de 140 cm da lago
SR IAS SR R e A AN g

Losa de 180 cm de largo

Losa de 220 cm de largo

Leyenda: Rangos de losas con teoria TCP segun las condiciones en que se va a construir.

Fuente: : El Método de Diseiio de pavimentos de Hormigdn con Losas de espesor Optimizado



Figura 21. Ficha de Recoleccion de datos deflexion de pavimento

EY¥ALUACION ESTRUCTURAL DE PAYIMENTO
REGISTRO DE CAMFPO
MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA ¥IGA BENKELMAN - BASE

EJECUTORES ALEINO MACHUCA Kevin Franciseo, EMCISO HIDAL GO Marsela Elizabeth

UBICACION  AvenidaLalUnidn Fef. Areo Fetamal FECHA DE ENSAY  0afz0 |
PROGRESIVA 0.000- 0,500 | |
CALZADA Derecha [ E-O] RELACIOP 4
CARRIL Eje lzquisrda CARGA
PRESION
" i i Lecturas del Dial 1 pcturas del Dial Espes Defle:u:.tnes Parametros de Evaluacion [EMPERATURA
Progresiva |Distancia Pt Corregidas
[Km]) al borde L-i L-z§ L-50 L-v5 [ L-ton | L-Boa L-0 L-z5 {em] Do [1F1] Do [1F1] Rec Amb | Pauw.
O m | 000 mm | 0w | 0w | 00 mm | 0 [ 0 mm | 00 mm 001 mmg 001 mmY 001 mm]0_01 mm [m] H{Ex B
0000 0.90 0.0 3.0 5.0 7.0 wo [ 120 0.0 5.0 20.0 480 3E.0 4a.0 360 260 - -
0025 0,90 00 2.0 40 g0 a0 0.0 0.0 40 20.0 40.0 320 40.0 320 391 - -
0050 0,90 0.0 20 g0 a.0 120 [ &0 0.0 B0 20.0 E0.0 42,0 600 42.0 260 - --
0075 0.90 0.0 2.0 5.0 2.0 120 [ 140 0.0 7.0 20.0 5E.0 48.0 5E.0 48.0 3491 - -
0-100 0.90 00 20 g0 a0 50 [ @0 0.0 an 20.0 720 E0.0 ra.0 E0.0 260 - -
0+125 0.90 0.0 3.0 B0 a0 120 [ 150 0.0 5.0 20.0 B0.0 48.0 E0LO 48.0 260 - -
0+150 0.90 0.0 2.0 5.0 a0 120 [ 140 0.0 ) 20.0 5E.0 48.0 560 48.0 391 - -
0+175 0,90 00 2.0 50 70 00 [ 130 0.0 5.0 20.0 520 4.0 520 44.0 391 - -
0200 0.90 0.0 2.0 4.0 B0 8.0 10 0.0 40 20.0 440 3E.0 440 360 391 - -
0+225 0.90 0.0 3.0 5.0 a0 0o [ 430 0.0 5.0 0.0 520 40.0 520 40.0 260 - -
0250 0.90 00 2.0 40 70 a.0 2.0 0.0 To 20.0 480 40.0 4a.0 40.0 391 - -
0:+:275 0.90 0.0 3.0 B0 000 130 | 5D 0.0 B0 200 B0.0 48.0 E0LO 48.0 260 - -
D+325 10.90 0.0 i) 7.0 100 13.0 15.0 o 5.0 20.0 B0 420 E0.0 43.0 260 - ==
0+350 10.90 0.0 20 5.0 a0 1m0 130 0.0 .0 20.0 52.0 44.0 2.0 44.0 39 == ==
D+375 0.30 0.0 20 4.0 T.0 a.0 1n.o 0.0 40 20.0 4.0 360 440 36.0 391 -- -
0+400 090 0.0 30 5.0 a0 oo [ 130 0.0 ) 20.0 520 40.0 520 40.0 260
0425 030 0.0 20 4.0 &0 a0 120 0.0 &0 0.0 42.0 40.0 420 40.0 39
0+450 0.a0 0o 20 5.0 20 no 140 0o 0 20.0 BE.O 44.0 5E.0 4.0 280
D+475 10.90 0.0 30 E.0 a.0 12.0 15.0 0.0 4.0 20.0 E0.0 420 E0.0 48.0 2E0
0500 10.90 0.0 20 4.0 E.0 9.0 no 0.0 5.0 20.0 44.0 360 44.0 36.0 39
Minimo 40.0 320 260.4
Fromedio 53.0 430 3286
Estadisticos: Tximao 720 600 3906
Desviacion Stand 7058 E.dd EE.E4
Dletlexion Caract B2.81 5142 26198
Dieflesion Admisible TE.00
3. OBSERVACIONES
CERTIFICADD DE CALIERACION M MT-LL-B72-2020f FECHA: 10-08-2020
I OIAL: 9611135
I OlAL: 961176
Vlngﬂcnmro Olg§§ Espinoza Villanueva Ingeniero Ronald Encisc Quispe Iv;:;'rcr: Ronel Soks quﬁml;o’

; RONAL
CLORR oL ENAISO QUISPE
o INGENIERO CIVIL
Rog. CIPN* 173827



E¥ALUACION ESTRUCTURAL DE PAYIMENTO
REGISTRO DE CAMPO
MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA ¥IGA BENKELMAN - BASE
EJECUTORES _ALEIND MACHUCA Kevin Francisco ENCISO HIDALGO Marcels Elizabeth
UBICACION  Awvenida La Unidn Fef. Areo Retamal
PROGRESI¥A 0+000 - 0+500 FECHA DE ENSAYO 0gzozo |
CALZADA Dierecha | E-01
CARRIL Eje lzquierda RELACION
CARGA
FPRESION
DEFLECTOGRAMA - DEFLEXIOMNES CA ILIZQUIERDO-EJE
E
E
g
=
n
[ L= = P,
3 et —]
=
&
4
i
a
= a ° 2 o ° P a 2 o o a a a o o o a 2 o o o a 2 o =
E § § ¢ € ¢ 4 9§ % ¢ & i F & € & & & % & & &8 F & & &
s 5 5 E z & 4 E3 S & z 3 5 L 4 z [ £ e E H H 5 B B B
PROGRESIVAS (Km)
||
N DEFLECTOGRAMA - RADIO DE CURVATURA
so
E 7m0
= oo
£ soo
=
g
g =] F
2 300
[=1
2 200
= 200
a
E & § € € & § § € £ §E & § & £ & & 3 ® 3= &% 5 3T & 3§ s
& = & 4 Y E B 5 ] ] = 5 & & & =3 & E & =3 & & Y & & ]
PROGRESIVAS (Km)

Ingeniero Ronald Enciso Quispe Ingenierc Ronal Solis Arquinigo

Leyenda: Ficha de recoleccion de datos de deflexion de pavimento de la progresiva 0+00-0+500
calzada derecha

Fuente:Propia



Figura 22. Ficha de Recoleccion de datos indice de Condicion de pavimento

FICHA DE VERIFICACION DE ENSAYOS

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) CARRETERAS CIOM SUPERFICIE ASFALTICA

REGISTRCY: ANCHCH MECICH 720 FECHA.  14/05/2020 EIECUTORES: ALBMG MATHUCA, Kervin Francsno
PROGRESIVA, INFIIAL: DO+000 PROGRESIA AIMAL: 00+ M5 | AREA DE MUESTRA M2k 34 EMOIS0 HIDWLGEE Marcela Elzabeth
UBICACION: Ax. La Unitn Rel Arco Retamal
1- Piel de Cocodrilo{mi) 5~ Cormagacion (mé] %,- Desnival carribamma [m) 13.- Huaoas (M) .- Griata Parabdlica [mi)
2.- Budacian (m2) E.- Depreson im2} .- Grietas long Rudinal y transversal {m) 14~ Cruce de Via Ferrea (m2] | 8- Hinchamisnio (m2)
3.- Aqrieterniento en biooue (r2} 7 .- Grieta de boede (m) 11.- Parcheo (mah 15.- Abwalarienta ) - Dieaprendimienio di agreqacios {ma)
4.- Abiitamientos ¥ Hundimentos imp B - Grieda de Reflexion de Junka (mj 12 - Pulimanio de wﬂaﬂoﬂm 6.~ DS aramienio (il
=
FALLAS EXISTEMTES
Drerei dac
FALLAS SEVERIDGD CANTIDADES PARCIALES T
B ™ walor Decuddo
0 il 5 9 H gl 3800 nm "
0 7 4 B I 49.00 15.12 40
uj il 2 7 47.00 14.51 faz
TOTAL WALOR DECLICIDS (WD} TaZ
Mo de Deglucidos = 2 ALTO
Wadcor ucicdo mas ala (HVD MEHD M EIE"
Mo Admis ble de deduacidos (imp [T L
CALCULO DEL PCI
Walares Disducidas
19 Ll a2 820 E 45
] T 0 @z nn 3 il
3 ] 0 EH TH.20 ] 51
4
[
[
L)
a
=
&
14
&
i
]
]
a0 Pdaw. COW = 5055
P = 900 - Mée €0V PO
|FE 00 - M OOV PO |
| 49,45 | CLASFICACITN REGULAR
Igeniern Oiger Eapincea vilanusun Inganiern Ronald Enciso Quispa Inpeni=rn Fionsl Salls Aruinigs

Leyenda: Ficha de recoleccién de datos de PCI 0+00-0+450

Fuente:Propia




Figura 23. Posicion de las cargas y dimension de las Losas TCP vs. ASSHTO
Posicién de Las Cargas y Dimension de las
Losas

! ! Diserio AASHTO g

Disenio TCP®

Leyenda: Posicion de las cargas y dimensién de las Losas TCP vs. ASSHTO

Fuente: 1er seminario internacional de Pisos y Pavimentos de Hormigdn 2016 Lima-Perd.

Figura 24. Ficha de evaluacion de indice de Condicion del Pavimento (PCI)

WA CODIGO:
FECHA: UNIDAD N°
HECHO POR: AREA DE LA MUESTHA:

TIPOS DE FALLAS

1. Grista Plel de Cocodrilo I'I1: 11. Bachea y Zanjas Reparadas rn:
2. Exudacion de safal m 12 agregado Pulldos m
3. Grieias oo Contracion (Blcque) m® 13 [
& —H m 14, Cruce oa Fileles mi
2 Cmon'uglaom‘ :' :E‘ DI'I\:I’I'-II chon p-::-Em m‘
7. Grisias e Borde m 17 Grietas de Deal m
B. Grigias oo Refexkdn de Junias m 18. Hinchaméanto m
9. Desnlvel Calzads — Hombriiko m 19, Desgreg o 1D g m
100 Grisdas Longitud y Tramsew. m

TIFOS DE FALLA EXISTENTE S

Baja (L)
iecia (M)
Alta (H)

b El=L

CALCULO DEL PCI

VALOR DE
DEDAUNC SO

TIPO DE FalLLa CEN SIDAD SEVERIDAD

PCI = 100 — WD

COMDICION

WaALOR TOTAL DEL
(VDT)

DE DEDWLCCIOM PAVIMENTO

WaLOR DE DEDLWCCION

CORREGIDO (WIDC)

Leyenda: Ficha de evaluacion de indice de Condicion del pavimento (PCI).

Fuente: Cuerpo de Ingenieros de la Armada de E.U.A (p.5) METODO DE EVALUACION DE
PAVIMENTOS PCI (Pavement Condition Index).



Tabla 19. Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada (m) | Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (méximo) 31.5

Leyenda: Rangos para muestreo del PCI

Fuente: Vasquez Luis (p.3) PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) para pavimentos
asfalticos y de concreto en carreteras.

Figura 25. Numero de calicatas para exploracién de suelos

Namero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Prolundidad
Tipo de Carrstera Nimero minimo de Calicatas Observacién
m)
Autopisias: careteras de IMDA mayor e Cazada 2 camiles por senido:
de 6000 vehidia, de caizadas 1.50m respecto a nivel 4 calicatas x kom x serido
g de submsante dal e Caizada 3 caniles por senido
SRPIERESS, CRil W 00 68 § Il proyeco 4 calicatas x km x senfido Las cHicatas se
e e Cazada 4 cariles por seniido: | WEadn
8 calicatas xom xserido ___{ longidxdnaimente
Caretems Dudes o Mucarit e Cazada 2 carsles por senddo: | y en forma
caretems de MDA entre 6000y 4001 | 1-30™ respecto a nivel 4 caficatas x kom x semido Femads
vehda, de cakzadas separadas, cada & sbmasnis il e Cazada 3 camies por senido
e 6wk casiies proyacio 4 caicatas x kom x serddo
una con ! e Cazada 4 camles por semido
§ caicatas x on x serido
Caremems de Prnmem Case + 5 o nived
caretems con un IMDA erre 4000- ok m?@"
2001 vehidia, de una caizada de dos ) o 4csicaiasx km
) proyecuo
camies
Caretems de Segupda Case 1.50m respecio @ nivel Lot cdioitas a
caretems con un IMDA entre 2000-401 | de submsante dal
hdia, de una calzada de dos carsles. | proyecto ¢ Juiicstiox b e
b ) longiudnadmente
Carretems de Tercera Gase: careteras | 1.50m respecio & nivel y o e
Femada

conun MDA entre 400-201 veh/dia, de
ura calzada de dos camiles

de submsante dal
proyecwo

o 2cdicsasx km

Carretems de Bap Volumen de
Trénsto: careteras conun IMDA < 200
vehidia, de una calzada.

1.50m respecio @ nivel
de submsante dal

proyecto

e 1caicatax km

Leyenda: Cantidad de calicatas para exploracion de suelos segun la

clasificacion de IMDA

Fuente: Norma CE 010 PAVIMENTOS URBANOS.




Figura 26. Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 Tn.

Figu

umoeon:mummnmmmmnmvzum
' Carpeta Asfiltica en Calients + Base Granular + Subbase Granular
TIPO SUB RASANTE TR, R Rogula | Busna Wuy Buens Excelente
CLASE DE TRANSITO CBR<3%() 3%SCBR<6%() 6%<CBR<f0% | 10%<CBR<20% 20%<CBR<30% CBR230%
L 2136 ‘ .81 1.557 1
75,000 < Rep. EE s 150,000 5 4 %2
L 2470 ‘ 2185 1,808 162
150,000 < Rep. EE % 300,000 : : : i
Tr2
702 367 979
300,000 < Rap, EE = 500,000 2702 2.3%7 1.9 1.780
Ted v
500,000 < Rep, EE s 750,000 2 o 13 o
T
7 2725 4
750,000 < Rep. EE < 11000,000 A Gk 223 o
o 343¢ an2 252 274
1'000.000 < Rep. EE = 1500,000 e = :
L 18% 3,365 2841 2561
1'500.000 < Rep. EE < 3000.000 e i
Tel
4205 707 ( 77
000,000 < Reg. EE < 5000.000 g 7 i &
T8
4 4.10 44 107
5000,000 < Reg. EE < 750,000 o ® o0ig 2
T8
837 4 h2d 7
7500,000 < Rep. EE < 10000,000 s 0 o 54
Te10
5, 4 385 .
10000,000 < Rep. EE < 12500000 2 - 60 3,501
L 5226 4579 3985 3
12500,000 < Rep. £€ < 15000,000 3 pid i o
e 5341 4883 4173 3786
15000,000 < Rep. EE < 20000000 & ; “‘
L 5907 5323 459 417
20000.000 < Rep. £ < 25000.000 = B 2
L 6052 5450 4708 4
25000,000 < Reg. £E % X/000.000 i
(") Previa 2 la colocacidn de |3 estructura del pavmento. se requiere Estabilzacion de suslos, que sera matena de Estudo Espedal
- Con ol Suok Establizado la estructura del pavimento a colocar, Comesponderd a la de un Suelo Regular (CBR26% a CBR<108%) m
s, o

Leyenda: Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 tn, para

disefio de pavimentos flexibles, rigidos y semirrigidos

Fuente: Manual de Carreteras; seccion suelos y pavimentos del MTC

ra 27. Sustento de metrados de ASSHTO-93 para costo por m?2

SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS

PROYVECTO :  |Rehabiitacion de pavimentos flexibles mediante sistema whitetopping con Losas de Geometria Optimizada en la Av. La Union-Manchay, 2020
DisEflo PAVIMENTO RIGIDO CON ASSHTO-93
UBICACION | MANCHAY-PACHAMAC-LIMA
- J
DIMENSIONES
PARTIDA DESCRIPCION ’ = SUB TOTAL TOTAL
0 ANCHO ALTO
G 11
0101/ PAVIMENTO WHITETOPPING ASSHTO-93 [A=86.4 M2) B s 86.40
o101 TRATAMENTODE FISURAS EN PAVIMENTO FLEXIELE Mz 00 12.00 7.20 86.40

Leyenda: Sustento de metrados de la partida de tratamiento de fisuras en pavimento flexible

Fuente: Propia




Figura 28. Sustento de metrados de ASSHTO-93 para costo por m?

SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS

PROYECTQ : |Rehabilitacion de pavimentos flaxibles mediante sistema whitetopping con Losas de Geometria Optimizada en la Av. La Unidn-Manchay, 2020
DISERIO PAVIMENTO RIGIDO CON ASSHTO-93
UBICACION WANCHAY-PACHACAMAC-LIMA
PARTIDA DESCRIPCION UND N*VECES DIVENSIONES SUB TOTAL TOTAL
LARGO ANCHO ALTO
[PISTAS
0101 PAVIMENTO WHITETOPPING ASSHTO-93 (A=86.4 M2) 21.60
P SUMINISTROY COLOCACION DE DOWELS LISO L=0.46M ALTURA =0. 125MFINCLUYE CANASTILLA) i 300 720 2160
CADAD.30m
Leyenda: Sustento de metrados de la partida de suministro y colocacion de dowells
Fuente: Propia
Figura 29. Sustento de metrados de ASSHTO-93 para costo por m?2
SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS
PROYECTO : |Rehabiitacion de pavi lewibles mediante sistema whitetopping con Losas de Geomenia Optimizada enla Av. LaUnidn-Manchay, 2020
DSERD . | PAVMENTORIGDOCON ASSHTO-33
UBICACION | MBNCHAY-PACHACAMAN-LIMA
DIMENSIONES
PARTIDA  (DESCRIPCION UND N* VECES TARGD Espesor T W0 NFACERDS | ACERDTKE] SUB TOTAL TOTAL
ipetes
Ul.m|PAV\MENTDVH\TETDPPINGASSHTD-SG[A:BS.#MZ] 1400
010103 SURIMISTRO Y COLOCACION DE ACERD FY=4200KGICH2 EMJUNTA LONGITUDINAL K& 300 0.90 500 1342 1350

Leyenda: Sustento de metrados de la partida de suministro y colocacion de juntas
longitudinales

Fuente: Propia




Figura 30. Sustento de metrados de ASSHTO-93 para costo por m?

SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO :  |Rehabilitacién de pavimentos flexibles mediante sistema whitetopping con Losas de Geometrfa Optimizada en 12 Av. La Unidn-Manchay, 2020

DISERQ PAVIMENTO RIGIDO CON ASSHTO-93
UBICACION WMANCHAY-PACHACAMAC-LIMA
PARTIDA DESCRIPCION UND N°VECES DIVENSIONES SUBTOTAL TOTAL
LARGO Espesor ANCHO ALTO
01PISTAS
01,01 PAVIMENTO WHITETOPPING ASSHTO-33 (A=36.4 M2) 7.00
mogs|  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAVIMENTO RIGIDGIHE20CH 12 200 200 7.20 0.20 0.88

Leyenda: Sustento de metrados de la partida de encofrado y desencofrado pavimento rigido

Fuente: Propia
Figura 31. Sustento de metrados de ASSHTO-93 para costo por m?2
SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO jitacion de pavimentos flexibles mediante sistema whitstopping con Losas de Geometria Optimizada en la Av. La Union-Manchay, 2020

DISEND : PAVIMENTO RIGIDO ASSHTO-83

UBICACION | MANCHAY-PACHACAMAC-LINA

DIMENSIONES
o
PARTIDA DESCRIPCION UND N° VECES TARGO Espesor ANCHD A0 SUB TOTAL TOTAL
0[PISTAS Calzada (m} Junta cada 4.0 m
0101 PAVIMENTO WHITETOPPING ASSHTO-83 (A= 36.4 M2) 3360
oonog| CORTE CON DISCO EN JUNTAS TRANSVERSALES ¥ LONGTUDINALES W 1200 2180 3360

Corte Para Junta de Contraccion y Construccion

Leyenda: Sustento de metrados de la partida corte con disco de juntas transversales y

longitudinales.

Fuente: Propia




Figura 32. Sustento de metrados de ASSHTO-93 para costo por m?

SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS

"MEJORAMENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA AV. VICTOR MALASQUEZ ENTRE LOS TRAMOS AV. PAUL POBLET LIND HASTA LA AV. LA MOLINA - - DISTRITO DE PACHACAMAC - PROVINCIA DE LIMA -

REGION LIMA"
PROGRANA DE GOBIERNO REGIONAL DE LIMA METROPOLITANA
PACHACAMAC-LIMA-LIMA
DIMENSIONES
.

DESCRIPCION UND N°VECES TARGO Espesor ANCHO SUB TOTAL TOTAL
PISTAS Calzada (m} Junta cada 4.0 m
FAVIMENTO WHITETOPFING ASSHTO-33 (4 86.4 M2) 33.60
SELLADO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION, CONTRACCION M 12.00 21.50 33.60

Leyenda: Sustento de metrados de la partida sellado de juntas de construccidn, contraccion.

Fuente: Propia

Figura 32. Sustento de metrados de ASSHTO-93 para costo por m?

SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS

FROYECTO : | Rehabilitacidn de pavimentos Hlexibles mediante sistema whitetopping con Lasas de Geometr a Optimizada en la Aw. La Unidn-Manchay, 2020

DIsERD PAYIMENTO RIGIDO COM ASSHTO-33

UBICACION ;| MANCHAY-PACHAMAC-LIMA

PARTIDA DESCRIPCION UND N* YECES DIMENSIONES SUB TOTAL TOTAL
LARGD Espesor ANCHO ALTO
W PISTAS
| PAVIMENTO WHITETOPPING ASSHTO-93 (A=BE.4 M2) $6.40
ot.ite3| CURADD DE CONCRETO 2 1200 120 4640

Leyenda: Sustento de metrados de la partida curado de concreto.

Fuente: Propia



Figura 34. Sustento de metrados de ASSHTO-93 para costo por m?

SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS
PROYECTO Rehabilitacidn de pavimentos flaxibles mediante sistema whitetopping con Losas de Geometria Optimizada en la Av. La Unidn-WManchay, 2020
EEE FAVIMENTO RIGIDO CON ASSHTO-93
UBICACION WANCHAY-PACHACAMAC-LIMA
PARTIDA DESCRIPCION UND N°VECES DIMENSIONES SUBTOTAL TOTAL
LARGO Espesor ANCHO ALTO
M|PISTAS
0101|PAVIMENTO WHITETOPPING ASSHTO-93 (A=86.4 M2) 86.40
010103 FLOTADO Y TEXTURIZADO DE CONCRETO M2 12.00 7.20 86.40
Leyenda: Sustento de metrados de la partida curado de concreto.
Fuente: Propia
Figura 35. Sustento de metrados de TCP para costo por m?
SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS
PROYECTO :  |Rehabiltacion de pavimentos fiexibles mediante sistema whitetopping con Losas de Geometria Optimizada e la Av. La Union-Manchay, 2020
Diseflo PAVIENTO RGDO CONTCP
UBICACION - | MANCHAY-PACHAMAC-LIA
DIMENSIONES
PARTIDA | DESCRIPCION UND JRVECES SUBTOTAL TOTAL
LARGO ANCHO ALTO
T PIETAS
01| PAVIMENTO WHITETOPPING TCP (A=77.76 M2) 7176
010101 TRATAMENTODE FISLRAS ENPAYMENTO FLEXBLE He 100 1080 720 71.76

Leyenda: Sustento de metrados de la partida de tratamiento de fisuras en pavimento
flexible

Fuente: Propia



Figura 36. Sustento de metrados de TCP para costo por m?

SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO :  |Rehabiltacion de pavimentos flexibles mediants sistema whitetopping con Losas de Geometria Optimizada en la Av. La Union-Wanchay, 2020

DISEND PAVIMENTO RIGIDO CON TCP

UBICACION - | MANCHAY-PACHACAMAC-LIMA

DIMENSIONES

PARTIDA DESCRIPCION UND N VECES ARG ESPESOR A0 A0 SUBTOTAL TOTAL
0i|PISTAS
0101 PRYIMENTO WHITETORPING TCR [£=77.76 MZ) 1322
010102| PAVIMENTO DE CONCRETO PREMEZCLADO fe=330 kg/cm2 C/PAVIMENTADDRANHETT cm.) M3 1080 017 120 1322

Vaciado con Pavimentadora+ Seccion 7.2

Leyenda: Sustento de metrados de la partida pavimento de concreto premezclado.

Fuente: Propia

Figura 37. Sustento de metrados de TCP para costo por m?

SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO Rehabilitacion de pavimentos flexibles mediante sistema whitetopping con Losas de Geometria Optimizada en |a Av. La Unidn-Manchay, 2020

DISERID PAVIMENTO RIGIDO CON TCP
UBICACION | MANCHAY-PACHACAMAC-LIMA
PARTIDA DESCRIPCION UND N°VECES DIMENSIONES SUBTOTAL TOTAL
LARGO Espesor ANCHO ALTO
O1|PISTAS
01.01) PAVIMENTO wWHITETOPRING TCF [A=77.TE MZ) 7.00
01.01.03|[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAVIMENTO RIGID OtE=CW M2 200 2,00 7.20 0.17 5.45

Leyenda: Sustento de metrados de la partida encofrado y desencofrado pavimento
rigido.

Fuente: Propia



Figura 38. Sustento de metrados de TCP para costo por m?

SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO Rehabiitacion de pavimentos flexibles mediante sistema whitetopping con Losas de Geometria Optimizada en la Av. La Unian-Manchay, 2020

DISENQ PAVIMENTO RIGIDO TCP
UBICACION MANCHAY-PACHACAMAC-LIMA
. DIMENSIONES
PARTIDA DESCRIPCION UND N VECES TARGD Espesar ARCHO Ao SUBTOTAL TOTAL
01|PISTAS Calzada (m) Junta cada 18 m
01.01| PAYIMENTO WHITETOPPING TCP(A=77.76 M2) 68.40
0i0i04) CORTE CON DISCO EN JUNTAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES ] 3240 38.00 6240

Corte Para Junta de Contraceion y Consfruceion

Leyenda: Sustento de metrados de la partida corte con disco en juntas transversales y

longitudinales.

Fuente: Propia

Figura 39. Sustento de metrados de TCP para costo por m?

SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO :  |Rehabiltacion de pavimentos flexibles mediante sistema whitetopping con Losas de Geometria Optimizada en Ja Av. La Union-Manchay, 2020

DISEND PAVIMENTO RIGIDO CON TCP
UBICACION WANCHAY-PACHAMAC-LIMA
DIMENSIONES
PARTIDA DESCRIPCION UND N°VECES TARGO Espesor ANCHD A0 SUBTOTAL TOTAL
0|PISTAS
0101 PAVIMENTO WHITETOPPING TCP(A=77.76 M2) 71.76
010105 CURADO DE CONCRETO N2 10,80 720 7176

Leyenda: Sustento de metrados de la partida curado de concreto.

Fuente: Propia




Figura 40. Sustento de metrados de TCP para costo por m?

SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO :  |Rehabilitacion de pavimentos flexibles mediante sistema whitetopping con Losas de Geometria Optimizada en |a Av. La Unidn-hanchay, 2020
EE) PAVIMENTO RIGIDO CON TCP
UBICACION MANCHAY-PACHACAMAC-LIMA
PARTIDA DESCRIPCION UND N°VECES DIMENSIONES SUBTOTAL TOTAL
LARGO Espesor ANCHO ALTO
O1PISTAS
01.01|PAVIMENTO WHITETOPPING TCP {A=77.76 M2) 1176
010M06)  FLOTADOQY TEXTURIZADO DE CONCRETO M2 10.80 7.20 71.76
Leyenda: Sustento de metrados de la partida flotado y texturizado de concreto
Fuente: Propia
Figura 41. Sustento de metrados de TCP para costo por m?
SUSTENTO DE PLANILLA DE METRADOS
PROYECTO :  [Rehabilitacion de pavimentos flexibles mediante sistema whitetopping con Losas de Geometria Optimizada en la Av. La Unidn-Manchay, 2020
DISERO PAVIMENTO RIGIDO CON TCP
UBICACION  : | MANCHAY-PACHACAMAC-LINA
PARTIDA DESCRIPCION UND N°VECES DIMENSIONES SUBTOTAL TOTAL
LARGO Espesor ANCHO ALTO
W[PISTAS
(101 PAVIMENTO WHITETOPPING TCP [A=77.76 M2) 71.76
01007[  PATENTETCP M2 10.80 7.20 7776

Leyenda: Sustento de metrados de la partida patente TCP

Fuente: Propia




Figura 42. Analisis de Costo Unitario de expediente técnico para ASSHTO-93y TCP

Fartida 02.06.05 PAVIMENTO DE CONCRETO PREMEZCLADO fc=350 kg/lem2 C/PAVIMENTADORA (H=20cm.)
Rendimiento m3DIA MO_270.0000 EQ.270.0000 Costo unitario directo por - m3 334.92
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 8/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.02% 209 062
0147010003 OFICIAL hh 20000 0.0593 17.00 10
0147010004 PEON hh 0.5000 0.0148 15.30 023
0147100023 CAPATAZ hh 0.0100 0.0003 2596 0.0
187
Materiales
0221010033 CONCRETO PREMEZCLADO FC=350 KG/CM2, CEMENTO m3 1.0500 27200 28560
PORTLAND TIPO |
28560
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES WMo 5.0000 187 009
0349250002 PAVIMENTADORA DE CONCRETO DE ENCOFRADO hm 1.0000 0.02% 1,600.00 4738
DESLIZANTE
4745

Leyenda: ACU, los datos se utilizaron para el costo por m? 'y cronograma de ejecucion

Fuente: Expediente Técnico de Av. Victor Malasquez.

Figura 43. Analisis de Costo Unitario de expediente técnico para ASSHTO-93y TCP

Partida 02.06.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAVIMENTO RIGIDO
Rendimiento m2/DIA MO 14.0000 EQ.14.0000 Costo unitanio directo por : m2 29.65
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO L] 1.0000 05714 209 1148
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 05714 17.00 97
0147100023 CAPATAZ hh 0.1000 0.0671 2559 148
2317
Materiales

0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N 16 kg 0.2500 29 073
0202010026 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE Y kg 0.1800 07 055
0243040004 MADERA TORNILLO 16" A MAS (HABILITADO) pl 1.0500 435 520
6.48

Leyenda: ACU, los datos se utilizaron para el costo por m? 'y cronograma de ejecucion

Fuente: Expediente Técnico de Av. Victor Malasquez.



Figura 44. Analisis de Costo Unitario de expediente técnico para ASSHTO-93y TCP

Fartida 02.06.08 FLOTADO Y TEXTURIZADO DE CONCRETO

Rendimiento m2/DIA MO.1,080.0000 EQ_1,080.0000 Costo unitario directo por - m2 1.99

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 5.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 40000 0.029% 205 0g2

0147010004 PEON hh 20000 0.0148 1530 023
085

Equipos

(348080008 PEINE DE FIBRA PLASTICA 2 44M hm 20000 0.0148 2555 0.38

0348080009 PEINE DE METALICO 120 m hm 20000 0.0148 735 040

(1348080010 FROTACHO DE MAGNESIO 1.80 m hm 20000 0.0148 M 035
114

Leyenda: ACU, los datos se utilizaron para el costo por m? 'y cronograma de ejecucion

Fuente: Expediente Técnico de Av. Victor Malasquez.

Figura 45. Andlisis de Costo Unitario de expediente técnico para ASSHTO-93y TCP

Farfida 02.06.09 CORTE CON DISCO EN JUNTAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES

Rendimiento miDIA MO.150.0000 EQ.150.0000 Costo unitario directo par - m 3.35

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla (antidad Precio 5/, Parcial /.

Mano de Obra

0147010002 OPERARID hh 1.0000 00533 209 112

0147010004 PEON hh 1.0000 00533 1530 0582

(147100023 CAPATAZ hh 0.1000 00053 2590 014
208

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 208 010

0337030003 CORTADORA DE CONCRETO 13HP DISCO DE 16° hm 1.0000 00533 el 117
v

Leyenda: ACU, los datos se utilizaron para el costo por m? 'y cronograma de ejecucion

Fuente: Expediente Técnico de Av. Victor Malasquez.



Figura 46. Analisis de Costo Unitario de expediente técnico para ASSHTO-93y TCP

Partida 02.06.10 SELLADO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION, CONTRACCION Y ASFALTICAS
Rendimiento m/DIA M0.120.0000 EQ.120.0000 Costo unitario directo por - m 9.46
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/.
Mano de Obra
(147010002 CPERARIO hh 1.0000 0.06867 209 140
(147010004 PECON hh 1.0000 0.0667 15.30 102
242
Materiales
(254610003 SELLADOR ELASTOMERICO POLIURETANO PARA JUNTAS gal 0.0400 10150 408
0261010006 BACKER ROD (CORDON DE POLIURETANO) Amm m 1.0200 280 206
6.92
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 5.0000 242 0.12
012

Leyenda: ACU, los datos se utilizaron para el costo por m? 'y cronograma de ejecucion

Fuente: Expediente Técnico de Av. Victor Malasquez.

Figura 47. Analisis de Costo Unitario de expediente técnico para ASSHTO-93y TCP

Fartida 02.06.11 CURADO DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 1.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEOM hh 1.0000 0.0320 15.30 049
049
Fecha : a0 2me 22:20:47
510 Pagina - 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0103002 MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA AV. VICTOR MALASQUEZ ENTRE LOS TRAMOS AV.
PAUL POBLET LIND HASTA LA AV. LAMOLINA - DISTRITO DE PACHACAMAC - PROVINCIA DE LIMA - REGION LIMA
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR ¥ PEATONAL DE LA AV. VI Fecha presupuesto 1510212018
Materiales
0229010043 CURADOR SIKA 200L gal 00730 1059 07
0.7
Equipos
0349100012 MOCHILA CON PULVERIZADOR MANUAL hm 1.0000 0.0320 125 004
0.04

Leyenda: ACU, los datos se utilizaron para el costo por m? 'y cronograma de ejecucion

Fuente: Expediente Técnico de Av. Victor Malasquez.



Figura 48. Analisis de Costo Unitario de expediente técnico para ASSHTO-93y TCP
Fartida 02.06.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO FY=4200KG/CM2 EN JUNTA LONGITUDINAL
Rendimients kg/DIA M. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por - kg 304
Fecha - 0205208 22:20:47
S0 Pagina - 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0103002 MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA AV. VICTOR MALASQUEZ ENTRE LOS TRAMOS AV.
PAUL POBLET LIND HASTA LA AV. LAMOLINA - DISTRITO DE PACHACAMACG - PROVINCIA DE LIMA - REGION LIMA
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR ¥ PEATONAL DE LA AV. VI Fecha presupussto 151022018
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARID hh 1.0000 0.0229 2096 048
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 1700 039
0147100023 CAPATAZ hh 01000 0.0023 2596 0.06
093
Materiales
0203020003 ACEROQ CORRUGADO Fy=4200 kg/em2 GRADO &0 kg 1.0300 2mn 279
279
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 093 0.05
0343040035 MONTACARGAS 68 HP hm 01000 0.0023 7268 017
0.22

Leyenda: ACU, los datos se utilizaron para el costo por m? 'y cronograma de ejecucion

Fuente: Expediente Técnico de Av. Victor Malasquez.

Figura 49. Analisis de Costo Unitario de expediente técnico para ASSHTO-93y TCP
Partida 02.06.03 SUMINISTO ¥ GOLOCAGION DE DOWELS LISO L=0.46M ALTURA = 0.125M (INCLUYE CANASTILLA)
Rendimienio miDIA MO_350.0000 EC. 350.0000 Costo unitanio directo por - m 71.69
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO b 10000 0.0229 20% 048
0147010003 OFICIAL b 10000 0.0229 1700 039
0TI CAPATAZ b 0.1000 00023 5% 006
093
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 093 005
034904003  MONTACARGAS 68 HP hm 0.2500 0.0057 7268 041
0.46
Subcontratos
0401010025 5C SUMINISTRO DE DOWEL (BARRA PASAJUNTA + m 1.0000 7030 7030
CANASTILLA)
7030
Leyenda: ACU, los datos se utilizaron para el costo por m? 'y cronograma de ejecucion

Fuente: Expediente Técnico de Av. Victor Malasquez.



Figura 50. Analisis de Costo Unitario de expediente técnico para ASSHTO-93y TCP

Partida 02.06.01 TRATAMIENTO DE FISURAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE
Rendimiento m2/DIA MO.200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 26.14
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 5/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 2096 084
0147010004 PEON hh 3.0000 0.1200 1530 184
0147100023 CAPATAZ hh 01000 0.0040 2596 010
278
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0250 4500 113
0213000024 MEZCLA ASFALTICA EN FRIO m3 0.0250 4500 863
976
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 278 0.08
0349010002 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, &7 HP hm 1.0000 0.0400 a0.o7 320
0349040037 VOLQUETE 15 M3 hm 1.0000 0.0400 257 9% 1032

1360

Leyenda: ACU, los datos se utilizaron para el costo por m? 'y cronograma de ejecucion

Fuente: Expediente Técnico de Av. Victor Malasquez.

Figura 51. Pavimento rigido construido mediante whitetopping con losas de geometria
optimizada

* 2lcm

= 120.000.000 EE

= Disefio para 15 Afios

* Base: Granular y Asfalto
deteriorado

Leyenda: Pavimento rigido construido mediante whitetopping con losas de
geometria optimizada



Figura 52. Pavimento rigido construido con TCP en Valdivia Chile

., \/

" Valdivia 2008 Minvu

*8cmy 12 cm Concrete
*Base Granular
*3% de ahorro ( 5 cm de asfalto)

Leyenda: Pavimento rigido construido con TCP en Valdivia Chile

Fuente: TCPavements

Figura 53. Pavimento rigido construido con losas de geometria optimizada

FES==ssoaassssaaeaeaa e as —

———

LINDLEY TRUIJILLO
2012

o

Ubicacion :Trujillo

m2 : 80,000

Espesor’ :16cCm

Rubro : Planta
Embotellac

Leyenda: Pavimento rigido construido con losas de geometria optimizada

Fuente: TCPavements



Figura 54. Pavimento rigido construido con losas de geometria optimizada en una via
tipo arterial

Leyenda: Pavimento rigido construido con losas de geometria optimizada en
una via tipo arterial

Fuente: TCPavements

Anexo 6: Fotografias

Figura 55. Avenida Victor Malasquez de N-S y Avenida La Union de E-O

T Shiic i o

Leyenda: Avenida Victor Malasquez de N-S y Avenida La Union de E-O



Figura 56. Transito vehicular Av. Malasquez

Leyenda: Se observa que el transito vehicular de la Av. Victor Maldsquez y la Av. La Unidn son
semejantes ya que la misma cantidad de vehiculos transitan por las dos avenidas.

Figura 57. Av. La Unidén con presencia de transito vehicular en la progresiva 0+000

Leyenda: Av. La Uni6n con presencia de transito vehicular de 6:00 am — 8:00 am. en la progresiva
0+000



Figura 58. Av. La Unién con presencia de transito vehicular en la progresiva 0+100

Leyenda: Av. La Unidn con presencia de transito vehicular de 6:00 pm — 8:00 pm. en la progresiva
0+100

Figura 59. Ensayo estructural del pavimento flexible existente

17 sept. 2020 10:46:25 AM
_Pag:hacamac

Leyenda: Ensayo estructural del pavimento flexible existente, se inicia marcando con
yeso cada 25 metros cada carril derecho, izquierdo y central.
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Leyenda: Se empezd armar la viga benkelman ajustando los pernos que
corresponde.

Figura 61. Colocacion de la viga Benkelman
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Leyenda: Se ubico la viga benkelman en el eje del camion para dar inicio al
ensayo en el carril derecho.
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Leyenda: Anotacion de lectura de los diales que inicio en el carril derecho y finalizara en el
eje del carril izquierdo cada 25 metros segun lo marcado.

Figura 63. Anotacion de lectura de los diales

Leyenda: Anotacion de lectura de los diales que inicio en el carril izquierdo y finalizo en el
eje del carril derecho cada 25 metros segun lo marcado.



Figura 64. Evaluacion visual de la carpeta asféltica existente mediante el indice de
condicién del pavimento (PCI)

Forestal Santa Ross Q) 2 '8 :

17 sept: 2020.171:19:00.AM

Leyenda: Evaluacion visual de la carpeta asféltica existente mediante el indice de
condicion del pavimento (PCI) cada 324 m2

R

Figura 65. Presencia de fisuras en la progresiva 1+000 de la calzada

Leyenda: Presencia de fisuras en la progresiva 1+000 de la calzada



Figura 66. Presencia de grietas longitudinales

Leyenda: Presencia de grietas longitudinales de la progresiva 0+555 —
0+600.

Figura 67. Presencia de piel de cocodrilo

Leyenda: Presencia de piel de cocodrilo de la progresiva 0+555 —
0+600.



Figura 68. Inicio de levantamiento topografico
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Leyenda: Inicio de levantamiento topografico en la progresiva 0+000 de la
avenida La Union.

Figura 69. Levantamiento topografico progresiva 1+000

Leyenda: Se continu6 avanzando con el levantamiento topografico
progresiva 1+000



Figura 70. Levantamiento topografico

Leyenda: Levantamiento topografico, se tomaron los puntos cada 20 m

Figura 71. Levantamiento topogréfico 1.5 km de muestra de la Av. La Unién.

Leyenda: Se continud avanzando con el levantamiento topografico
hasta culminar el 1.5 km de muestra de la Av. La Unién.



Figura 72. Pavimentadora de 7.20 m de ancho en Av. Victor MalasquezTramo |
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S

Leyenda: Pavimentadora de 7.20 m de ancho luego de haber
pavimentado en la Av.Victor Malasquez-Manchay

Figura 73. Pavimentadora de 7.20 m de ancho en Av. Victor Malasquez Tramo |l

Leyenda: Pavimentadora de 7.20 m de ancho posicionada para
pavimentar en la Av.Victor Malasquez-Manchay



Figura 74. Ficha Técnica de elastomerico de poliuretano

Haoja Técnka
Edigdn 03, 01-10-08, JP
ADITWOB EBPECIALEE 8ALC

SELLAFLEX PU46

Sellador elastomérico de poliuretano bicomponente E:d.l::‘v:':.
especial para sellar juntas y fisuras. r.....';w
para

DATOS TECNICOS

Aspecto: Pastoso
Coilor: Gris
Densidad a 20°C 1.32 40,01 KgL
Mezca Parte A« Parte B
Escurrimiento (150 7350) Nnguno
Temperstura de aplicacson:de +5 3 +40°C
Tlempo de Aplicacion: 120min.
Seca0o al tacto: 4 horas
Ingice o¢ Curado: 3dias
Dureza Shore A D-2240 3541
Moduto al 100% (150 8339):Aprox. 0.4 MPa

Porcentajs de elongacion ASTM D-412: & 300%
Roalatencis al rasgado ASTM D-624:+45 lipuly.
Roslatencis a la temperatura: 40 3 +185°C
Realatencia & 1a tenalon: 35 Pel
Realatencis & la comprasion:  95%
Realatencia a bases y Acicos dilukdos: Medla
Reslatancis s |a ragiseion UV:  Busns
Realatencis &) agua y 4 14 niabla sallne: Excelente
Compatiblidad con pinburas:

Baas agus: 8
Baan solvantaa: Ersayos pravios

PRODUCTO NC CONTROLADC POR SUNAT

USGEC VALORACKIN LEED

SELLA FLEX PU 40 cumple con ks requarmiantos
LEED. LEED 12008 IBQE. 4.1 Low-Emming
Watenals - Adhestves and Sealaris

[«250) y Graan Seal Standasd for commearcial
Agnesives 33-38 (3CAQMD Rule #1188.)
Contankdo e VOC + 100 giL (menos agua)

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SELLAFLEX PU 40 Cumple con I35 especiicacidn TT-8-00227E. Tipo |1, Clase A; ASTM CS20. Tpo
M, Ciase 25, Grado NS, Utlice T, M, Ay O. 1S011600-5-25 LM . SELLAFLEX PU 40 supera los requish-
105 de prueba de ASTM C1247 para selladores expuesice a continua inmersion en Iquidos. SELLA-
FLEX PU 40 es un selador efastomero bl componente 3 base de polluretano que cura en contacto con
Ia humedad atmosférca, transformandose en una s fexivle y resistente con unra excelents
adherencis en 3 mayor pane de 06 maleriales que se usan tradiclonaimente en i3 CoNEtMLCCION
Agrobaco como sellader de juntas para superficies con 13 poeibiicad oe comacko Inclgental con
amenice. tales COMO 0638, MUNDs. POr sU dureza Share A 35 posee Mayor resisiencia al cesgasie
manteniendo 13 misma e!‘ONQIClCn 02 600% que 105 seladores convencionales de dureza Shore 425,
©513 cuallaad o hace especial para seliar Juntas o2 canakes o2 Irgackin

usos

« Para juntas verticales y horzontales (no es auto nivelante)

* Normalmeante no necesita imprimacion pero e recomendatie para mayor agherencia Liizano

+ E5 especial para sellar |Lntas en pascs y elevadares, Juntas de control y expansion en pratator-
mMas y rampas de astacionamientos, aceras, estadics plsos de bodegas, Ndusinales y areas de
ranco pesado de peatones y venlcuios

« Es especial para juntas bajo agua en canales de Irmgacicn

* Para carpinterta y para Juntas de paneles prefatricacos ligeros y pesados. en macera, aluminio
yPve

* Para pegaco de te)as de Darro cockio y tejas de hormigdn

VENTAIAS

+ Alta elastiondad, durabidiaad v Nexibillkdad

= Duratble

Para juntas verticaies y hortzordales (Mo @s auho nivedanta)
« Resislente al corte v desgamamiento

= Abporte mavimientos o8 expanskin y contraccicn de 50 %
Resigtanie 3 13 abrasion @ Intarpenisma.

+ Se adhlare a cuakjuier substrato

= Replhe cones rasgads

+ Mo BB SECUITE 85 SEpECal DA Jurtas vemicales

* 58 puede pintar sobre el sello

Resistante 8 hidrocarturas

SUPERFICIES RECOMENDADAS

E4 espacial para usc en juntas de

s LOSaE 0a concrelo,

+ Canaes.

+ Todo Hpo 0 |urta axpuesta,

- M'J:I' buena adhanancia an concretd , manero mealales, maodera, vidric, polléshar m.impl.
drywall, placa cemento ¥ ceramices

ENVASES
Juega de galon




SELLAFLEX PU48

APLICACION

SELLAFLEX 40 Se puede apicar &n forma manual o con pisola
neumatica

Desputs de i aphcaciin, Use una espatula para Allsar 1a junta con
AU Jaboncea (opoional)

MEZCAr 108 COMPINENSEs Por 1eparado

Verter el componente B Sobre @ COMPONENE A, MEZOWr en forma
nomegénea. Aplcar sobre i junta

Preparamos I3 supartice

L3 superficke que estard en coNtacto cebe estar Impla. iore de poivg,
Qrasas. aceites, pinturas, ceras, sellacores o cualquier sustancla que
pudiera Intertestr con (3 achesicn,

Para [Untas que eSLaran sUMergicas en agua

apiigue el imprimante PRIMER 75 o PERPRIMER POX que reccmien-
de el taorcante (cpclonal)

LA temperatura en & momento de i@ BRICAcON Oa estar entre 4°C y
40°C

TIEMPO DE VIDA - ALMACENAMIENTO

LOS enVASEs Elados de este Procucto s GAraNZan curante 12
mMeses 6l 66 MANUENs &N Su eNVase ANGINA hermetcaments cemado
enve Sy 28°C

En cas0 &l producio este VENaido consullar 3l fadncante para I3
revision y ACEPIACION Ok BU LSO,

LIMITACIONES
NO presenta ningan tpo de Imitacionas sobre s supercies
recomendadas

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

NG CIasfcado como peigroso. Lea 1 Noja de Seguiicad antes
oo usar

RENDIMIENTO Y CONSUMO

Se recomienda usar SELLAFLEX 40 segin &f ancho y profundi-
08 de @ junta

Para Juntas de 1° 08 BNCRO POr % de Profundiaad rince aprox-
macamante 12 mi

LIMPIEZA

Herramientas se deden implar con SOLVENTE 100 antes que &
S&11300r Pay3 Suraco completamente. Después Oe Curar,
0raskr &8

necesand

Leyenda: Ficha Técnica de elastomerico de poliuretano material para sellar juntas en
pavimentos rigidos.



