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RESUMEN

La investigacion tuvo como problema general: ¢ Cémo influyen los parametros
de disefio en el disefio del pavimento rigido para la recuperacion de la
transitabilidad del distrito de Yauli, Jauja, Junin?, el objetivo general fue:
Determinar la influencia de los parametros de disefio para disefiar el pavimento
rigido para la recuperacion de la transitabilidad del distrito de Yauli, Jauja, Junin,
y la hipotesis general fue Los parametros de disefio influyen significativamente
para disefiar el pavimento rigido para la recuperacion de la transitabilidad del

distrito de Yauli, Jauja, Junin.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue aplicado,
el nivel de investigacion fue descriptivo y el disefio de investigacion fue no
experimental. La poblacion correspondié a la red vial de la zona urbana del
distrito de Yauli en la Provincia de Jauja, departamento de Junin, siendo la
muestra conformado por la via local que comprende las calles del Jr. Primavera,
Jr. Tupac Amaru y Jr. Ramon Castilla, los cuales se encuentran dentro del radio

urbano del distrito de Yauli, Provincia de Jauja en el departamento de Junin.

La conclusion general fue: La metodologia de disefio del pavimento rigido
adoptado fue elaborada con normas de disefio de pavimentos de concreto
método AASHTO 1993. El resultado del dimensionamiento de la estructura del
pavimento es la siguiente para todos los jirones en estudio: espesor de losa de
concreto hidraulico (0.20 m), espesor de sub base (0.20m), espaciamiento de
juntas de contraccion (9.00 m), espaciamiento de juntas de dilatacion (3.00 m),

y didmetro de dowells (5/8 pulgada).

Palabras claves: Pavimento Rigido, Disefio, Metodologia AASTHO — 93 y

Transitabilidad.
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ABSTRACT

The research had as a general problem: How do the design parameters influence
the design of the rigid pavement for the recovery of the passability of the district
of Yauli, Jauja, Junin? The general objective was: To determine the influence of
the design parameters for design the rigid pavement for the recovery of the
passability of the district of Yauli, Jauja, Junin, and the general hypothesis was
The design parameters significantly influence to design the rigid pavement for the
recovery of the passability of the district of Yauli, Jauja, Junin.

The research method was scientific, the type of research was applied, the level
of research was descriptive and the research design was non-experimental. The
population corresponded to the road network of the urban area of the Yauli district
in the Province of Jauja, department of Junin, the sample being made up of the
local road that includes the streets of Jr. Primavera, Jr. Tupac Amaru and Jr.
Ramdn. Castilla, which are within the urban radius of the district of Yauli, Province

of Jauja in the department of Junin.

The general conclusion was: The adopted rigid pavement design methodology
was elaborated with the AASHTO 1993 method concrete pavement design
standards. The result of the dimensioning of the pavement structure is the
following for all the shreds under study: hydraulic concrete (0.20 m), subbase
thickness (0.20 m), spacing of contraction joints (9.00 m), spacing of expansion

joints (3.00 m), and diameter of dowells (5/8 inch).

Keywords: Rigid Pavement, Design, AASTHO - 93 Methodology and
Walkability.
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INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo se desarroll6 en plena aplicacion al Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de la Universidad Peruana Los Andes; se
elabor6 con mucho beneplacito la investigacion titulado “disefio de pavimento
rigido bajo influencia de parametros de disefio para la recuperacion de la
transitabilidad del distrito de Yauli, jauja, Junin”; investigacién que establece
como proposito fundamental: Determinar la influencia de los parametros de
disefio para disefiar el pavimento rigido para la recuperacion de la transitabilidad

del distrito de Yauli, Jauja, Junin.

La transitabilidad vial se relaciona entre el flujo vehicular y peatonal, es decir la
adecuada vialidad con los estudios, disefio y materiales respectivos aplicados
con el fin de que los dafos posteriores puedan ocasionarse a un largo plazo. De
esta manera el pavimento podra resistir las condiciones propias de la naturaleza
y del trafico, de acuerdo a la realizacion del estudio en la zona requerida y

solicitada.

El estado de la infraestructura vial de nuestro pais incide en gran medida en su
nivel de desarrollo, puesto que al tener vias en buen estado se mejora la
transitabilidad, costos de operacidén, comunicaciones y transporte en general, es
por ello, que en primer lugar, debemos apuntarle a realizar disefios de estructura
de pavimentos que cumplan con las solicitaciones requeridas para determinada
via, con un costo razonable, y garantizando un aceptable indice de

serviciabilidad durante la vida de servicio estimada.

En el Distrito de Yauli, la calles principales se encuentran en malas condiciones
de transitabilidad tanto vehicular como peatonal, debido que estan a nivel de
afirmado y en épocas de lluvia el transito se hace agobiante formandose charcos
de barro por las calles de la ciudad dificultando el transito, a consecuencia de
este problema los vehiculos de carga y pasajeros tienen que recorrer con
dificultad dicha calle o buscar otras vias alternas, con el mejoramiento de las
calles del Distrito de Yauli, se podra dar una mejor transitabilidad y de esta

manera se estaria reduciendo los inconvenientes que puede producir estas
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calles en mal estado y mejorando la integracion entre los barrios existentes en el
Distrito de Yauli.

Para el entendimiento del tema investigado, la tesis se encuentra dividido
mediante capitulos, explicandose cada capitulo de una manera directa y

concreta en relacion al tema investigado

En el capitulo I, se describe el planteamiento del problema, formulacion y
sistematizacién del problema, la justificacion, las delimitaciones, limitaciones y

los objetivos de la investigacion.

En el capitulo I, se describe la zona del proyecto, se redacta los antecedentes
(internacionales y nacionales), el marco conceptual, la definicion de términos, el

planteamiento de las hipotesis y la identificacion de variables de la investigacion.

En el capitulo Ill, se redacta la metodologia aplicada, describiéndose el método,
tipo, nivel, disefio, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos, procesamiento de la informacion y técnicas de analisis de datos de la

investigacion.

En el capitulo 1V, se plasma los resultados obtenidos sobre el disefio del

pavimento rigido.

En el capitulo V, se da la discusion de los resultados obtenidos sobre el disefio
del pavimento rigido, y poder formular las respectivas conclusiones y
recomendaciones a la investigacion desarrollada, y finalmente redactar las

referencias bibliograficas utilizadas en el desarrollo de la investigacion.

En la parte final de la investigacion, se anexan la documentacion que sustenta

el desarrollo de la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema
Al pavimento se le considera como al conjunto de capas entre la subrasante
y la superficie de rodamiento, la cual recibe de forma directa las cargas del
transito, para luego transmitirlas a los estratos inferiores de una forma
disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe
funcionar eficientemente. De acuerdo al tipo de pavimento se clasifican en
pavimentos asfalticos o flexibles y de concreto hidraulico o rigido. Este
ultimo, en algunos casos presenta un armado de acero, razon por la cual,
conlleva a un costo inicial mas elevado que el pavimento flexible, el periodo
de vida oscila entre los 20 y 40 afos; el mantenimiento que requiere es

minimo y solo se realiza generalmente en las juntas de las losas.

El conocimiento del flujo de trafico al disefiar un pavimento rigido le permite
comprender sus niveles de trafico y condiciones de operacion. El analisis
de su comportamiento ayuda a identificar las tendencias de crecimiento y
cuando dejara de prestar el servicio completo, convirtiendose asi en la via
con mayor demanda de vehiculos, provocando fatiga en el pavimento, ya
gue es superior al niumero de repeticion de ejes estandar (8,2 tn), esperado

para tu disefio.

La resistencia al esfuerzo de corte del suelo (CBR) requiere de una
exploracion e investigacion delicada y de mayor precision puesto que
aparenta tener valores menores (CBR de disefio < 10%) o las subrasantes
no estan sectorizadas por su variacion critica, indicandonos una baja
capacidad de corte para su disefio de la estructura del pavimento. Siendo
muy importante tanto para la determinacién de las caracteristicas del suelo,
como para el correcto disefio de la estructura del pavimento. Si la
informacion registrada y las muestras enviadas al laboratorio no son

representativas, los resultados de las pruebas aun con exigencias de
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1.2.

precision, no tendran mayor sentido para los fines propuestos de su CBR

de disefio.

En el Distrito de Yauli, la calles principales se encuentran en malas
condiciones de transitabilidad tanto vehicular como peatonal, debido que
estan a nivel de afirmado y en épocas de lluvia el transito se hace agobiante
formandose charcos de barro por las calles de la ciudad dificultando el
transito, a consecuencia de este problema los vehiculos de carga y
pasajeros tienen que recorrer con dificultad dicha calle o buscar otras vias
alternas, con el mejoramiento de las calles del distrito de Yauli, se podra
dar una mejor transitabilidad y de esta manera se estaria reduciendo los
inconvenientes que puede producir estas calles en mal estado y mejorando

la integracion entre los barrios existentes en el distrito de Yauli.

El principal motivo que genera esta propuesta de plan de tesis es las
condiciones en que actualmente se encuentran las calles y vias del sector
del distrito de Yauli, las mismas que se encuentran dentro del radio urbano
del distrito de Yauli.

Por lo descrito lineas arriba, el presente plan de tesis titulada “disefio de
pavimento rigido bajo influencia de parametros de disefio para la
recuperacion de la transitabilidad del distrito de Yauli, Jauja, Junin”, se
desarrolla con la finalidad de resolver las inadecuadas condiciones de

transitabilidad existentes en la zona de influencia

Formulacion y sistematizacion del problema
Ante esta disposicion se plantea la siguiente interrogante como problema

general:

1.2.1. Problema general
¢,Como influyen los pardmetros de disefio en el disefio del
pavimento rigido para la recuperacion de la transitabilidad del

distrito de Yauli, Jauja, Junin?

17



1.2.2.

Problemas especificos
a) ¢Cual sera el indice medio diario para disefar el pavimento
rigido para la recuperacion de la transitabilidad del distrito de Yauli,

Jauja, Junin?

b) ¢ Cudl sera la resistencia al esfuerzo de corte del suelo (CBR)
para disefiar el pavimento rigido para la recuperacién de la
transitabilidad del distrito de Yauli, Jauja, Junin?

c) ¢Cudl sera la propuesta de la estructura del pavimento rigido
para la recuperacion de la transitabilidad del distrito de Yauli, Jauja,

Junin?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Social

Con el desarrollo de la investigacion, se determina una metodologia
de disefio, calculo y elaboracion de un método, el cual permita
lograr la recuperacion de la transitabilidad vehicular y peatonal, y
de esta forma poder mejorar las caracteristicas actuales de la via
en estudio y que los usuarios tengan vias vehiculares y peatonales

comodas y seguras.

Tedrica

El proyecto propuesto es razonable porque se selecciona la mejor
solucion de ingenieria como alternativa que asegure el pleno
restablecimiento y circulacion de vehiculos y peatones, todo ello de
acuerdo con la normatividad vigente, para el cumplimiento de los
objetivos y que beneficie a los habitantes del distrito de Yauli, para

un periodo util de servicio de 20 afos.

Metodoldgica

La investigacion se realiz6 insitu, para ello, se ha considerado los
datos en el lugar muestra de estudio, en los calculos realizados se
hizo uso de hojas de calculo excel, en el disefio se utilizd los

programas dispav, en la elaboracion de la parte teédrica se utilizé el

18



Microsoft Word, los datos nos ayudaron en la eleccién entre el
disefio mas adecuado en beneficio de la poblacion del distrito de

Yauli.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

La investigacion se llevé a cabo sobre las muestras de estudio, que

para el caso nuestro se considerd los datos de las calles del Jr.

Primavera, Jr. Tapac Amaru y Jr. Ramon Castilla, dichas calles se

encuentran dentro del radio urbano del distrito de Yauli, Provincia

de Jauja en el departamento de Junin

Figura 1- Ubicacion departamental de la zona de investigacion.
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Figura 2- Ubicacion provincial de la zona de investigacién.
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Figura 3- Ubicacion distrital de la zona de investigacién.
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1.5.

1.6.

1.4.2. Temporal

1.4.3.

El trabajo de investigacion tuvo una duracion de 4 meses, el cual
comprendio desde el mes marzo del 2022 al mes de junio del 2022.

Economica

Los costos financieros incurridos en la preparacion de este trabajo
de investigacion no son una desventaja econdmica. Los gastos
antes mencionados son asumidos integramente por el investigador

de esta tesis.

Limitaciones

Unicamente la limitacion de la investigacion se centré en la no accesibilidad

a la informacion del expediente técnico “mejoramiento de los servicios de

transitabilidad vehicular y peatonal de las calles del Jr. Primavera, Jr. Tupac

Amaru, Jr. Ramon Castilla del distrito de Yauli - provincia de Jauja -
departamento de Junin” CUI 2484734.

Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general
Determinar la influencia de los parametros de disefio para disefar
el pavimento rigido para la recuperacion de la transitabilidad del

distrito de Yauli, Jauja, Junin

Objetivos especificos
a) Determinar el indice medio diario para disefar el pavimento
rigido para la recuperacién de la transitabilidad del distrito de Yauli,

Jauja, Junin.

b) Determinar la resistencia al esfuerzo de corte del suelo (CBR)
para disefiar el pavimento rigido para la recuperacion de la

transitabilidad del distrito de Yauli, Jauja, Junin.

c) Proponer la estructura del pavimento rigido para la recuperacion

de la transitabilidad del distrito de Yauli, Jauja, Junin.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Internacionales

Baltazar et al. (2014). “Analisis comparativo para disefio de
pavimentos flexibles mediante las alternativas: IMT-PAVE y CR-ME
del método mecanicista empirico, con el método AASHTO 937,
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR facultad de ingenieria y

arquitectura escuela de ingenieria civil.

El problema en el SALVADOR, fuel desarrollar de la capacidad vial
en constante cambio, tanto en lo relativo a nuevas vias abiertas
como a reconstrucciones y reparaciones, pudiéndose observar en
la escena cotidiana .En general, la investigacion en el area es poca,
dandose lugar a un traslado constante de técnicas, metodologias y
reglamentos ya existentes, desarrollados en paises con avances
mas significativos en el area de carreteras, esto debido igualmente
a una mayor inversion en la investigacion cientifica de disciplinas
con aplicacion de técnicas en dichas naciones. Dado que existen
en el medio, otros enfoques de disefio de pavimentos, con bases
mecanicistas-empiricas distintas, es de enorme conveniencia, de
primera mano conocer dichas metodologias, en especial, debido a
que en el SALVADOR no se esta familiarizado con diversas
opciones de disefio, con el objeto de comparar resultados en
cuanto a las caracteristicas de disefio que arrojaran cada una de
ellas, analizando su desempefio, funcionalidad y las ventajas
econdmicas de wusar un método sobre otro. La presente
investigacion es de tipo cualitativo porque permite describir las
caracteristicas del fendmeno estudiado por las diferentes
metodologias. El proyecto investigativo es un trabajo proyectado
hacia comparar las variables de cada una de las alternativas y el

método de disefio de pavimentos flexibles en estudio, asi como sus
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fortalezas y debilidades, para diversos requerimientos en la
estructura del pavimento flexible. El presente estudié, busca
también generar un primer acercamiento a las alternativas IMT-
PAVE y CR-ME, ya que en nuestro pais se usa desde hace muchos
afios para el disefio de pavimentos flexible el AASHTO 93, por lo
cual es necesario abordar y desarrollar nuevas alternativas mas en
concordancia con las necesidades actuales de los pavimentos
flexibles, sin embargo, no se espera introducir las alternativas al
medio, pues se trata de un objetivo demasiado ambicioso y que
demandaria una inversion de tiempo y recursos que exceden la
capacidad de la presente investigacion. También hacerse del
conocimiento de los métodos y las alternativas de disefio en
pavimentos flexibles en las que ya se utliza la metodologia
mecanicista-empirica, ya que en estas se realiza una mejor
caracterizacion de los materiales (uso de los modulos elasticos),
consideraciones reales del transito (pesos de los vehiculos) y la
utilizacion del factor climatico (temperatura ambiental); para que los

disefios que se realizan sean acordes a condiciones de la zona.

Batista (2014) realizo el “Chequeo de estructuras de pavimento
flexible a través del software (MEPDG)”. Universidad Central
‘MARTA ABREU” de las VILLAS facultad de construcciones
departamento de ingenieria civil. Cuba. El problema planteado fue
¢,Cudl sera La tendencia internacional que se orienta al desarrollo
de métodos empirico-mecanicista de disefio de pavimento? Sobre
esta base se analiza la posibilidad de chequear las estructuras de
pavimento disefiadas, actualmente en CUBA. La presente
investigacion es de tipo descriptivo correlacional porque busca la
relacion con los diferentes métodos empiricos. El proyecto
investigado “Chequeo de estructuras de pavimento flexible a través
del software (MEPDG)” es un ftrabajo proyectado hacia los
resultados de esta etapa, se logra establecer un procedimiento de

comprobacién de algunos de los criterios de la mencionada guia
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haciendo especial énfasis en las modificaciones que deben ser
incluidas en el software para comenzar su adaptacién a las
condiciones de nuestro pais. El objetivo es establecer una
metodologia para la introduccién paulatina de la guia de disefio
MEPDG 2004 como herramienta de chequeo de disefio de

estructuras de pavimento flexible.

Obijetivos especificos de la investigacion: Analizar el estado actual
del conocimiento sobre el tema del disefio de estructuras de
pavimento flexible para determinar cuédles son las tendencias
investigativas contemporaneas y definir la linea de trabajo a seguir.
Definir criterios de chequeo para estructuras predisefiadas por la
norma cubana que tomen en consideracion las principales ventajas
de los métodos de disefio de la guia AASHTO 2004. (Modelar
mediante el software MEPDG V 1.0) estructuras de pavimento
flexible previamente disefiadas por la norma cubana, para
chequear el comportamiento ante la accion de las cargas de trafico
real durante su vida util. Establecer una propuesta de valores
admisibles para las patologias (roderas y piel de cocodrilo).
Proponer una metodologia para el uso del software MEPDG v1.0
como herramienta de chequeo para estructuras de pavimentos
flexibles disefiadas a partir de los criterios de la norma cubana
vigente. Los desarrollos empiricos tienen su origen en bases de
datos reales conformadas a partir de pavimentos existentes, en
este se correlaciona el comportamiento de los pavimentos in-situ,
a través de observaciones y mediciones de campo, con los factores
gue causan los mecanismos de degradacion en estas estructuras.
Los factores mas importantes son las cargas impuestas por el
transito, las condiciones ambientales (principalmente temperatura
y precipitacion) a las cuales se encuentra sometida la estructura, el
tipo de suelo o terreno de fundacion (subrasante), la calidad de los
materiales empleados y deficiencias durante el proceso

constructivo. Todos estos factores son controlados y medidos
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durante las fases de estudio para correlacionarlos con los

mecanismos de degradacion y crear asi el método de disefio.

Fontalba (2015). En la tesis: “Disefio de un pavimento alternativo
para la avenida circunvalacion sector Guacamayo 1° etapa”, para
optar el titulo de Ingeniero Civil en obras Civiles. Universidad
Austral de Chile, facultad de ingenieria, En la presente
investigacion tiene como objetivo general: Para poder proyectar un
pavimento flexible en la Avenida Circunvalacién en el sector de
Guacamayo en la primera Etapa que estd en funcién a las
solicitaciones en el trafico. La metodologia sera de tipo aplicada,
con un Nivel Descriptivo y llega a la conclusion de la investigacion
de la zona a intervenir analizando primeramente la calidad del suelo
gue fue optima en todo el recorrido presentando un estudio de CBR
con una calificacion de optima siendo mayor al CBR de disefio.
Para el sector en el cual hay una presencia de humedades del suelo
tratado antes de iniciar una preparacion de la subrasante y una
posterior pavimentacion. El trafico vehicular queda claro un sector
de alto flujo de vehiculos pesados que proviene de deferentes
plantas forestales de la zona. Estos vehiculos son los principales
causantes del deterioro actual de la via, por lo que con una
estimacion y una consideracion nos determina un disefio que
pueda cumplir unas caracteristicas de calidad del pavimento. En el
disefio propiamente planteada son capas de distintas
caracteristicas que nos entregaran una optima seguridad en el
disefio que pueda ser capaz de soportar un alto trafico dentro de

su vida util.

Villacis (2014). En la tesis: “Manual practico de optimizacién para
la revision de estudios de disefio de pavimentos”, para optar el titulo
de Ingeniero Civil. Universidad Internacional del Ecuador, facultad
de ingenieria, escuela profesional de Ingenieria Civil. Quito,
Ecuador. En la presente investigacion tiene como objetivo general:

Para poder desarrollar un manual que pueda permitir analizar una
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carretera u pueda contemplar una informacion metodologica y
sistematica para las labores de una revision de un estudio de
disefio en pavimentos. Aplicando una Metodologia de tipo aplicada,
con un nivel descriptivo y llegando a la conclusion se elabora un
resumen de los criterios para un disefio del pavimento flexible, un
disefio para pavimentos rigidos y otro disefio para pavimentos
articulados de una forma sintética y con una referencia directa
pertenecientes a normas para sus disefios. Proponiendo un nuevo
disefio en obras de pavimentos, con férmulas que puedan guiar en
los diferentes procesos y adicionando asi un flujograma que lo que
nos indica secuencialmente las diferentes actividades que indica
secuencialmente las actividades que deben realizarse en la

revision de estudios para disefios de pavimentos.

Salamancay Zuluaga (2014). En la tesis: “Disefio De La Estructura
De Pavimento Flexible Por Medio De Los Métodos INVIAS,
AASHTO 93 E Instituto Del Asfalto Para La Via La Ye- Santa Lucia
Barranca Lebrija Entre Los Abscisas K19+250 A K25+750 Ubicada
En El Departamento Del Cesar”, para optar el titulo de Ingeniero
Civil. Universidad Catdlica de Colombia, facultad de ingenieria,
escuela profesional de Ingenieria Civil. Bogota, Colombia. En la
presente investigacion tiene como objetivo general: Al disefiar las
diferentes estructuras de un pavimento flexible que por medio de
un método de INVIAS para los medios y los altos voliumenes de
densidad vehicular disefiadas por el método del AASHTO 93y con
un disefio del instituto de asfalto en la via de La Ye en distrito de
Santa Lucia y la Provincia de Barranca de Lebrija con los puntos
de las abscisas K19+250 a 25+750 en el departamento del Cesar.
Bon una metodologia de tipo Aplicada, nivel descriptivo con una
conclusién de que la capacidad portante de la subrasante que
estard apoyada en la estructura del pavimento para las dos
condiciones, con un CBR menor al 3% con un alto indice de

hinchamiento y un marginal para los tramos de 1,3y 5y con un
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2.1.2.

CBR promedio de 95% a una alta densidad mayor de 6% la cual
corresponde a los diferentes sectores 2 y 4. Para las estructuras
del pavimento estan definidas por cada método evaluado la cual se
basé en un disefio para una vida util de 10 afios para los
pavimentos flexibles o con una equivalencia de que pueda
acumular un numero de ejes equivalentes de 8.2 ton para el disefio

adoptado.

Nacionales

Pecho (2011), “Pavimentacion Y Construccion De Veredas De La
Zona Industrial — AA-HH Villa Hermosa Y De La Asociacion De
Vivienda La Esmeralda Del Distrito De Marcona-Provincia De
Nazca”: Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica Facultad
De Ingenieria Civil; Ica — Per0. El objetivo central del proyecto
consiste en las Adecuadas Condiciones para la Transito Vehicular
y Peatonal en el AA.HH la Esmeralda, AA.HH Villa Hermosa y Zona

Industrial del Distrito de Marcona.

El proyecto de “Pavimentacion Y Construccion De Veredas De La
Zona Industrial — AA - HH Villa Hermosa Y De La Asociacion De
Vivienda La Esmeralda Del Distrito De Marcona-Provincia De
Nazca”, permitira recuperar el ornato y elevar el nivel de vida y

confort de sus vecinos.

Asimismo la pavimentaciéon de la Zona Industrial, AA.HH Villa
Hermosa y la Asociacion de Vivienda la Esmeralda del distrito de
Marcona permitird una mejor circulacion de los vehiculos de
transporte particular y de servicio publico, permitiendo con ello una

mayor vida util de las unidades vehiculares.

Con el estudio de suelos realizados en el presente proyecto, se ha
llegado a la conclusién de que el terreno de fundacion tiene una
buena capacidad portante; que se encuentra por encima de 4

Kg/cm2.
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Se concluye; que la alternativa seleccionada luego de la evaluacion
realizada, la mas eficiente seria la de un pavimento flexible y una

carpeta de mezcla asfaltica en caliente.

Rengifo (2014), “Disefio de los Pavimentos de la Nueva Carretera
Panamericana Norte en el Tramo de Huacho a Pativilca (km 188 a
189)”; Pontificia Universidad Catdlica Del Peru, Facultad De
Ciencias e Ingenieria. Lima-Peru. El objetivo de esta tesis consiste
en realizar el disefio del pavimento de un kilometro de la nueva

carretera Panamericana Norte.

Del disefio se concluye que, si bien las tres metodologias
presentadas en esta tesis son aplicables, los resultados obtenidos

varian debido al enfoque que presenta cada una de ellas.

Por ejemplo, para pavimento rigido, mientras que la metodologia
de la PCA contempla analisis por fatiga y por erosion, el método de
la AASHTO so6lo toma en cuenta el numero total de ejes
equivalentes que transitan por la via y los niveles de serviciales
requeridos al inicio y al final de la vida util del pavimento. Los
espesores de las capas del pavimento halladas por el primer
método son menores que por el segundo. Este disefio pudo
haberse obtenido, justamente por el andlisis mas detallado de los
tipos de falla. Es asi que mientras con la PCA se alcanzé un
espesor de losa de concreto de 30 cm para una base de 15 cm,
con la AASHTO se necesita de 33 cm de losa para satisfacer las

mismas condiciones.

Reyes (2013), “Diseno del Pavimento Rigido en las Vias Urbanas
en el Jr. Arzobispo del Valle Cuadras. 8,9 y Jr. Tarapaca Cuadras.
13 y 14, del Provincia de Jauja”; Universidad Peruana Los Andes,
Facultad De Ingenieria. Huancayo — Peru. Tiene como objetivos:
La construccién del pavimento rigido de las vias urbanas en el Jr.
Arzobispo del Valle Cuadras. 8,9 y Jr. Tarapaca Cuadras. 13 y 14,

del Provincia de Jauja.
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Concluye que el concreto que se utiliza en la construccion del
proyecto deberé de llenar los requisitos estipulados en el disefio del

mismo, y en las especificaciones que se ubiquen en los planos.

El factor econémico sera el factor de mayor influencia, para decidir
la construccion de cualquier proyecto de infraestructura. Se
recomienda que, para obtener datos verdaderos en la decision, se
haga un andlisis econémico que incluya no solamente el valor de
la construccion inmediata, sino ademas los costos de
mantenimiento sino son tomados en cuenta, puedan dar la pauta
para determinar que un tipo de pavimento, puede dar un costo

menor respecto a otro.

El uso de normas y procedimientos estandarizados por la AASHTO
Y ASTM, y los requisitos establecidos en las normas peruanas, es
lo mas recomendable para la construccion de todo tipo de
construccion vial, ya que ellos resumen los procedimientos que por
largos periodos de prueba han evaluado de manera satisfactoria a
los materiales. Es recomendable que toda persona que necesite
evaluar materiales en laboratorio, consulte dichos reglamentos y
haga sus ensayos segun lo descrito, ya que las traducciones y
traspaso de informacion puede cambiar la forma de ensayar los

materiales, dando como resultado, datos incorrectos.

El disefio de un pavimento tiene como dato principal para el disefio,
transito vehicular. La falta de datos confiables para el disefio,
pueden dar como resultado, proyectos sobredimensionados que
tengan costos mucho mas altos de lo permisible, o proyectos que
no cumplen con el periodo de servicio para el que fue disefiado.
Para evitar lo anterior se recomienda llevar conteos periédicos de
transito vehicular, no muy frecuentes, pero si periédicos, para

obtener datos confiables para el disefio.

Aguilar (2013), “Construccion De Pavimento Rigido En Los Jirones

Alfonso Ugarte Y Bolognesi En El Barrio Conchapata — Provincia
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De Huamanga — Region Ayacucho”; Universidad Peruana Los
Andes, Facultad De Ingenieria. Huancayo — Peru. Tiene como
objetivo el de mejorar las condiciones de transitabilidad vehicular y
peatonal en los Jr. Alfonso Ugarte y Bolognesi en el Barrio
Conchapata en la provincia de Huamanga, Ayacucho.

Concluye: Con el procedimiento y calculos efectuados, utilizando la
metodologia AASTHO 93, se consiguié disefiar el paquete
estructural del pavimento rigido para los jirones Alfonso Ugarte y
Bolognesi en el barrio Conchopata en Ayacucho.

El uso del método ASSHTO 93, demuestra su vigencia y
aplicabilidad para los pavimentos rigidos que se disefien en nuestra

ciudad.

La ejecucion de este proyecto, permitira mejorar la transitabilidad
vehicular y la accesibilidad peatonal, proporcionandoles mayor

seguridad en su desplazamiento a los pobladores de la zona.

Asimismo, disminuira el indice de contaminaciéon ambiental que se
producia por el polvo, por ende, mejorando sustancialmente, la

calidad de vida de los pobladores.

Sarmiento y Arias (2015). Realizo la tesis titulada: “Analisis y disefio
vial de la avenida MARTIR OLAYA ubicada en el distrito de LURIN
del departamento de LIMA”. El principal problema que presenta la
via son los dafios existentes en la capa de rodadura que se podran
visualizar, los cuales son ocasionados por el aumento del flujo de
vehiculos livianos como autos y camionetas, y por la generacion de
un nuevo flujo de transito de vehiculos pesados. El estudio es de
tipo de investigacion experimental, la poblacién y muestra total
estuvo conformada por la avenida MARTIR OLAYA ubicada en el
distrito de LURIN del departamento de LIMA. Las metodologias
usadas fueron AASTHO 93.
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Los resultados fueron: Al finalizar se llego a la siguiente conclusion
en cuanto a el método AASTHO 93, se puede decir que este Ultimo
es una herramienta mas completa para el analisis y disefio de
pavimentos ya que, en primer lugar, dejando atras al método ESAL,
se puede analizar los dafios de diversos vehiculos de manera
individual como la deformacion permanente y el agrietamiento por
fatiga. Asimismo, el AASTHO 2008 exige datos de entrada o inputs
del clima, materiales, trafico especificamente de la zona en donde
se va a llevar a cabo la construccion de la via. Para obtener todo
esto, primero se necesita implementar modelos de deterioro de
pavimentos para poder predecir fallas como fatiga, deformacion,
ahuellamientos, deformacion térmica, etc. También desarrollar
base de datos climaticos detallados para diferentes regiones,
desarrollar base de datos de espectro de carga para diferentes
vias, mediciones de coeficientes de expansion térmica, desarrollar

base de datos de mdodulos resilientes.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Teorias de lainvestigacion
2.2.1.1 Pavimentos
En concepto de pavimentacion se puede explicar como
la accion de proporcionar superficies adecuadas, para el
transito de vehiculos y personas en los espacios (areas)

de circulacién de un loteo (calles y pasajes).

La pavimentacion, en realidad es sélo una parte del
proyecto, el cual como toda obra vial incluye otras
especialidades complementarias entre si, que han de ser
motivo de estudio, disefio y materializacion, entre las que
destacan: geometria (alineamientos geométricos vy
seccion transversal), infraestructura u obra bdésica,
superestructura (pavimentacién propiamente tal), obras
de drenaje y saneamiento, elementos de control,

seguridad, iluminacién y sefializacion, estructuras y obras
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de proteccion, y finalmente obras especiales, asi como
pavimento, es una estructura construida sobre la
subrasante de la via, para resistir y distribuir los
esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito.
Por lo general esta conformada por las siguientes capas:
subbase, base y rodadura.

Un pavimento es un elemento estructural formado por
varias capas paralelas de espesor y calidad diferentes
que, se colocan sobre el terreno natural nivelado,
perfilado y compactado para soportar un trafico previsto
en un periodo de tiempo dado.

Figura 4- Elementos de un pavimento (flexible y rigido).
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Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 04, se tienen los siguientes elementos
constitutivos, que conforman la seccion de construccion

de un camino:

1. Talud en terraplén

2. Nivel de la superficie natural de terreno
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3. Bordillo

4. Capa subrasante

5. Material asféltico en el acotamiento lateral
6. Subbase

7. Base granular

8. Carpeta asféltica

9. Losa de concreto hidraulico

10. Cuneta de la seccién en corte

11. Talud de la cuneta en la seccion en corte
12. Material de base en el acotamiento

13. Bombeo de la corona

14. Nivel de la subrasante

15. Nivel de las terracerias

16. Estructura del pavimento

17. Superficie asfaltica para el acotamiento
18. Carriles de circulacion, ancho de calzada
19. Acotamientos

20. Ancho de corona

21. Ancho total del camino.

Figura 5- Estructura tipica de un pavimento (flexible y rigido).
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la figura N° 05, podemos decir que, un

pavimento esta formado de arriba hacia abajo por:
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22.1.2

1.- La superficie de rodadura, que, en el caso de los
pavimentos rigidos, es también el principal elemento
estructural.

2.- La base, que puede ser de agregados aglomerados o
sin aglomerar.

3.- La sub-base

4.- La sub — rasante

Disefio de pavimentos

Es el proceso por el cual los componentes estructurales
carpeta, losa, base, subbase y subrasante de un
segmento de carretera son determinados tomando en
consideracion la naturaleza de la subrasante, las
consideraciones ambientales, densidad y composicion

del trafico y las condiciones de mantenimiento.

En forma resumida, el disefio de la estructura del
pavimento es, establecer espesores y rigideces de los
materiales para mantener la via bajo un cierto nivel de

deterioro y confort.

Etapas del disefio de pavimentos:

v' Estudio de la subrasante.

v' Definicién del tipo de superficie de rodadura y los
componentes estructurales

Seleccion de los materiales

Estudio de trafico

Sectorizacion del tramo

Disefo de los espesores de cada capa

Analisis del ciclo de vida

NN N N N

Determinacion del tipo de pavimento y de los

espesores finales.
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Funciones de la estructura de pavimentos:

v" Proporcionar a los usuarios circulacion segura,
comoda y confortable sin demoras excesivas.

v' Proporcionar a los vehiculos acceso bajo cualquier
condicion de clima.

v" Reducir y distribuir la carga de trafico para que esta
no dafie la subrasante.

v' Cumplir requerimientos medio ambientales y
estéticos.

v Limitar el ruido y la contaminacion del aire.

Clasificacion de pavimentos: Los tipos de pavimentos
son los siguientes.

v' Pavimento flexible

v' Pavimento semiflexible

v' Pavimento semirrigido
v

Pavimento rigido

1.- Pavimento flexible: Es una estructura compuesta
por capas granulares subbase, base y como capa de
rodadura una carpeta constituida con materiales
bituminosos como aglomerantes, agregados y, de ser el
caso, aditivos. Principalmente se considera como capa
de rodadura asfaltica sobre capas granulares: mortero
asfaltico, tratamiento  superficial bicapa, micro
pavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfélticas en

frio y mezclas asfalticas en caliente.
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Figura 6- Estructura de un pavimento flexible.
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Fuente: Elaboracion propia.

2.- Pavimento semiflexible: Compuestos por una base
y una carpeta asfélticas, estando constituidos por una
intermedia y otra de rodadura; cuentan con una sub-base

granular.

3.- Pavimento semirrigido:

Es una estructura de pavimento compuesta basicamente
por capas asfalticas con un espesor total bituminoso
(carpeta asfaltica en caliente sobre base tratada con
asfalto); también se considera como pavimento
semirrigido la estructura compuesta por carpeta asfaltica
sobre base tratada con cemento o sobre base tratada con
cal. Dentro del tipo de pavimento semirrigido se ha

incluido los pavimentos adoquinados.

4.- Pavimento rigido: Es una estructura de pavimento
compuesta especificamente por una capa de subbase
granular, no obstante, esta capa puede ser de base
granular, o puede ser estabilizada con cemento, asfalto o
cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de
cemento hidraulico como aglomerante, agregados y de

ser el caso aditivo.
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Figura 7- Estructura de un pavimento rigido.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1.3 Factores de disefio de pavimentos
1.- Estudio topogréafico: Se desarrolla bajo los
fundamentos de la norma DG-2001 que es el manual de
disefio geométrico de carreteras y bajo el plan de
desarrollo urbano y diagrama vial en el caso de vias
urbanas. Estan compuestos basicamente por los planos
de ubicacién, localizacion, planta, perfil longitudinal,
secciones de via acorde al tipo de via en estudio y demas

detalles.

2.- Estudio de suelos canteras y fuentes de aguas,
subrasante y/o terreno de fundacion: Los trabajos
relacionados al comportamiento de los suelos no son
tomados en cuanta para una evaluacion completa de
transmision de cargas a las masas de suelos; solo se
basan en la determinacién de la capacidad de carga
como insumo de disefio, dejando de lado los problemas
de deformacion a lo largo del tiempo y solo evaluando la

estabilidad de los suelos y cargas.

Canteras: El numero de pozo de exploracion esta

determinado por volumen del material, cuyas frecuencias
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estan definidas en la norma E.M-2000 Manual de ensayo
de materiales para carretera los ensayos a considerar
son los siguientes, los mismo que para subrasante
abrasion los Angeles, equivalente arena, particulas en
una y dos caras facturadas, particulas chatas y

alargadas, sales solubles totales.

Fuentes de agua: Béasicamente las fuentes de agua en
un proyecto vial cumpliendo funciones, la primera para
alcanzar los niveles o6ptimos en los materiales a
compactar y en segundo lugar, para elaborar concreto,
siendo el concreto quien requiere mayor calidad de agua
los analisis fisico quimicos deben estar enfocados a

dichos parametros.

CBR de disefio: El ensayo de CBR, es una medida
indirecta de la resistencia del suelo a la penetracion y
trata de un ensayo relativamente simple para obtener un
indicador de la resistencia del suelo a la penetracion y un
indicador de la resistencia del suelo de la subrasante,
subbase y base para uso en carreteras y aeropuertos que
por si mismo, no representa una propiedad fundamental

del material.

Seria inadecuado y poco practico ejecutar una seccion
de pavimento por cada tipo de suelo representativo, por
ello es importante definir un CBR representativo, cuyo
valor represente un equilibrio entre la estabilidad de la
estructura y su economia que se le denomina CBR de

disefio.

El procedimiento sugerido para la determinacion de CBR
de Diserio, es el de los percentiles cuyos valores fueron

establecidos por el instituto norteamericano del asfalto.
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En caso de la norma peruana MTC. 2012. Se considera
un material apto para ser considerado como subrasante
cuando su CBR = 6%. Si tiene un CBR menor se debe
plantear el mejoramiento o reemplazo de dicho suelo, el
CBR de disefio se calcula de acuerdo a los siguientes

pasos:

v" En los sectores con 6 a mas valores de CBR
realizado se determinara, el valor de CBR de disefio
en base al promedio del total de los valores
analizados por sector.

v En los sectores con menor 6 CBR realizados se
determinara con base a lo siguiente:

e Si los valores son parecidos o similares tomar el
valor promedio.

¢ Silos valores no son parecidos 0 no son similares
tomara el valor critico (el mas bajo)

v" Unavez definido el valor de CBR de disefio para cada
sector de caracteristicas homogéneas se clasificara
en gue categoria de subrasante pertenece segun el

siguiente cuadro:

Tabla 1 — Categorias de subrasante segun CBR.

CATEGORIAS DE CBR
SUBRASANTE

Sg Subrasante inadecuada CBR= 3%
5S¢ Subrasante pobre CBR=z3% a CBR = 6%
S-. Subrasante regular CBR=6% a CBR < 10%
S Subrasante buena CBR=10% a CBR = 20%
S4 Subrasante muy buena CBR=20% a CBR = 30%
Ss. Subrasante excelente CBR=30%

Fuente: Elaboracion propia.
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v

Percentiles: son valores estadisticos, resultantes de
la ponderacion y organizacion de valores objetivos, en
el caso de pavimentos, se emplea para determinar el
CBR de principal criterio el equilibrio econémico, el
instituto del asfalto norteamericano sugiere el

siguiente cuadro:

Tabla 2 — Valor Percentil segun ESAL.

ESAL VALOR PERCENTIL
Menor de 10000 60%
Entre 10000 y 1000000 70%
Mayor a 1000000 87 .5%

Fuente: Elaboracién propia.

v

Mdédulo de Resilencia: Las metodologias actuales
de disefio de pavimentos reconocidas por nuestras
normas requieren del modulo de resilencia o modulo
resilente; como dato de disefio que representa la
capacidad de soporte del terreno el moédulo de
resilencia MR representa el médulo de elasticidad del
terreno. De las diversas investigaciones se concluye
gque un modulo de resilencia de 30000 PSI

corresponde a un CBR del 100%.

Tabla 3 — Calculo de mddulo resilente.

Cuando CBR = 7.2% MR=1500xCBR
Para CBR DE 7.2 a 20% MR=3000XCBR"™
Para suelos granulares MR=4326XLN(CBR+241)

Fuente: Elaboracion propia.

3.-

Hidrologia y drenaje: Dentro delos factores que

interactian como una estructura de transito tenemos el
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aspecto climético, que es calculado por medio de la

hidrologia y controlado por medio del drenaje.

Clasificacion: de acuerdo a los lineamientos de pro vias

descentralizadas tenemos dos grupos:

v' Por el sentido de escorrentia: De acuerdo a este
criterio tenemos el sistema longitudinal que discurre
paralelo al eje de la via (subdrenes, cunetas, zanjas
de coronacién etc. y el drenaje transversal cuyo
sistema permite que las aguas discurran
perpendiculares a los ejes de la via (pontones,
alcantarillas, bombeo, etc.).

v' Por la cota: Se tiene basicamente al drenaje
superficial y al drenaje subterraneo, pendiente ser

estos longitudinales o transversales.

4.- Estudio de trafico: El trafico es uno de los factores
mas importante, su correcta determinacién depende de
muchos factores que puedan conducir a una estimacion
inadecuada del mismo, los métodos actuales se basan
en transformar los diferentes tipos de vehiculos en un eje
estandar equivalente para posteriormente calcular el
namero de repeticiones de ejes equivalente en el periodo

de disefio de pavimentos.

Objetivos:

v' Determinar la cantidad de vehiculos segun tipo.

v' Determinar el origen y destino.

v' Calcular el tipo de deterioro que produce cada
vehiculo y el conjunto de ellos.

v Identificar el comportamiento y variaciones horarias.

v" Proporcionar parametros de disefio y evaluacién de

las vias en estudio.
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v' Opcionalmente puede verificarse el estado
mecénico, antigledad y probabilidades de

renovacién del parque automotor.

Tipos de trafico: Los manuales y normas nacionales
homologadas a normas del AASHTO consideran tres
tipos principales de tréfico.

v' Tréfico normal: Esta referido a los vehiculos que
circulan por la via en estudio y que son identificados
en el proceso del conteo.

v' Trafico generado: Es un valor estimado de los
posibles nuevos vehiculos que circularan por la via a
consecuencia de las mejoras econdmicas y bienestar
gue generara la infraestructura, cuando se construye
0 apertura una carretera el trafico es generado.

v' Trafico desviado: Esta compuesto por vehiculos que
originalmente usaban otra via o vias alternas y que
modifican su ruta debido a la ejecucion de mejoras

de la via en estudio.

Ubicacion de estaciones: Estacion de control o
conteo, es el punto donde se efectian la medicion de
volimenes de vehiculos, el principal criterio para la
ubicacion de estaciones es tener una estacion entre dos
puntos de importancia, los peajes son puntos de control
gue entre sus funciones principales tiene la de realizar el

conteo y clasificacion del trafico.

En primer lugar, se necesita el plano clave del proyecto
seguido del plano de ubicacién y localizacion dentro del
contexto del diagrama vial (carreteras) o dentro del

sistema vial de una ciudad.

42



2.2.1.4 Disefio estructural de pavimentos rigidos
1.- Método AASHTO 1986/1993: El método
tradicionalmente utilizado para disefiar pavimentos es el
basado en la metodologia AASHTO, la que ha sido
actualizada en varias ocasiones, siendo la ultima versién
la del afio 1998. En esta metodologia, se utilizan
relaciones entre los pardmetros que por iteracion
permiten determinar un espesor de losa de hormigon

como diserio.

El método AASHTO 93, estima que para una
construccién nueva el pavimento comienza a dar servicio
a un nivel alto. A medida que transcurre el tiempo, y con
él las repeticiones de carga de transito, el nivel de
servicio baja. El método impone un nivel de servicio final,

gue se debe mantener al concluir el periodo de disefio.

Factores de disefio: El disefio del pavimento rigido
involucra el analisis de diversos factores: trafico, drenaje,
clima, caracteristicas de los suelos, capacidad de
transferencia de carga, nivel de serviciabilidad deseado,
y el grado de confiabilidad al que se desea efectuar el
disefio acorde con el grado de importancia de la
carretera. Todos estos factores son necesarios para
predecir un comportamiento confiable de la estructura del
pavimento y evitar que el dafio del pavimento alcance el
nivel de colapso durante su vida en servicio. La ecuacion
fundamental AASHTO para el disefio de pavimentos

rigidos es:
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Donde:

W8.2 : Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2
toneladas métricas, a lo largo del periodo de disefio.

Zr : Desviacion normal estandar.

SO : Error estandar combinado en la prediccion del
transito y en la variaciéon del comportamiento esperado
del pavimento.

D : Espesor de pavimento de concreto, en milimetros.
APSI : Diferencia entre los indices de servicio inicial y
final.

Pt : indice de serviciabilidad o servicio final.

Mr : Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo
traccion los 28 dias (método de carga en los tercios de
luz)

Cd : Coeficiente de drenaje.

J : Coeficiente de transmisidn de carga en la juntas.

Ec : Médulo de elasticidad del concreto, en Mpa.

K : Modulo de reacciéon, dado en Mpa/m de la superficie
(base, subbase o sub rasante) en la que se apoya el

pavimento de concreto.

Procedimiento de disefio: EIl procedimiento de disefio
de un pavimento rigido utilizando el método AASHTO, es

el siguiente:

v' Estimar el periodo de disefio.

v' Estimar el trafico para el Periodo de disefio (W18).
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v' Determinar la confiabilidad R y la desviaciéon estandar
total So.

v' Establecer el modulo de reaccion efectivo de la
subrasante k.

v' Determinar la pérdida de serviciabilidad de disefio.

v' Obtener el espesor de la losa D (abaco o féormula).

Juntas en los pavimentos rigidos

Segun Montejo (2010). “En las losas de un pavimento
rigido se presentan diversas clases de esfuerzos. Los
mas elevados son los generados por la circulacion de los
vehiculos sobre ellas, los cuales se controlan con el
correcto disefio del espesor de las losas, con la seleccion
adecuada de la resistencia del concreto y con una calidad
en la construccion tal que las propiedades determinadas

durante el disefio se cumplan.”

Otros esfuerzos generados en el pavimento se deben a
los movimientos de contraccion o expansion del concreto
ya las diferencias en la temperatura, o en la humedad,
entre la superficie y el apoyo de la losa. Estos esfuerzos
se controlan con una adecuada seleccion de las
dimensiones superficiales de las losas, en otras palabras,

disefiando las juntas del pavimento.

Las juntas, transversales y longitudinales, se construyen

para impedir que se presente fisuracion del pavimento.

“Ademas, los analisis de los esfuerzos generados en las
losas, por cargas colocadas en diferentes posiciones, han
demostrado que estos son mayores en las cercanias de
los bordes de las losas y, alin mas en sus esquinas, de lo
cual se concluye gue las juntas inducen en el pavimento
rigido unas zonas de debilidad relativa, por lo que en su

concepcion se deben disefar los mecanismos o tomar las
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precauciones necesarias para mantener su integridad

estructural” (Montejo, 2010).

Finalidad de las juntas:

a) Por requisitos de construccién. Lo mas frecuente es
construir los pavimentos rigidos por carriles, generandose
juntas longitudinales, con una separacion determinada

mediante un disefo realizado con criterios técnicos.

Ademas de la junta longitudinal descrita, se presentan
juntas de construccién transversales, cuando se
suspenden las labores de colocacion del concreto, bien
sea por la finalizacion de la jornada laboral, por alguna
interrupcion en el suministro del material o por averias en
alguno de los equipos empleados para su produccion,

transporte o colocacion.

“Pero esta interrupcion debe ser tan larga como para que
el concreto ya colocado haya alcanzado su fraguado final.
El tiempo en que esto sucede depende de las
propiedades del concreto, del empleo o0 no de aditivos
retardantes y de las condiciones climaticas” (Montejo,
2010).

b) Retraccion del concreto. El concreto al endurecer
ocupa menos volumen que cuando esta fresco, debido
fundamentalmente a las reacciones de hidratacion que
ocurren durante el fraguado y, en forma secundaria, al
enfriamiento producido por el desprendimiento de calor

originado en dicha reaccion.

“La retraccion lineal de un elemento de concreto es tanto
mayor cuanto menor sea la relacién entre su volumen y
su area superficial; en el caso de las losas de un

pavimento esta relacion es muy pequefia, debido al bajo
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espesor de ellas comparado con su superficie y, por lo
tanto, se presenta una retraccion longitudinal
considerable” (Montejo, 2010).

c) Dilatacion térmica. “El aumento de temperatura en el
concreto ocasiona, en ausencia de restricciones, un
incremento en su volumen; y por ser las losas del
pavimento elementos de poco espesor en relacién con su
area superficial, este aumento de volumen es mas notorio
en su dimensién longitudinal”. “Si existe confinamiento (es
decir, si se impide el aumento de longitud), se introducen
necesariamente esfuerzos de compresion, los cuales,
aunque son bien resistidos por el concreto, tienen efectos
secundarios perjudiciales, como producir alabeo en las
placas e introducir esfuerzos en las estructuras colocadas
dentro del pavimento (tapas de alcantarillas, por ejemplo)
0 colindantes con él (puente, intersecciones con otras

vias, etc.)” (Montejo, 2010).

d) La aparicion de fisuras. Por alabeo tienen su origen
cuando el concreto ha endurecido, y se somete a Iso
cambios diarios de las condiciones climaticas, entonces
se inducen esfuerzos debido a los gradientes de humedad
y temperatura. En su dia caluroso, la superficie del
pavimento tiene mayor temperatura que Su apoyo,
obligando a las losas a levantarse en el centro y apoyarse
en los extremos, lo que produce esfuerzos que pueden
generar nuevas fisuras; en la noche, el fenémeno se
invierte y los esfuerzos de traccion se desarrollan en la

cara inferiores del pavimento.

“Para minimizar el efecto de la dilatacion térmica de las
losas de concreto se han desarrollado las “juntas de

Expansion”, que son discontinuidades transversales en
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2.2.1.6

las losas, con una separacion suficiente como para
permitir el movimiento longitudinal de éstas” (Montejo,
2010).

Costos de construccion de pavimentos rigidos
“La elaboracion de los costos es uno de los factores mas
importantes que se debe tener en cuenta en la
construccion de obras, con la finalidad de saber el precio
total de una obra, el cual es producto de la sumatoria de
distintos items componentes del presupuesto total de
obra. Es indispensables realizar el analisis de precios
unitarios de cada una de las actividades con sus
incidencias directas e indirectas. Costos y Presupuestos
de Edificacion (CAPECO)”.

sus incidencias directas e indirectas. Costos vy
Presupuestos de Edificacion (CAPECO).

Costos directos: El costo directo se conforma de tres
componentes que dependen del tipo de actividad que se
esta realizando el costo. La estructura que tienen los
Costos Unitarios en cada item de construccion, esta

conformada por:

v Materiales e Insumos
v" Mano de Obra.
v' Maquinaria y Equipo

Costos indirectos: Los costos indirectos son los gastos
gue por su naturaleza son de aplicacion a las obras
ejecutadas en un tiempo determinado, comprendiéndose

dentro de los siguientes aspectos:

v' Beneficios Sociales y de Trabajo.
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v' Amortizacién o alquiler de maquinaria, equipo Yy
herramientas.

v'  Gastos generales.

2.3. Marco Normativo
Para el desarrollo de la investigacion, se tuvo en cuenta las siguientes

normas de disefo.

Norma CE.010 - Pavimentos Urbanos: La presente se denomina
Norma Técnica de Edificacion CE.010 Pavimentos Urbanos, tiene por
objeto establecer los requisitos minimos para el disefio, construccion,
rehabilitacion, mantenimiento, rotura y reposicion de pavimentos urbanos,
desde los puntos de vista de la Mecéanica de Suelos y de la Ingenieria de
Pavimentos, a fin de asegurar la durabilidad, el uso racional de los recursos
y el buen comportamiento de aceras, pistas y estacionamientos de
pavimentos urbanos, a lo largo de su vida de servicio.

La presente Norma tiene su ambito de aplicacion circunscrito al limite
urbano de todas las ciudades del Peru.

Esta norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis,
disefio, materiales, construccion, control de calidad e inspeccion de

pavimentos urbanos en general, excepto donde ésta indique lo contrario.

2.4. Definicion de términos

1. Base: “Capa generalmente granular, aunque también podria ser de
suelo estabilizado, de concreto asfaltico, 6 de concreto hidraulico. Su
funcion principal es servir como elemento estructural de los
pavimentos, aunque en algunos casos puede servir también como

capa drenante”. Norma, CE.010. (2010).
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. Capa Asféltica de Superficie: “Es la capa superior de un pavimento
asféltico, llamada también Capa de Desgaste o Capa de Rodadura.
Norma”, CE.010. (2010).

. Capa de Base Asfaltica: “Es una capa estructural de algunos
pavimentos flexibles compuesta de agregados minerales unidos con
productos asfalticos. También conocida como Base Negra”. Norma,
CE.010. (2010).

. Capa de Sub-Rasante: “Porcion superior del terreno natural en corte
o porcion superior del relleno, de 20 cm de espesor compactado en
vias locales y colectoras y de 30 cm de espesor compactado en vias
arteriales y expresas”. Norma, CE.010. (2010).

. Coeficiente de Capa (ai): “Numero expresado en unidades de
1/pulg, 0 1/cm, que representa la resistencia relativa de los materiales
de construccion, que forman parte del pavimento”. Norma, CE.010.
(2010).

. Coeficientes de Drenaje Cd y mi: “Son los parametros que
representan en la metodologia AASHTO de 1993 a las caracteristicas
de drenabilidad de un material granular empleado como base o sub-
base y se expresan como Cd para pavimentos rigidos y como mi para
pavimentos flexibles y cuyo valor depende del tiempo en que estos
materiales se encuentran expuestos a niveles de humedad cercana a
la saturacion y del tiempo en que drena el agua”. Norma, CE.010.
(2010).

. ESALS de Disefio: “Es el numero de aplicaciones de cargas por Eje

Estandar, previsto durante el Periodo de Disefio. El procedimiento
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usado para convertir un flujo de trafico con diferentes cargas y
configuraciones por eje en un numero de trafico para el disefio,
consiste en convertir cada carga por eje esperada sobre la via
durante el periodo de disefio, en un numero de cargas por eje
estandar, sumandolas luego”. Norma, CE.010. (2010).

8. Espesor de Disefio: “Es el espesor de cada capa del pavimento,
determinado en el disefio”. Norma, CE.010. (2010).

9. Espesor Efectivo: “El espesor efectivo de cada capa de un
pavimento existente se calcula multiplicando su espesor real por los
correspondientes factores de conversion, segun el método de
disefio”. Norma, CE.010. (2010).

10.Estructura del Pavimento Asfaltico: “Pavimento con todas sus
capas de mezclas asfélticas, o de una combinacién de capas
asfalticas y base granulares, colocadas encima de la sub-rasante
natural o estabilizada”. Norma, CE.010. (2010).

11.Estudio de Cargas: “Es un estudio para determinar el peso
transportado por cada eje y el numero de ejes para cada tipo de
camiones pesados”. Norma, CE.010. (2010).

12.Factor Camion: “Es el nUmero de aplicaciones de cargas por eje
simple equivalentes a 80 kN, producidas por una pasada de un
vehiculo cualquiera del Reglamento Nacional de Vehiculos vigente.
Los Factores Camion pueden aplicarse a vehiculos de un solo tipo o
clase o0 a un grupo de vehiculos de diferentes tipos”. Norma, CE.010.

(2010).
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13.Factor de Equivalencia de Carga: “Es un factor utilizado para
convertir las aplicaciones de cargas por eje de cualquier magnitud, a
un nimero de cargas por eje simple equivalentes a 80 kN”. Norma,
CE.010. (2010).

14.Imprimacion Asfaltica: “Asfalto diluido, aplicado con un rociador de
boquilla que permita una distribucién uniforme sobre la Base Granular
para impermeabilizarla y lograr su adherencia con la Capa Asfaltica
de Superficie”. Norma, CE.010. (2010).

15.indice de Serviciabilidad Final (pt): “Se establece como la
condicion de la superficie del pavimento que no cumple con las
expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el usuario y
corresponde al valor mas bajo antes de que sea necesario rehabilitar
0 reconstruir un pavimento”. Norma, CE.010. (2010).

16.indice de Serviciabilidad Inicial (po): “Se establece como la
condicion original del pavimento inmediatamente después de su
construccion o rehabilitacion”. Norma, CE.010. (2010).

17.Md6dulo de Resiliencia o Médulo Resiliente (Mr): “Es una medida
de la propiedad elastica del suelo, reconociéndole ciertas
caracteristicas no lineales. El médulo de resiliencia se puede usar
directamente en el disefio de pavimentos flexibles, pero debe
convertirse a modulo de reaccién de la sub-rasante (valor k), para el
disefio de pavimentos rigidos o compuestos”. Norma, CE.010. (2010).

18.Md6dulo de Rotura (MR): “Es una medida de la resistencia a la
traccion por flexion del concreto. Se determina mediante el ensayo

ASTM C78 de la viga cargada en los tercios”. Norma, CE.010. (2010).
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19.Nivel de Servicio PSI: “Es un pardmetro que califica la serviciabilidad
de una via”’. Norma, CE.010. (2010).

20.Numero Estructural (SN): “Es un numero adimensional abstracto
gue expresa la resistencia estructural de un pavimento, requerida
para un numero de combinaciones de soporte del suelo (MR), ESALSs,
APSI, y mi. EI SN requerido puede ser convertido a espesores reales
de carpeta de rodadura base y sub-base, por medio de coeficientes
de capa apropiados que representan la resistencia relativa de los
materiales de construccion”. Norma, CE.010. (2010).

21.Pavimento: “Estructura compuesta por capas que apoya en toda su
superficie sobre el terreno preparado para soportarla durante un
lapso denominado Periodo de Disefio y dentro de un rango de
Serviciabilidad. Esta definicion incluye pistas, estacionamientos,
aceras o veredas, pasajes peatonales y ciclovias”. Norma, CE.010.
(2010).

22.Pavimentos Flexibles (Pavimentos Asfalticos): “Clasificacion por
comportamiento de los pavimentos con superficie asfaltica en
cualquiera de sus formas o modalidades (concreto asfaltica mezcla
en caliente, concreto asfaltica mezcla en frio, mortero asfaltico,
tratamiento asfaltico, micropavimento, etc.), compuesto por una o
mas capas de mezclas asfélticas que pueden o no apoyarse sobre
una base y una sub base granulares”. “El pavimento asféltico de
espesor total (full-depth®), es el nombre patentado por el Instituto del

Asfalto, para referirse a los pavimentos de concreto asféltico
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construidos directamente sobre la sub-rasante”. Norma, CE.010.
(2010).

23.Pavimentos Semi Flexibles (Intertrabados): “Pavimento cuya capa
de rodadura estuvo tradicionalmente conformada por unidades de
piedra, madera o arcilla cocida. En la actualidad se utilizan unidades
de concreto colocadas sobre una capa de arena, rellenando los
espacios entre ellas con arena, para proveerles de trabazon. De la
misma manera que los pavimentos asfalticos tienen una base y
ademas pueden tener una sub-base. Su comportamiento se puede
considerar como semi-flexible”. Norma, CE.010. (2010).

24.Pavimentos Rigidos (De Concreto Hidraulico): “Clasificacion por
comportamiento de los pavimentos de concreto de cemento hidraulico
en cualquiera de sus formas o modalidades (losas de concreto simple
con juntas, losas de concreto reforzado con juntas, suelo-cemento,
concreto compactado con rodillo, etc.)”. Norma, CE.010. (2010).

25.Pérdida de Serviciabilidad (APSIl): “Es el cambio en la
serviciabilidad de una via durante el periodo de disefio y se define
como la diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial (po) y final
(pt)”. Norma, CE.010. (2010).

26.Periodo de Disefio: “Es el tiempo, normalmente expresado en afios,
transcurrido entre la construccion (denominada afio cero) y el
momento de la rehabilitacion del pavimento”. Norma, CE.010. (2010).

27.Rasante: “Es el nivel superior del pavimento terminado. La Linea de

Rasante se ubica en el eje de la via”. Norma, CE.010. (2010).
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28.Serviciabilidad: “Habilidad de un pavimento para servir a los tipos

de solicitaciones (estaticas o dindmicas) para los que han sido

disefiados”. Norma, CE.010. (2010).

29.Sub-Rasante: Es el nivel inferior del pavimento paralelo a la rasante.

Norma, CE.010. (2010).

2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipétesis general
Los parametros de disefio influyen significativamente para disefiar
el pavimento rigido para la recuperacion de la transitabilidad del
distrito de Yauli, Jauja, Junin
2.5.2. Hipotesis especificos
a) El indice medio diario influye significativamente para disefar el
pavimento rigido para la recuperacion de la transitabilidad del
distrito de Yauli, Jauja, Junin.
b) La resistencia al esfuerzo de corte del suelo (CBR) influye
significativamente para disefiar el pavimento rigido para la
recuperacion de la transitabilidad del distrito de Yauli, Jauja, Junin.
c) La propuesta de la estructura del pavimento rigido influye
significativamente para la recuperacion de la transitabilidad del
distrito de Yauli, Jauja, Junin.
2.6. Variables

2.6.1. Definicién conceptual de la variable

Se considera variable a aquella que presenta una caracteristica,
cualidad o propiedad sobre un fenbmeno o hecho que tiende a

variar y que puede ser medido y/o evaluado.

Variable Independiente

X = Parametros de disefio.
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Variable Dependiente

Y = Disefio del pavimento rigido.

2.6.2. Definicion operacional de la variable
Para la investigacion se ha considerado las siguientes variables:
Tabla 4 — Variables de investigacion.

Variable Independiente Variable Dependiente

Parametros de disefio Disefio del pavimento rigido

Fuente: Elaboracién propia.

2.6.3. Operacionalizacion de la Variable

Tabla 5 — Operacionalizacién de las variables.

Instrumento
de
Investigacion

Unidad de

Variable Dimension Indicador Medida

Perfil
estratigrafico
Anélisis
granulométrico
por tamizado
MTC E 107
Humedad
Natural MTCE %
108
Limites de Laboratorio de
SN consistencia adimensional mecanica de
MTC E 111 - suelos
112
Ensayo de
Proctor
Modificado
MTC E-115
Ensayo de
CBR MTC E-
133 &

Metros

gramos

Parametros

de disefio Independiente

Kg/lcm2

Descripcion de

tipos de
Estudio de vehiculos y las
volumen cantidades unidades
vehicular que circulan

por la zona.

En campo
mediante
conteo
vehicular.

Disefio de Espesor de las En gabinete

las capas capas mediante
metros :

del fundamentales procesamiento

pavimento del pavimento de datos

Disefio del
pavimento Dependiente
rigido

Fuente: Elaboracion propia.

56



3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigacién

En el desarrollo de la investigacidn se utilizé el método cientifico, dado que
el conocimiento cientifico intenta establecer relaciones causales entre
variables expresadas, primero en forma de hipotesis y, después en forma
de leyes y teorias, la investigacion cientifica solo puede justificarse por la
aplicacion rigurosa de los métodos y procedimientos que, en conjunto,
integran el método cientifico, cuya estructura basica constituye la Unica

garantia del conocimiento cientifico. Pimienta y De la Orden (2012)

Tipo de Investigacion

La investigacion desarrollada correspondio al tipo de investigacion
aplicada, puesto que, la investigacion aplicada tiene como objetivo principal
la busqueda y consolidacion del saber, asi como la aplicacion de los
conocimientos para acrecentar el conocimiento cultural y cientifico y la
produccion de tecnologia al servicio de la sociedad. Pimienta y De la Orden
(2012)

Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion fue descriptivo. En la investigacion descriptiva
se describe una situacion o fenbmeno observable y se proponen, segun
informacion verificable, unas condiciones posibles que respondan al

problema estudiado. Fuentes et al (2020)

Disefio de investigacion

El disefio que se utilizé en el trabajo de investigacion es no experimental.
La investigacion no experimental se define como aquella que se realiza sin
manipular deliberadamente variables. Lo que hace la investigacion no
experimental es observar fendmenos tal y como se dan en su contexto
natural para después analizarlos. Los estudios no experimentales buscan

estudiar el problema en las condiciones naturales del entorno a partir de la
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3.5.

observacion o haciendo uso de instrumentos de medicién, analizando,

describiendo y comparando el comportamiento de la variable dependiente

con relacion a la independiente. Fuentes et al (2020)

Poblacién y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacion

La poblacion “es el universo de estudio de la investigacion, sobre
el cual se pretende generalizar los resultados, y esta constituida por
caracteristicas o estratos que le sirven para distinguir a los sujetos
unos de otros” (Chavez, 2009). La aplicacion del trabajo de
investigacion tiene como poblacion la red vial de la zona urbana del

distrito de Yauli en la Provincia de Jauja, departamento de Junin.

Muestra

La muestra “es una porcién o un subconjunto de la poblacién que
selecciona el investigador como unidades o elementos para el
estudio para obtener informacién confiable y representativa”
Fuentes et al (2020). La aplicacién del trabajo de investigacion tiene
como muestra las calles del Jr. Primavera, Jr. Tupac Amaru y Jr.
Ramon Castilla, los cuales se encuentran dentro del radio urbano
del distrito de Yauli, Provincia de Jauja en el departamento de

Junin.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

A continuacién, se describen los instrumentos y técnicas que se emplearon

en la investigacion.

Técnicas Instrumentos Usos
Antecedentes similares al
proyecto a investigar Analizar e interpretar la
Analisis de Libros de pavimentacion informacion para comprender
documentos | Normativa MTC y explicar los resultados que
Normativa AASHTO se pudieran obtener
Articulos cientificos
. Fichas técnicas Obtener muestras codificadas
Codificacién
. Rotulado de cada | para llevar un control
de calicatas - .
espécimen exhaustivo y lograr la
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caracterizacion mas precisa
de la informacién
Codificacién | Lista de conteo vehicular Obtener un conteo preciso y

Lista de control

de vehiculos | Lista de control detallado de los vehiculos
MEd'C',On Cinta métrica Conocer el perfil del terreno
geométrica

3.7. Procesamiento de la informacién
A continuacion, se presentan las técnicas empleadas en el procesamiento

de la informacién recolectada en el desarrollo de la investigacion.

Técnicas Programas Uso
Permite elaborar cuadros

comparativos,
Microsoft Excel | exportacion de datos,
presentacion de

presupuestos.

Para la presentacion de
Procesamiento | Microsoft Word | avances y presentacion

de datos final del proyecto.
AutoCAD Para la realizacion de
planos.

Para obtener una
ubicacion exacta de las
localidades y posicion de
cada calicata.

Google maps

3.8. Técnicas y analisis de datos
Para la elaboracion y procesamiento de los datos se emplearon programas
como autocad, hojas Excel, Word, los que sirvieron para ordenar los datos
obtenidos a fin de realizar las interpretaciones y estas se puede apreciar en

los anexos respectivos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados especificos

4.1.1.

Resultados del célculo del indice medio diario para el disefio
del pavimento rigido

a.- Estudio de trafico: La metodologia del trabajo de campo
desarrollada en la presente investigacion, se basé en las
observaciones realizadas en la zona de trabajo durante el
desarrollo de los trabajos de ingenieria béasica y las
recomendaciones del “Manual para Estudio de Trafico”, dichos

trabajos consistieron en conteos de transito vehicular.

Dentro de las actividades que han tenido que llevarse a cabo, para

el desarrollo normal del estudio:

 Etapa de planificaciéon
 Etapa de organizacion
« Etapa de ejecucién

» Etapa de Procesamiento.

Para el desarrollo de los conteos, que permitan conocer el volumen
de transito que soporta la via, asi como su composicion, se
procedié a ubicar la estacién de control en el Jr. Primavera. Las
labores de conteo y clasificacion en el campo se desarrollaron de

forma continua, las 24 horas del dia durante 7 dias de la semana.

El estudio de trafico esta orientado a proporcionar la informacién
basica para determinar los indicadores de trafico para utilizar en la

evaluacion ESAL del diseio.

Las caracteristicas principales de transito que se relacionan con el
disefio de pavimento rigido son el nUmero de pasadas de ejes y la

importancia de las cargas. Las cargas mas pesadas por eje que se
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esperan durante el periodo de disefio, son las que definen los

esfuerzos a los que van a estar sometidos dicho pavimento.
Los valores de transito a obtener se clasifican asi:

TPD: Transito promedio diario en ambas direcciones
TPD-C: Transito promedio diario de vehiculos pesados en ambas
direcciones

Cargas por eje de los vehiculos pesados.

El dato necesario para obtener el transito de disefio, consiste en
asumir tasas de crecimiento anual que relacionen factores de
proyeccién de acuerdo a la vida util del pavimento rigido, el cual
generalmente oscila entre 10 y 20 afios, siendo el recomendable
de 20 afios.

Para el analisis de la composicion de los vehiculos, se clasificaron
en vehiculos ligeros (station, camionetas, combi) y vehiculos

pesados (camiones de 2 ejes, 3 ejes y otros).

En las tablas siguientes se presentan los resultados de los
recuentos de trafico y la clasificacion diaria por sentido y el total en
ambos sentidos. Los resultados estan expresados en cifras

absolutas y el total en ambos sentidos.
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Tabla 6 — Resultados de los conteo vehicular — Jr. Primavera (dia 01).

CONTEQ VEHICULAR

Airherndoi Eisienata | || = aionata s || -micrn | Lo SShwiden Semibayiors TH ToraL |  Porc.m
Rural combi | 2E 3E 2E 3E 32 | >=353 | 212 | 213 | am2 | =3

: s 3.00 - . . X . = 3.00 173
01-02 3.00 : s 1.00 : . . . . - 400 231
02.03 1.00 200 : s 100| 200 : . . . . - £.00 247
: 1.00 : 5 200 - : . . « . - 3.00 173
040 1.00 1.00 : s 2.00 " . . . " - 400 231
: 1.00 3.00 . 5 wo| - . . « . < . 5.00 2.89
: 1.00 2.00 . 5 3.00 . . - 2 < . 6.00 347
- 13.00 4.00 . 1.00 . . o 2 < . 18.00 10.40
" 2.00 3.00 . 5 200 . . o 2 < . 7.00 4.05
19 5.00 4.00 . 5 2.00 . . « 2 - . 11.00 6.36
2.00 1.00 . 3 2.00 . . « 2 - . 5.00 289
2 3.00 . 2.00 200 . . « 2 : . 7.00 405
2.00 3.00 5 = 100| 400 2 : . < - 10.00 578
2.00 5 s 3.00 : s . < - 5.00 2.89
2.00 5 = 100 200 : s . < - 5.00 2.89
1.00 5 1.00 4.00 : s . < - 6.00 347
1.00 1.00 5 s 200 400 X s . . - B.00 462
2.00 3.00 5 s zo0| 200 X s . . - 5.00 5.20
1.00 2.00 5 B 100 1.00 2 it ; 2 = . 5.00 2.89
1.00 400 5 B 100 200 2 it ; 2 = . 8.00 462
o 5,00 5.00 5 B 100 100 2 it ; 2 = . 12.00 6.94
2 6,00 5 B 2.00 2 it ; 2 = . 8.00 462
2.2 8.00 1.00 5 £ ago| 100 2 it ; 2 i . 13.00 7.51
0 i 200 5 £ 3.00 2 it ; 2 i . 5.00 2.89
TOTAL 57.00 48.00 2 - an0| - 23.00 | 41.00 " B g g @ z 173.00 100.00

- 32.95 21.73 2 . 231 - 1329 | 23.70 " F : g @ = 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7 — Resultados de los conteo vehicular — Jr. Primavera (dia 02).

CONTEO VEHICULAR

Tramo F Ubicacién

Cod. Estacidn 1 Sentide
Referencia de Estacién

Do-m - - - - - - - - - - - - - - 0.00|
H-02 - - - - - - - - - - - - - - - 0.00|
12-03 200 * - - - 3.00 2.00 - - - - - 5 7 ¥ 7.00 B6.54
03-04 2.00 200 - - - - - - - - - - - - - 4.00 3.74
04-05 H - - - 2.00 - - - - - - - - - 2.00 1.87|
05-08 2.00 - - 1.00 - 2.00 - - - - - - - - 3.00 4.87|
oe-u7 1.00 2100 - - - - 2.00 - - - - - - - - 5.00 467
e 2.00 3.00 - - 1.00 - 3.00 - - - - - - - - 11.00 1028
0a-09 2.00 # - 1.00 - 3.00 - - - - - - . * 6.00 361
-1 - - - - 2.00 - - - - - - - - 2.00 1.87|
-1 1.00 1.00 . - 3.00 - 1.00 1.00 - - - - - - - - 7.00 6.54
1312 - - - 3.00 - - - - - - - - - 3.00 2.80)
12-13 - z = = = £ & = = = E & T E 0.00
1314 2.00 200 - - - - 2.00 2.00 - - - - - 4 & + 8.00 748
1415 - - 1.00 - 1.00 - - - - - - - - 2.00 1.87|
1516 3.00 - - 2.00 - 3.00 - - - - - - - % 8.00 748
117 1.00 3.00 - - - - 2.00 - - - - - - - - 6.00 3.61
1718 - - - - 5.00 - - - - - - - - - 5.00 467
1i-18 2.00 200 - - - - - - - - - - - - 400 3.74
19-20 1.00 * - 2.00 - 3.00 2.00 - - - - - % 7 ¥ 8.00 748
-1 1.00 - - - - - - - - - - - - 1.00 0.93
n-22 1.00 H - - - 1.00 2.00 - - - - - - - - 400 3.74
n-n - 3.00 - - - - 3.00 - - - - - - - - - 6.00 5.61
n - 200 = - - - 1.00 - - - - - - - = 3.00 2.80)
TOTAL 21.00 24.00 - - 11.00 - n.00) 20.00 - - - - - - = - 107.00 100.00
% 19.63 2243 - - 10.28 - 26.97 16.69 - - - - = = - ¥ 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8 — Resultados de los conteo vehicular — Jr. Primavera (dia 03).

CONTEQ VEHICULAR

Tramo A Ubicacian

Cod. Estacidn Sentido

Referencia de Estacion Dia

m e e Camionets | micro/ Omnibus Camién Semitraylers Trayles AL o

Rural combi 2E 3E 2E 3E *>=353 213 an2 >=3T3
o001 2 3 % 3 . - = . < 0.00
o102 = x: 5 i 1.00 - - - - 1.00 0.88
02493 2.00 - - - 2.00 - - - - - 400 3,
0304 1.00 - 2.00 - 4.00 - - - - 700 614
0495 - - 1.00 - - - - - 1.00 088
0506 200 2.00 - - - - - - - 4.00 3.51
oa-o7 200 2.00 - - 2.00 3.00 - - - - .00 7.58
orae 2.00 .00 2.00 - 1.00 - - - - - 2.00 T.02
o8-8 2.00 3.00 - - 3.00 1.00 - - - - 9.00 7.58
ae-10 2.00 - - - - - - - 200 1.75
1011 1.00 - - - 2.00 2.00 - - - - 5.00 4.3
112 1.00 - 2.00 - - - - - - 3.00 263
1213 1.00 - 2.00 - 3.00 - - - - 6.00 5.26
1314 - 3.00 - 1.00 - - - - 4.00 M
14-15 1.00 - - - 3.00 200 - - - - B.00 526
1516 1.00 5.00 - - - - - - 6.00 526
1647 200 200 - 3.00 2.00 - - - - 9.00 7.80
1718 2.00 2.00 - - 1.00 - - - - - 3.00 4.39
1810 i = 1.00 - - - - 1.00 0.88
10-20 1.00 200 - 2.00 200 - - - - 7.00 6.14
20-21 1.00 - - - - - - 1.00 0.B5
M- - 2.00 - - 1.00 2.00 - - - - 5.00 439
2:1 - 1.00 1.00 - 3.00 4.00 - - - - .00 7.89
2300 = - - 1.00 - 1.00 - - - - - 2.00 1.75
TOTAL 18.00 26.00 - - A7.00 - 27.00 26.00 - = - - 114.00 100.00
% 15.79 22.81 : = 14.91 = 3ee| 2281 . 3 s - 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9 — Resultados de los conteo vehicular — Jr. Primavera (dia 04).

CONTEQ VEHICULAR

o

o

Hora | Automaévil Camioneta Camioneta | micro / LSS, RGN o ddamo it TOTAL PORC. %
Rural combi 2E 3E 2E 3E 253 352 | »=3s3| zm2
00-1 - z = 2.00 1.00 - = £ 3.00 2.68
01-0 = Z = = - 2 2 : 0.00
020 2.00 2 2 . 2.00 < s 5 400 3.57
03-0 1.00 5 - - 2.00 - - - 3.00 2.68
04-0 - - - 2.00 - - 200 1.79
05-0 2.00 2.00 ’ - - 2.00 < = " 6.00 5.36
0 1.00 2.00 . . - = 2.00 : £ 5.00 4.46
070 3.00 . . 1.00 . 1.00 3.00 < s B.00 7.14
o8 2.00 - . = 2.00 1.00 2 £ 5.00 4.46
i 2.00 = = 3.00 E : 3 5 2 5.00 4.46
0 1.00 5 - E 4.00 3.00 3 £ 2 8.00 7.14
1.00 3.00 5 = 1.00 = 3.00 i 3 e 8.00 7.14
2.00 = 2 = 3.00 3 = 5.00 4.46
2.00 2.00 £ z 2.00 = 1.00 2.00 - = £ .00 8.04
2.00 : 2 : . 2.00 1.00 < s 5 5.00 4.46
3.00 2 2 1.00 . < s 5 400 3.57
1.00 1.00 5 - - 1.00 1.00 - - 400 3.57
4.00 3.00 - : : . 1.00 < = = 8.00 7.14
2.00 ’ - 2.00 - 2.00 < = " 6.00 5.36
L 2.00 . . = 1.00 3.00 : £ 6.00 5.36
i . 2 = 1.00 1.00 + - 200 1.79
22 1.00 4 . = E 2 £ 1.00 0.89
2273 = = = = E 1.00 2.00 3 5 2 3.00 2.68
-0 = = 5 - E 2.00 3 £ 2 2.00 1.79
TOTAL 26.00 21.00 E - 10.00 - 29.00 | 26.00 : & i 112.00 100.00|
% 3.1 18,73 . s 8.92 2 2588 | 23.21 i & i 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10 — Resultados de los conteo vehicular — Jr. Primavera (dia 05).

CONTEO VEHICULAR

Trama
Cod. Estacion

Referencia de Estacion

1.00
1.00
2.00
3.00

2.00
1.00

2.00
2.00
5.00
1.00
3.00
2.00

200

1.00
2.00
1.00
2.00

400
1.00

3.00
1.00

200

.00

200

3.00

400
200
3.00
6.00
5.00
7.00
5.00
£.00
400
400
400
£.00
5.00
8.00
7.00
4.00
5.00
500

200
200
.00

1.02
0.00
4.08
204
306
612
5.10
714
5.10
B.12
408
408
408
612
510
816
7.14
408
5.10
510
0.00
204
204
3.06

15.00

98.00

100.00]

G-

0oz

0203

63-04

04-05 1.00

05-06 200

07 1.00

07-08 2.00

009 2.00

10 3.00

1011

11-12 200

1213 3.00

14

14-15

1516 2.00

1617 2.00

17-18

w1 200

1920

nn

n-n H

firivi] H

2300 H

TOTAL 22.00
k] 22,45

3.3

- - 918

2347

18.38

100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11 — Resultados de los conteo vehicular — Jr. Primavera (dia 06).

CONTEO VEHICULAR

A i
: micro Omnibus Camidn Semitraylers Trayles
s | W ammmnent | combi | 2E | 3£ | 2 | 3 | 4E 32 | »=383 M | oz [oam| k| PORE
0.0 : . 200 s : = . 2 200 1.48
13 . : . 100 200 B s 2 : z 300 224
124 1.00 : . 200 : B . = : : 300 224
130 200 - = 400 = = e - . 6.00 448
4-6 1.00 200 : = 100 300 z : 2 = 3 7.00 5.22
150 : : = - = 2 = - : : 0.00,
- 1.00 1.00 : = = 200 200 = 2 E = : 6.00 4.48
071 200 3.00 : 1.00 = 300 - = = E - . 9.00 6.72
08-0 3.00 : = 100 300 z : 2 = 3 7.00 5.22
0340 200 4.00 = : - 2 = - : k 6.00 448
3.00 - 2 : 200 100 2 = - : £ .00 448
1.00 - 1.00 5 300 2 = - : L 5.00 373
3.00 1.00 - 200 = 200 - = = - : k B8.00 5.97
200 1.00 - - = 300 100 2 = - : k 7.00 529
1.00 2.00 - 1.00 : 300 2 = - : £ 7.00 522
3.00 = 1.00 3 5.00 - - = - - E 9.00 B.72
200 2.00 : 2 3 300 300 - - ~ - - E 10.00 7.45
1.00 1.00 : 200 - 200 - - = = - - : £.00 4.43
¢ 1.00 2 : 4.00 - = = - - : 5.00 a3
I 200 4.00 = 3 300 1.00 - - = - - E 10.00 7.45)
1 = 3 - - = - - E s 0.00
b : < 3.00 2 = 5 2 - < 3.00 224
1223 5.00 : < 200 - 3 = s % - . 7.00 5.22
0 = : < 200 L 5 5 5 - s 200 1.49
TOTAL 25.00 32.00 - 8.00 - 700] s200 - - - - - . 134.00 100.00
% 18.66 23.88 - 5.97 - 2045] 31.34 . . - . - . 100.00
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12 — Resultados de los conteo vehicular — Jr. Primavera (dia 07).

CONTEOQ VEHICULAR

Camioneta | micro [ Omnibus Camién Semitraylers Trayles

RO || S Rural combi | 2E 3E E | 3E | 4 3s2 | >=383 a2 | a2 [omama| DAL | PORG
9 - 10| - ) ] ; . 1.00 0.74
0102 1.00 - 200 40| - ; ; - ; 7.00 515
1203 200 - 200 zm| - ; ; - ; 600 4.41
31 1.00 200 - 3.00 - ; - - £.00 4.41
0405 200 i - 200 100 - ; - - 5.00 368
£00 200 1oo| - 100| 200 - ; - - £.00 4.41
&0 1.00 3.00 1oo| - 200 - ; - - 7.00 515
3.00 zoo| - i - ; - - 5.00 368
1800 200 200 - 200 300 - ; - - 5.00 B.62
- 1.00 ! i ] ] _ ) ) 1.00 0.74
1.00 i i 200 200 . - c . : 500 368
200 200 200 - 200 - . - c . : 800 588
200 1.00 _ 100 300 . - c . : 7.00 515
1.00 200 i 300 . - c . : 600 4.41
4.00 i i 200 . - c . : 600 4.41
300 5.00 200 - 100 100 : - - - : 12.00 8.82
1.00 1.00 ; 100 100 : : : : : 400 294
200 3.00 : : 100 : : : : : 800 5.88
1.00 1oo| - 1.00 : : ; : : 300 2.21
; 300 200 : : 200 200 : : : : : .00 6.62
200 1o0| - 100 : : : : : £.00 4.41
4.00 ; 200 = : : i 6.00 4 .41
: ; 100 200 = : - i 300 2 71
00 : ; = : - i ; 0.00
TOTAL 25.00 35.00 : ~ | too0] - [ 2s00] 3a00] - - E : m ~ | 13800 100.00

'n 18.38 28.68 : = 735] - | 2059| 2500] - . : : : ~ | 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla N°13 se muestran el resumen de los resultados de los recuentos de trafico y la clasificacidn diaria por
sentido y el total en ambos sentidos.

Tabla 13 — Resumen del conteo vehicular — Jr. Primavera.

CONTEQ VEHICULAR
Tramo

Ubicacion
Cod. Estacién | Sentido
Referencia de Estacién

- - 28.00 -
194 213.00 B - £9.00 - 18800 . . AT4.00
2460 0.00 goe  TE3 Q00 A § ! 4 : 0.00 10000
Fuente: Elaboracién propia.

69



En la figura N°8 se muestran la cantidad de vehiculos por cada dia

durante la semana de conteo vehicular.

Figura 8 - Cantidad de vehiculos por cada dia.

CANTIDAD DE VEHICULOS POR CADA DIiA

180 - 1300

160 -

140 | 134.00 Iﬂﬂflll

120 107.00 114.00 11200

100 | T . B

&0 =

60 e

a0 e

20 4 e

e DOMINGD LUNES MARTES MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO
|Diade la Semanai 0 i} ] 1] [ 0 | CI a o l
[Vehiculos Diarias | 173.00 107.00 ] 114.00 112.00 98.00 ‘ 134,00 \ 136.00 |

W Dia de la Semana @ Vehiculos Diarios

Fuente: Elaboracion Propia.

b.- Determinacion del indice medio diario (IMD): Los conteos
volumeétricos realizados tienen por objeto conocer los volumenes
de trafico que soporta la via en estudio, asi como su composicién

vehicular y variacion diaria.

Tabla 14 — Resumen de aforo del trafico.

Medio de Transporte Domingo Lunes Martes Miércoles Juewves Viernes Sdbado Total =
Vehiculos Ligeros (V.L.}
Automoviles 57.00 21.00 18.00 26.00 22 00 25.00 25.00 194 .00 22%
Camionetas 48.00 2400 26.00 21.00 2500 32.00 39.00 215.00 25%
Micros [ Combis = 4 2 2 E 5 s = 0%
Total de V.L. 105.00 45.00 44.00 47.00 47.00 57.00 64.00 409.00 47%
Vehiculos Pesados (W.P.)
Omnibus 2 Ejes 4.00 11.00 17.00 10.00 9.00 B.0O 10.00 69.00 B%
Omnibus 3 Ejes = - - N - - = = 0%
Camidn 2 Ejes 23.00 31.00 27.00 29.00 23.00 27.00 28.00 186.00 22%
Camion 3 Ejes 41.00 20.00 26.00 26800 1900 4200 34.00 208.00 24%
Camion 4 Ejes - - - - - - - - 0%
Total de V.P. 68.00 62.00 T70.00 63.00 31.00 T7.00 T2.00 485.00 53%

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 15 — Transito medio diario semanal (TMDS).

S3e obliene a fravés de |a siguiente relaciin TMBS = E TMDS: Transito Medio Diario Semanal
TS: Transito duranie una semana

En fumcitn a esta relacion, en el siguiente cuadro se indica el TMDS comespondiente a los diferentes tramos del proyecto

l Transito Diario (TD i)
|Dnm|nqn Lunes | Martes hién:nle: Jueves | Viernes | Sibado Total
| 173.00 | 107.00 114.G~L‘I| 11200) 5500 ] 134.00 | 13600 87400 125.00

TMDS

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16 — Transito medio diario anual (TMDA).

t £ - £ S N—n
Lo determinamos a pariir de la siguiente firmula TMDA = TMDS + Ko TMDA = TMDS + K —
V| N=1
Donde: TMDA : Transito Medio Diario Anual
TMDS : Transito Medio Diano Semanal
K : Nimero de desviaciones estdndar cormespondiente al nived de confiabilidad deseado:
k = 1.64, para un nivel de confiabilidad del 90%
k = 1.96, para un nivel de confiabilidad del 95%
o : Estmacidn de la desviacion estandar poblacional
S . Estimacidn de la desviacidn estandar muestral
N Nomero de dias al ano (N=365)
n Ndmero de dias en una semana (n=7 dias)
Diasde Aforo "1™ n= Dissdelafio™N"  Ne Confiabiidad " K=
Calculo de la Desviacidn Estandar Muestral "5"; 5= 25.33
Calculo de la Desviacion Estandar Poblacional "o*; o= 8.45
Calculo del Transite Medio Diario Anual "TMDA™: Max. ruos= 144.00 Min. rupa®

TMDA =] 144.00 |vehiculos/dia

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17 — Proyeccion del transito medio diario.

TMDAR
PERIODO DE DISENO (10 ANOS)

2018 } 2021 2022

144.00 i 156 168 181 196 212 229 247 267 288 Eil 336

TMDAR
PERIODO DE DISENO (20 ANOS)

a1 033

144.00 B 363 181 423 457 483 a33 a78 621 71 725

Fuente: Elaboracion propia.
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La proyeccion del transito medio diario se determiné a partir de la

siguiente formula:

[(TMDA) n=[TMDA]_ix(1+r)"*n

Donde:

TMDARN: Transito medio diario anual en el afio n
TMDAI: Transito medio diario anual inicial

r: Razon de crecimiento anual

n: Numero de afios a partir del afio inicial

las proyecciones del trnsito de los vehiculos se consideran para
un horizonte de planeamiento de 1 afio para los procesos de
aprobacion, licitacion y ejecucion de obra y 20 afios para el periodo
de vida util de la obra; por lo tanto, el nUmero de afos para la
proyeccion del trafico, a partir del presente afo, es de n=20 afios.
Con relacién a la razén de crecimiento, no se cuenta con registros
de flujo de transito por afios, pero considerando que la calle en
estudio, es una calle relativamente joven (por el flujo vehicular que
presenta), ya que esta calle integrara nuevas calles, con vivienda
pobladas en proceso de crecimiento y desarrollo, estimamos que
la tasa de crecimiento vehicular, una vez pavimentada la calle, sea

del 8% anual.

Tabla 18 — Transito vehicular acumulado en 10 afios.

TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 10 ANOS
TMDA INICIAL ~ N° VEH. INICIAL =~ TMDAFIMAL  N®VEH. FINAL PERIODO DE N°® VEH. ACUM.

(2015) (2015) (2025) (2025) DISENO (n) (2025)
1] {2)=(1]365 i3] {4)=(3)x365 (5] (B 2N
122640.00 897,900.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19 — Transito vehicular acumulado en 20 afos.

TMDA INICIAL

(2015)
1

TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 20 ANOS
N® VEH. INICIAL ~ TMDA FINAL

{2015)

[21=11 345

(2033)

i3

N VEH. FINAL

(2035)

[4)=

{3}u365

264625.00

PERIODO DE
DISENO (n )

N® VEH. ACUM.

(2033)

(EI={E) ([N

3,215,650.00

Fuente: Elaboracidn propia.

El transito acumulado se determiné a partir de la siguiente formula:

Donde:

TVA: Transito acumulado de vehiculos en n afios
TVi: Transito de vehiculos en el afio inicial

TVA=[TV]_ix[((147)*n—1)/r]

r: Razén de crecimiento anual (r=8%)

n: Numero de afos del trafico acumulado (n=5)

Tabla 20 — Resumen de aforo del tréfico.

Medio de Transporte  Dominge Lunes  Martes Milércoles Jueves Viemes Sidbado Total %

Vehiculos Ligeros (V.L.)

Automdviles 57.00 2100] 18.00) 2600| 2200 2500 25.00 194.00 2%
Camionelas 4800 2400] 2600 2100 2500 3200 39.00 21500 25%
|Micros ! Combis - - - - - - - - 0%
I_Tuhl de V.L 105.00 4500) 44.00) 4700 4700 5700 64.00 409.00 47%
Vehiculos Pesados [V.P.)

Omnibus 2 Ejes 400 11.00] 17.00 10.00 9.00 B.00 10.00 69.00 8%
Ommnibus 3 Ejes - - - - - - - - 0%
Camidn 2 Ejes 23.00 M00) 2700) 2900 2300 2700 28.00 188.00 22%
Camidn 3 Ejes 41.00 2000) 2600) 2600 1900 4200 .00 208.00 24%
Camidn 4 Ejes - - - - - - - - 0%
Total de V.P, 68.00 6200) 70.00) 6500 5100 7T7.00 T2.00 465.00 53%

TIPIFICACION VEHICULAR
Vehiculos Ligeros 409,00
Vehiculos Pesados 4E5.00

Total de Vehiculos

Fuente: Elaboracion propia.

&74.00

4T%

3%

100%

Tipificacion Vehicular

47%

@ Vehiculos Ligeras

| Vehiculos
Pesados
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Tabla 21 — Transito medio diario semanal (TMDS).

Se obtiene a través de |a siguients relacion TMDS = E TMDS: Transito Medio Diano Semanal
7 TS: Transito durante una semana

En funcion a esta refacién, en &l siguiente cuadro se indica el TMDS comespondients a los diferentes tramos del proyecto

Trénsito Diario (TD 1)

Dominge Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sibade  Total
173.00] 107.00) 11400] 11200] 98.00] 134.00] 136.00 Br4.00] 12500

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22 — Factor de correccién diaria.

FACTOR DE CORRECCION DIARIA 1

rD
TMDS

Factor Diario = FD =

Factor de Correccidn Diaria (FD)

DA Domingo  Lumes  Martes Miércole:s Jusves Viemes Sabado Total

TDi 173.00 10700 11400 | 112.00) 9S3.00) 134.00 136.00 874.00
TD

1
il 1.384 (0.856 0912 | 0896 | 0764 072 1.088

FD 072254 | 1.168224 | 1.09645 | 1.11607 | 1.27551 | 083284 | 0.9191176

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23 — transito promedio diario semanal corregido.

Medio de Transporie Dominge Lunes Maries Migrcole:s Jueves Viernes  Sabado Total

Vehiculos Ligeros (V.L.)

Automdviles 41.18| 2453| 1974 29.02| 2806 2332 2258 188.83
Camionetas 68| 2804] 2851 2344 A8 29,85 35.85 21225
|Micros / Combis - - - - - - - -
Total de V.L. 7587 | S52.57| 48.25| 5246| 59.95 5347 58.82 401.08
Vehiculos Pesados (VP

Omnibus 2 Ejes 289) 1285] 1864 1116 1148 T46 3.19

Omnibus 3 Ejes - - - - - - - -
Camion 2 Ejes 1662 | 36.21| 2961 3237 29 25.19 235.74 195.06
Camidn 3 Ejes 2062| 2336| 2851 2902| 2473 39.18 31.25 205.18
Camidn 4 Ejes - - - - - - . .
Total de V.P. 49.13| 7243| TeTS| T21.54| 63.05 71.83 66,18 400.24

El Trinsito Medio Diario Semanal (Corregido): 114.47 |Vehdia

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24 — Factor de ajuste estacional.

Me Generado Medio de Transporte Total Total Corregido
Vehiculos Ligeros (V.L.}
Estacién Automoviles 188,83 186,83
Camionetas 21225 21225
Factor de Ajuste Estacional | 1.068852 Micros [ Combis - -
Vehiculos Pesados Total de V.LL 401.08 401.08
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes - -
Factor de Ajuste Estacional | 1.00000 Omnibus 3 Ejes - -
Vehiculos Ligeros Camitn 2 Ejes 195.06 208.04
Mo cuenta con Informacion Camién 3 Ejes 205.18 218.83
Camitn 4 Ejes - -
Total de V.P, 400.24 426.87
|Total de Vehiculos | 801.32 | §27.95|
El Trinsito Medio Diario Semanal (Carregido): ‘-feh.'l:lia
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 25 - Indice medio diario anual (IMDA).
Medio de Transporte Aforo Vehicular Trinsito Desviado Transito Generade IMD MDA
Vehiculos Ligeros (VL)
Aufomaviles 188.00 28.35 31.00 11,315.00
Camionetas 212.00 - 31.80 35.00 12,775.00
Micros | Combis - - - - -
Total de V.L. 401.00 - 60,15 66.00 24,090.00
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes - -
Omnibus 3 Ejes . - = = .
Camitn 2 Ejes 208.00 31.20 34.00 12,410.00
Camidn 3 Ejes 219.00 32.85 36.00 13,140.00
Camidn 4 Eles - - - -
Total de V.P. 427.00 . 64,05 T0.00 25,350.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 26 — Tasa de crecimiento vehicular (Kr).

Plantearemos |as relaciones entre las tasas de crecimiento anual del trafico y las tasas de crecimiento de las variables explicativas de
poblacién y PBI.

Iyp=  Tasa de Crecimiento Anual de Vehiculos de Pasajeros

Iyc=  Tasa de Crecimiento Anual de Vehiculos de Carga

Toop =  Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion en ef Area de Influencia

Tpgg =  Tasa de Crecimiento Anual del PBI de la Region

Segin e! INEI, el resultado de los Censos Nacionales "X" de poblacion, "V" de vivienda del departamento de pasco, arroja una tasa de
crecimiento proyectado para el ai

T(v.L.) = T(pob.)
Segun el INE! - Direccion de Cuentas Nacionales se obtuvo un PBI referencial de 1.6 %, la cual representara el crecimiento de vehiculos

pesados
| Tv.py = Tenr) | Iyc = Iep1 = %
Con estas Consideraciones, tenemos: |, _ (a+n'-1
T
=

Periodo de Diserio (n) [C20_Jeies

Tasa de Crecimiento de Vehiculos Livianos - Kr 23.3527

Tasa de Crecimiento de Vehiculos Pesados - Kr s, : 21.1821

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27 — Factor de ajuste de presion (Fp).

Se tendra las siguientes consideraciones

Factor de Ajuste de Presin para un Camidn (c)
Factor de Ajuste de Presion para un Semi Remalgue {(T5)
Factor de Ajuste de Presion para un Remolque (R)
Factor de Ajuste de Presidn para un Buss (B) 0.3333

E.S. Eje Simple Posterior Eje Tandem Ele
Long. Delantero qer Ele 2do Ele  3erEie  ferEle  2doEje  Tridem

Medio de Transporte im) o N° No NE
N Ruedas Ruedas Ruedas Ruedas Ruedas N"Ruedas N° Ruedas

Wehiculos Ligeros (V.L.)

Automaviles - - - - - - - -
Camionetas - - - - - - - -
Micros / Combis - - - - - - - -
Vehiculos Pesados [V.P.)

Omnibus 2 Ejes 13.20 2.00 400 - - - - - 6.00
Omnibus 3 Ejes 14.00 2.00 - - - B.00 - - 8.00
Camian 2 Ejes 12.30 2.00 4.00 - - - - 6.00
Camidn 3 Ejes 13.20 2.00 - - - 8.00 - - 10.00
Camidn 4 Ejes 13.20 200 - 2 - £ - 10.00 12.00

Long. Delanters 1er Eje 2doEje 3erEje 1erEle  ZdoEje
H“- lm]' N N° N N=
N*Ruedas Ruedas Ruedas Ruedas Ruedas N®Ruedas

Medio de Transporie

Vehiculos Ligeros (V.L.)

Automaviles - - - - - -

Camionetas - - - - - - - -
Micros | Combis - - - - - - - -
Vehiculos Pesados [V.P.)

Omnibus 2 Ejes 43996 0.6E6R | 1.3332 - - - B - 1.9998
Omnibus 3 Ejes 4 6662 {6666 - - - 1.9998 - - 2 5664
[Camicn 2 Ees 1.7417 02832 | 0.5664 - - - B - 0.8405
Camion 3 Ejes 1.8691 02832 - - - 1.1328 - - 1.4160
|Camidn 4 Ejes 1.8691 02832 - - - - = 1.4160 1.68992

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28 — Ejes equivalentes (EE).

E.S. Eje Simple Posterior Eje Tandem

2do Eje

Long. Delantero ferEje 2doEje 3derEje  1er Eje

Medio de Transporte Peso P Peso P

Max  Max  Max @ Max  PesoMax

Max. {m)
Peso Max

Eje
Tridem

Pesa Max

Vehiculos Ligeros (V.L.)

Automdviles -

Camionetas

Micros | Combis -

ehiculos Pesados [V.P.)

Omnibus 2 Ejes 13.20 7.00 11.00 2 - - E

Omnibus 3 Ejes 14.00 T.00 - 16.00 - -

Camion 2 Ejes 12.30 T.00 11.00 - - - - -

Camitn 3 Ejes 13.20 T.00 - - - 18.00 i <

Camion 4 Ejes 13.20 7.00 & E £ i & 23.00

Pt Pt p o4 P o

Gal () (=) (55)

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 29 — Ejes equivalentes (EE).

E.S. Eje Simple Posterior Eje Tandem

ferEje  2do Ele
Peso
Max

Long. Delanters 1erEje 2doEje 3erEje

Medio de Transparte o Peso

Peso
Max

Max, {m}

Eje

Tridem

Peso Max  Peso Max

Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automdviles - - - - - - - -
Camicnetas - - - - - - -
Micros | Combis - - - - - - -
Vehiculos Pesados [V.P.)
Omnibus Z Ejes 13.20 | 1.2654 | 3.2363 = = F s 45037
Omnitus 3 Ejes 1400 | 1.2604 5 = : 1.2606 s = 25260
Camicn 2 Ejes 1230 | 1.2854| 32383 5 = = 5 45037
Camion 3 Ejes 13.20 | 1.2604 5 - ~ | 20192 i 5 3.2646
Camion 4 Eies 13.20 | 1.2604 = = = 3 = 1.0176 Z.2829
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 30 — Ejes equivalentes (EE).
Medio de Transporte MDA e Eaeivalente . T c'::m'"h Factor Presién Kp ESAL
X ulos Ligeros (V.
Automaviies 11,315.00 0,000 233527 1.0000 26.42
Camionetas 12.775.00 0.0001 23.3021 1.0000 29.63
Micros | Combis - 0.0007 233527 1.0000 :
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes - 45037 21.1821 1.9998 ;
Omnibus 3 Ejes = 25760 211821 7 BRE4 :
Camion 2 Ejes 12,410.00 4 5037 21,1821 08496 1,508,730.57
Camion 3 Ejes 13,140.00 3.2846 21.1821 14160 2 472.526.83
Camion 4 Eies - 22829 21.1821 1.6992 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31 — Factor de direccion (FD).

El criterio adoptado para este factor se debe a que la via tiene un ancho de 7.00
m, &n donde los vehiculos aforados son en ambos sentidos Factor de Direccian (FD)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32 — Factor de carril (FC).

11. FACTOR DE CARRIL (FC) N°® de Carriles en una Sola Direccién % de ESAL en el Carril de Disefo
1 100

Se tendra las siguientes consideraciones 2 BO A 100
3 60 A Bl

Factor Carril {FC) | 100 | 4 S0ATS

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33 — Calculo del W18.

12. CALCULO DEL W18: W5 = ESAL % FC % FD

Wis: Mamerno esperado de repeliciones de ejes equivalentes a 8.21n en el periodo de diseno

we [T T

Fuente: Elaboracion propia.

El calculo del W18 se determind a partir de la siguiente formula:

ng == .E_‘S.:"'IIL ®x FC x FD

Donde:

W18: Numero esperado de repeticiones de ejes equivalentes a
8.2tn en el periodo de disefio

FC: Factor carril (FC=1)

FD: Factor de direccion (FD=1)

4.1.2. Resultados del calculo de la resistencia al esfuerzo de corte
del suelo (CBR)
a.- Investigaciones realizadas: La actividad fundamental en la
investigacion de campo, es la apertura de calicatas debidamente
distribuidas, que permiten reconocer las propiedades fisico-
mecénicas del terreno de fundacion o subrasante, a través de la

toma de muestras disturbadas y su identificacion correspondiente.
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Previa a la labor especifica del estudio, se ha realizado la
exploracion del terreno, observando las caracteristicas
superficiales existentes a lo largo del tramo, posteriormente se
procedio al trabajo netamente de campo efectuando inspecciones
de los taludes de corte para ubicar las calicatas en la modalidad a

cielo abierto.

Se han excavado en total 04 calicatas con una profundidad
promedio de 1.50m

Tabla 34 — Registro de calicatas .

CALICATA UBICACION PROFUNDIDAD DESCRIPCION

Jr. Primavera 1.50 Primera cuadra
Jr. Primavera — Jr.

, 1.50 Interseccién
Tupac Amaru
Jr. Prlrr)avera . Jr. 1.50 Interseccion
Ramon Castilla
Jr. Primavera 1.50 Ultima cuadra

Fuente: Elaboracién propia.

Densidad natural del estrato de cimentacion: Para determinar
la densidad natural del estrato de terreno (Estrato M-1, M-2, m-3),
se ha realizado pruebas por el método del cono de arena (ASTM
D-1556), en la calicata exploratoria, obteniéndose el siguiente

resultado:

Tabla 35 — Resumen de la densidad natural.

DENSIDAD

CALICATA PROFUNDIDAD NATURAL
01 1.50 1.50 gr/cm3

02 1.50 1.53 gr/cm3

03 1.50 1.73 gr/lcm3

Fuente: Elaboracion propia.
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b.- Resultados de los ensayos de laboratorio: A partir del
andlisis granulométrico por tamizado, ensayos de limite liquido y de
limite plastico, se ha determinado la clasificacion de suelos de
acuerdo a SUCS y AASHTO. Ademas, se tiene los resultados del
ensayo de corte directo:

Tabla 36 — Resumen de los resultados de los ensayos de laboratorio.

CALICATA Cc-01 C-02 C-03 C-04

% grava 3.67 15.31 15.08 14.29

% arena 53.24 29.87 30.63 30.55

% finos 43.09 54.83 54.23 55.17

LL (%) ASTM D4318 65.00 57.79 57.14 58.24

LP (%) ASTM D4318 30.00 17.86 17.42 25.76

IP (%) ASTM D4318 35.00 39.94 39.72 32.48
Clasificacién SUCS oL CH CH CH

CBR 95 MDS 6.08% 7.01% 6.22% 6.21%
Humedad (%) 14.40 8.00 8.50 8.60

Fuente: Elaboracién propia.

c.- Conformacion del terreno de fundacion: el terreno de
fundacion de area de investigacion, presenta la siguiente secuencia

estratigrafica vertical:

Calicata C-01 (Jr. Primavera — primera cuadra):
Estrato M-0 (0.00 — 0.10m): Cobertura superficial, constituida por
el suelo natural que debera ser eliminado en el proceso

constructivo.

Estrato M-1 (0.10 — 1.40m): Compuesto por material limoso con
mucha arcilla (OL) de color marrén oscuro, de grano fino, en su
composicion presenta algunos cantos rodados, gravas y gravillas
de formas sub angulosas. La matriz arcilla arenosa es de
caracteristica bajamente plastica y se encuentra en estado de
compacidad semi compacto inferido a partir de las auscultaciones

con la picota de gedlogo.
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Calicata C-02 (Jr. Primavera — Jr. Tupac Amaru):
Estrato M-0 (0.00 — 0.10m): Cobertura superficial, constituida por
el suelo natural que deberd ser eliminado en el proceso

constructivo.

Estrato M-1 (0.10 — 1.40m): Compuesto por material arcilloso con
alta plasticidad (CH) de color marrén oscuro, de grano fino, en su
composicion presenta cantos rodados, gravas y gravillas de formas
sub angulosas. El matriz arcilloso es de caracteristica altamente
plastica y se encuentra en estado de compacidad semi compacto

inferido a partir de las auscultaciones con la picota de geologo.

Nivel freatico: En la calicata excavada, no se ha localizado la

presencia del nivel freatico.

Calicata C-03 (Jr. Primavera — Jr. Ramon Castilla):
Estrato M-0 (0.00 — 0.10m): Cobertura superficial, en deterioro, se
recomienda ser reemplazado por una estructura de pavimento

rigido y flexible.

Estrato M-1 (0.10 — 0.30m): Compuesto por material arcilloso con
alta plasticidad (CH) de color marrén oscuro, de grano fino, en su
composicion presenta cantos rodados, gravas y gravillas de formas
sub angulosas. ElI matriz arcilloso es de caracteristica altamente
plastica y se encuentra en estado de compacidad semi compacto

inferido a partir de las auscultaciones con la picota de geologo.

Nivel freatico: En la calicata excavada, no se ha localizado la

presencia del nivel freatico.

Calicata C-04 (Jr. Primavera — ultima cuadra):
Estrato M-0 (0.00 — 0.10m): Cobertura superficial, en deterioro, se
recomienda ser reemplazado por una estructura de pavimento

rigido y flexible.
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4.1.3.

Estrato M-1 (0.10 — 0.30m): Compuesto por material arcilloso con
alta plasticidad (CH) de color marrén oscuro, de grano fino, en su
composicion presenta cantos rodados, gravas y gravillas de formas
sub angulosas. El matriz arcilloso es de caracteristica altamente
plastica y se encuentra en estado de compacidad semi compacto

inferido a partir de las auscultaciones con la picota de gedlogo.

Nivel freatico: En la calicata excavada, no se ha localizado la

presencia del nivel freatico.

Resultados de la propuesta de la estructura del pavimento
rigido:

1. Con superficie de rodadura pavimentada: En la presente
investigacion se considera la ejecucion de un pavimento rigido,
conformado por losas monoliticas a base de concreto hidraulico el
cual se apoyara sobre una sub base compactada de 20 cm de

espesor.

Para la ejecucion de la losa monolitica se empleara concreto

hidraulico de cemento portland.

2. Disefio de pavimento rigido método aashto 93: El pavimento
se disefiara empleando la metodologia AASHTO - 93 para un

periodo de disefio de 20 afios.

Base granular: La base granular estara constituida de materiales
granulares de cantera, procesados para obtener las caracteristicas
gue satisfagan las Especificaciones Técnicas con CBR minimo de
40% para el 100% de la MDS.

Losa de concreto hidraulico: Dada las condiciones climéticas de
la zona de proyecto se ha propuesto la ejecucién de pavimento

rigido a base de concreto hidraulico de f'c = 210 kg/cm?2.

3.- Factores de disefio: El disefio del pavimento rigido involucra

el andlisis de diversos factores: trafico, drenaje, clima,
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caracteristicas de los suelos, capacidad de transferencia de carga,
nivel de serviciabilidad deseado, y el grado de confiabilidad al que
se desea efectuar el disefio acorde con el grado de importancia de
la carretera. Todos estos factores son necesarios para predecir un
comportamiento confiable de la estructura del pavimento y evitar
gue el dafio del pavimento alcance el nivel de colapso durante su

vida en servicio.

La ecuaciéon fundamental AASHTO para el disefio de pavimentos
rigidos es:

\ [ APSI J
og ' 0.75 __
10| 45— 17.5 + (422 0.32p, )log S'.C,(D 1.132)
., le24xi0 10
N
545 18.42

©rn- 215.033 | D" — =222
Ec
k -

lo \\Y =Z xS + 7.35x lo D +1) — 0.06 +
glO( 18) R o glO( )

W18 = Numero de cargas de 18 kips (80 kN) previstas.

ZR = Es el valor de Z (area bajo la curva de distribucion)
correspondiente a la curva estandarizada, para una confiabilidad R.
SO = Desvio estandar de todas las variables.

D = Espesor de la losa del pavimento en pulgadas

APSI = Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio.

Pt = Serviciabilidad final.

S’ = Mddulo de rotura del concreto en psi.

J = Coeficiente de transferencia de carga.

Cd = Coeficiente de drenaje.

EC = Mddulo de elasticidad del concreto, en psi.

K = Mddulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro),

en pci (psi/pulg).

Para una mejor descripcidbn de las variables, éstas se han

clasificado de la siguiente manera:

Variables de disefio: Esta categoria se refiere al grupo de criterios

que debe ser considerado para el procedimiento de disefio.
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Criterio de comportamiento: Representa el grupo de condiciones
de fronteras especificado por el usuario, dentro del que una
alternativa de disefio debera comportarse. Propiedades de los
materiales para el disefio estructural. Esta categoria cubre todas
las propiedades de los materiales del pavimento y del suelo de
fundacion, requeridas para el disefio estructural. Caracteristicas
estructurales. Se refiere a ciertas caracteristicas fisicas de la
estructura del pavimento, que tienen efecto sobre su

comportamiento.

4.- Variables de disefio:

Variable de tiempo: Se consideran dos variables: periodo de
analisis y vida util del pavimento. La vida util se refiere al tiempo
transcurrido entre la puesta en operacion del camino y el momento
en el que el pavimento requiera rehabilitarse, es decir, cuando éste
alcanza un grado de serviciabilidad minimo. El periodo de analisis
se refiere al periodo de tiempo para el cual va a ser conducido el
analisis, es decir, el tiempo que puede ser cubierto por cualquier
estrategia de disefio. Para el caso en el que no se considere
rehabilitaciones, el periodo de analisis es igual al periodo de vida
atil; pero si se considera una planificacion por etapas, es decir, una
estructura de pavimento seguida por una o0 mas operaciones de
rehabilitacion, el periodo de analisis comprende varios periodos de
vida util, el del pavimento y el de los distintos refuerzos. “Periodo

de analisis o disefo de 20 anos”

Transito: En el método AASHTO los pavimentos se proyectan para
gue éstos resistan determinado nimero de cargas durante su vida
atil. El transito estd compuesto por vehiculos de diferente peso y
namero de ejes que producen diferentes tensiones 'y
deformaciones en el pavimento, lo cual origina distintas fallas en
éste. Para tener en cuenta esta diferencia, el transito se transforma
a un numero de cargas por eje simple equivalente de 18 kips (80

kN) 6 ESAL (Equivalent Single Axle Load), de tal manera que el
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efecto dafino de cualquier eje pueda ser representado por un
nimero de cargas por eje simple. La informacion de trafico
requerida por la ecuacion de disefio utilizado en este método es:

cargas por eje, configuracién de ejes y niumero de aplicaciones.

Confiabilidad: La confiabilidad es la probabilidad de que el
pavimento se complete satisfactoriamente durante su vida util o
periodo de disefio, resistiendo las condiciones de trafico y medio
ambiente. Cabe resaltar que cuando hablamos del comportamiento
del pavimento nos referimos a la capacidad estructural y funcional
de este, es decir, a la capacidad de soportar las cargas impuestas
por el transito, y asimismo brindar seguridad y confort dentro al
usuario durante el periodo para el cual fue disefiado. Por lo tanto,
la confiabilidad estd asociada a la aparicion de fallas en el
pavimento. Es facil deducir que, si el niumero de ESALSs previstos
es menor que el numero de ESALSs reales, la vida util del pavimento
se acortara. Por lo tanto, la variabilidad en el diseiio, en la
construccion afecta en gran medida la bondad de un disefio, por
ejemplo:

+ La variacion en las propiedades de los materiales a lo largo del
pavimento, produce como resultado una variacion en el desarrollo
de fallas y rugosidades en ese pavimento. Las fallas localizadas en
zonas débiles, dan como resultado una disminucion en la vida util
del pavimento.

» La variacion de la ubicacion de los pasadores en las juntas y
profundidad de colocacion de la armadura da como resultado una
variacion en el desarrollo de fallas y rugosidades.

* La variacion entre los datos de disefio del pavimento y los reales
puede significar un aumento o disminucion de la vida atil del mismo.
Es por esto que se necesario una variable (SO — Desviacion
Estandar) que acote la variabilidad de todos éstos factores dentro

de unos limites permisibles, con el fin de asegurar que la estructura

85



del pavimento se comporte adecuadamente durante su periodo de
disefo.

La desviacion estandar es la desviacion de la poblacién de valores
obtenidos por AASHTO que involucra la variabilidad inherente a los

materiales y a su proceso constructivo.

5.- Criterios de disefo: En los procedimientos de disefio, la
estructura de un pavimento es considerada como un sistema de
capas multiples y los materiales de cada una de las capas se
caracterizan por su propio Modulo de Elasticidad.

La Evaluacion de transito esta dado por la repeticion de una carga
en un eje simple equivalente de 80kN (18000 Ibs) aplicado

pavimento en un conjunto de dos juegos de llantas dobles.

Este procedimiento puede ser usado para el disefio de pavimentos
compuestos de varias combinaciones de superficies, bases y sub
bases. La subrasante que es la capa mas baja de la estructura del
pavimento, se asume infinita en el sentido vertical y horizontal, las
otras capas de espesor finito son asumidas finitas en la direcciéon
horizontal. En la superficie de contacto entre las capas se asume

gue existe una completa continuidad o adherencia.

En la metodologia que desarrolla este estudio, las cargas
colocadas sobre la superficie de un pavimento producen dos
esfuerzos que son criticos para los propésitos de disefio; un
esfuerzo horizontal de tension en la parte de debajo de la capa de
superficie y el esfuerzo de compresion vertical actuando sobre la

superficie de la subrasante.

Disefio del pavimento): El disefio del pavimento rigido se ha
efectuado por el Método AASHTO vy los resultados se muestran a

continuacion:
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Figura 9 - Desviacion estandar normal (ZR).

1. Zr = Desviaclon Estandar Normal.

NIVEL DE CONFIABILIDAD (R), RECOMENDADO

R= 80 %

Interestatales y vias rapidas 85-99.9 80 -99.9
Arterias principales 80 - 99 75-85 DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR)
Colectoras B0 - 95 73 -935
Locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 10 - Desviacién normal del error estandar combinado en la
estimacion de los parametros de disefio y el comportamiento del
pavimento (modelo deterioro) — (So).

2. So = Desviacion Normal del Error Estandar combinado en la estimacion de los parametros de disefio y el comportamiento
del pavimento (Modelo deterioro)

Se recomienda : 0.37 6 0.38
PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO RIGIDO

544049 034 0.9 | [ So= 035 |

variacion en la prediccién del comportamiento del
pavimento sin errores - con errores én & ransdo

del pavimento sin erares - con arrores en ol
transito

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 11 - Diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial, Po y el
indice de serviciabilidad terminal de disefio, Pt (APSI).

3. APSI = Diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial, Po y el indice de servicbilidad terminal de disefio, Pt.

El cambic de pérdida en la calidad de servicio gue la carretera proporciona al usuraio,

s& defisne en &l metodo con |a siguisnte ecuscidn: Po= 410
PS5l = |Indice de Servicio Presente Pt= 2.00
APS| = |Diferencia entre los indicies de servicio
inicial u orginal y el final o terminal. APSI = Po-Pt
Po =|indice de servicio final (4,5 para pavimentos
ridigdo y 4.2 para flexibles) REEMPLAZANDO VALORES

Pt = |Indice de servicio termina, para el cual aashto

maneja en su vesion 1993 valores de 3.0, 2.3 m

y 2.0, recomendando 2.5 ¢ 3.0 para caminos
principales y 2.0 para secundarios.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 12 - Modulo de ruptura, en libras por pulgadas cuadradas (psi),

para el concreto de cemento portland (S’c).

4. S'c = Médulo de ruptura, en libras por pulgadas cuadradas (psi), para el concreto de cemento Portland.
_________ fec= 210 kg/cm?2

S'c = 8alO ./ f'c fo= 2940 Ib/pulg2 S'c= 542 psi

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 13 - Coeficiente de transferencia de carga (J).

5. J = Coeficiente de transferencia de carga

Hombros Asfalto Concreto
LDispositivo Ele Si No si No
.Iransferem:!a
_Pavimentos con juntas 32 38-44 25-34  36-42
simples y juntas reforzadas
J= 2.80

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 14 - Coeficiente de drenaje (Cd).

6. Cd = Coeficiente de drenaje

Excelente 2 horas
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10 Bueno 1dia
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 Regular 1 semana
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 Pobre 1 mes
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.09 0.90 - 0.80 0.80 Malo Agua no drena
Muy Pobre 1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70
Cd= 0.90

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 15 - Modulo de elasticidad, en psi, del concreto de cemento

portland (Ec).
7. Ec = Modulo de Elasticidad, en psi, del concreto de cemento Portland.
Ee = 57000 ./f"c fc= el Ec= 3090641 [
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 16 - Modulo de reaccion del subgrado.

8. k = Modulo de reaccion del subgrado
Se considera la ejecucion de una sub base, para lo cual se hara empleara una ecuacion de equivalencia entre CBR y el K para disefio

Si CBR < 10%
Ksr= 2.55 + 52.5'Log CBR Ksr= 6342 Mpa
Sub rasante CBR (%)  14.52
Sub base CBR (%)  40.00
SiCBR > 10% Ksb= 11621 Mpa
Ksr = 46 + 9.08"(Log CBR)M 34

Se empleara una capa granular intermedia como sub base, el cual incrementara el valor K a través de un valor combinado

Kcombinado  (1+(h38)"2*(Ksb/Ksr)"(2/3)))*0.5"Ksr Kcombinado = 75.43 Mpa 10,937.30 Ib/pulg2
Donde: 10,937.30 pci
Ksr=K de la subrasante (Mpa/m) 63.42
Ksb = K de la sub base (Mpa/m) 116.21
h = espesor de la capa de sub base en cm 20
Pulgadas 8.00
CBR combinado

Resultado: (de abaco relacién k y CBR)
k = 56 pci

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 17 - Espesor, en pulgadas, de la losa de concreto.
9. D = Espesor, en pulgadas, de la losa de concreto

Aungue es la incognita a determinar, se debera asumir un valor inicial del espesor de losa de concreto;
puede considerar 6 in (0,15 m) como minimo.

LOSA DE CONCRETO D1

SUB GRADO

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 18 - Cantidad pronosticada de repeticiones del eje de carga

equivalente de 18 kips para el periodo analizado (W18).

10. W18 =Cantidad pronosticada de repeticiones del eje de carga equivalente de 18 kips para el periodo analizado.

WJ’I_"VII\[{I.-'_“;]I- _I}
=

Wi8=  1.99E+06

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 19 - Resultados de la ecuacion basica de disefio para pavimento

rigido.
_DISENO TEORICO
e T LOSA DE CONCRETO D1 =7.71 pulg 1926 cm
zZr -0.842 py
So 0.35 B =8.00 pulg 2000 cm
APSI 2.10
S'c 542
cd 0.00
Ec 3090641 DIMENSIONES FINALES
: 725;03 LOSA DE CONCRETO D1 =8.00 pulg 2000 cm
= au B =8.00 pulg 2000 cm
IGUALDAD SUB GRADO
A= | 6.299
B = 5.29

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.- Disefio de juntas transversales de expansién: Las cargas de
transito deben ser transmitidas de una manera eficiente de unalosa
a la siguiente para minimizar las deflexiones en las juntas. Las
deflexiones excesivas producen bombeo de la subbase vy

posteriormente rotura de la losa de concreto.

A continuacién, se muestra el respectivo desarrollo del célculo de

dowells:

Figura 20 - Resultados del célculo de dowells.

DATOS:
N DE CARRILES (NC) 2
ESPESOR DE PAVIMENTO (h) 8 n
LONGITUD NO1 33 M
LONGITUD NO2 14000 ML 45920 PIES
COEF.PROMEDIO DE FRICCION (fa) : 0.7
ESF. PERMISIBLE EN EN ACEROFs : 27000 |p=
PESO VOL. DEL CONCRETO Yc 0.0868 |p= 23.6 KN/M3
ESFUERZO PERMISIBLE (p) 350 |o= 24 Mpa
DIAMETRO DE LA BARRA (d) 5/8 |~
CALCULO:
BARRAS DE AMARRE: En donde:
As= Area requeriia de acero por unidad de longitud de a losa.
As = yechi fa yc= Peso volumétnco del concreto
fs h= Espesor del pavimento.

fa= Coeficiente promedio de friccion entre la losa y el terreno de soporte,
que normalmente se considera de 1.5

fs= Esfuerzo permisible en el acero.

L = Distancia desde la junta longitudinal hasta el borde libre donde no existe
barra de amarre, Para autopistas de 2 o 3 carriles, L~ es el ancho del carril
Si las barras de amarre se usan en las tres juntas longrtudinales de una
carretera de 4 carriles, L~ es igual al ancho del cami para las dos juntas
exteriores y el doble del ancho para Ia junta interna,

rL' = NO2/NC | 22960 ft 1527161600 in ] 13389904.64 m ||
As = 20336.723]in2/in
N de varilla Acm2 mm2 in2
Area transversal(At) 5 2.00 200 0.3
— Separcion de Barra es: AVAs = Oin 1.574E-05
0.399671077 mm
0.039967108 cm | I

Esfuerzo de adherencia
It=2(A1*fs / p*io) ||
Donde:
t = Longjitud de Ia barra de amarre.
p = Esfuerzo permisible.
Al = Area transversal de una barra.
Io = Perimetro de la barra.

Para un diametro de barra d, A1=n d2/ 4y Xo = n d, asi que I3 ecuacién anterior se simplifica a:
t= Y2 (fs*d) / p]

t= 121

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 21 - Resultados del célculo de dowells.

La longitud *t" se debe incrementar en 3 in. por desalineamiento.

t= 121 + 3in
t= 25.1 deslizamiento
redondeo

Varios organismos usan el diseno estandar de barras de amarre para simplificar la construccion.
Las barras de 0.5 in de didmetro por 36 in de longitud y separacion de 30 a 40 in son las que comunmente se usan.

Var.N" 5 60 om 5] 30 om

Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados especificos
1.- Del célculo del indice medio diario: Con el propdésito de contar con
informacion primaria y ademas actualizar, verificar y complementar la

informacion secundaria disponible, se efectud los conteos de tréfico.

El estudio realizado en relacion al trafico en el Jr. Primavera, se reporta que
un IMD=125, por otro lado, se muestra la tabla 14 que el tipo de vehiculo

gue mas transita es la camioneta con un 25%.

2.- Del célculo de la resistencia al esfuerzo de corte del suelo (CBR):
De los resultados hallados de CBR, se infiere un tratamiento y

mejoramiento de la sub rasante, como se detalla a continuacion:

Jr. Primavera — primera cuadra: En forma general segun la informacion
proporcionada de los ensayos de laboratorio, el tramo en investigacion
estara disefiado para el trafico intenso y medio (vehiculos mayores y

menores, camiones, autos).

Subyace a este estrato, los depdésitos coluviales, conformados por limos
con mucha arena y grava, de grano fino; en su composicién presenta
algunos cantos rodados, gravas y gravillas de formas sub angulosas y
presenta un CBR de 6.08%, a una penetracion de carga de 01”. Lo que
determina que el suelo presenta pobres a regulares caracteristicas

ingenieriles como material de sub rasante para carreteras o pavimentos.

Debera colocarse una capa de 0.20m de espesor que constituya la capa de
sub base para el pavimento proyectado, debiendo compactarse hasta llegar
al 100% de la maxima densidad seca del proctor modificado, sobre este
material se colocara el pavimento final y mejoramiento de la subrasante el

cual debera ser mejorado en una capa de 0.20m de espesor y debiéndose
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compactar hasta llegar al 100% de la maxima densidad seca del proctor
modificado.

Jr. Primavera — Jr. Tapac Amaru: En forma general segun la informacién
proporcionada de los ensayos de laboratorio, el tramo mencionado estara
disefiado para el trafico intenso y medio (vehiculos mayores y menores,

camiones, camiones, autos).

Subyace a este estrato, los depdsitos coluviales, conformados por limos
con mucha arena y grava, de grano fino; en su composicién presenta
algunos cantos rodados, gravas y gravillas de formas sub angulosas y
presenta un CBR de 7.01%, a una penetracién de carga de 01”. Lo que
determina que el suelo presenta pobres a regulares caracteristicas

ingenieriles como material de sub rasante para carreteras o pavimentos.

Debera colocarse una capa de 0.20m de espesor que constituya la capa de
sub base para el pavimento proyectado, debiendo compactarse hasta llegar
al 100% de la maxima densidad seca del proctor modificado, sobre este
material se colocara el pavimento final y mejoramiento de la subrasante el
cual debera ser mejorado en una capa de 0.20m de espesor y debiéndose
compactar hasta llegar al 100% de la maxima densidad seca del proctor

modificado.

Jr. Primavera — Jr. Ramén Castilla: En forma general segun la
informacion proporcionada de los ensayos de laboratorio, el tramo
mencionado estara disefiado para el trafico intenso y medio (vehiculos

mayores y menores, camiones, camiones, autos).

Subyace a este estrato, los depdsitos coluviales, conformados por limos
con mucha arena y grava, de grano fino; en su composicién presenta
algunos cantos rodados, gravas y gravillas de formas sub angulosas y
presenta bien compacto y presenta un CBR de 6.22% (el CBR mejor). Lo
gue determina que el suelo presenta pobres a regulares caracteristicas

ingenieriles como material de sub rasante para carreteras o pavimentos.
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Se plantea colocarse una capa de 0.20m de espesor que constituya la capa
de sub base para el pavimento proyectado, debiendo compactarse hasta
llegar al 100% de la maxima densidad seca del proctor modificado, sobre
este material se colocara el pavimento final, la subrasante debera
compactarse hasta llegar a 100% de la méaxima densidad seca del proctor

modificado.

Jr. Primavera — ultima cuadra: En forma general segun la informacién
proporcionada de los ensayos de laboratorio, el tramo mencionado estara
disefiado para el trafico intenso y medio (vehiculos mayores y menores,

camiones, camiones, autos).

Subyace a este estrato, los depdsitos coluviales, conformados por limos
con mucha arena y grava, de grano fino; en su composicién presenta
algunos cantos rodados, gravas y gravillas de formas sub angulosas y
presenta bien compacto y presenta un CBR de 6.21% (el CBR mejor). Lo
gue determina que el suelo presenta pobres a regulares caracteristicas

ingenieriles como material de sub rasante para carreteras o pavimentos.

Se plantea colocarse una capa de 0.20m de espesor que constituya la capa
de sub base para el pavimento proyectado, debiendo compactarse hasta
llegar al 100% de la maxima densidad seca del proctor modificado, sobre
este material se colocara el pavimento final, la subrasante debera
compactarse hasta llegar a 100% de la maxima densidad seca del proctor

modificado.

3.- De la propuesta de la estructura del pavimento rigido: La
metodologia para la propuesta de la estructura del pavimento rigido
adoptado fue elaborada con normas de DISENO DE PAVIMENTOS DE
CONCRETO METODO AASHTO 1993.

Se disefo la estructura del pavimento con un nivel de confiabilidad del 95%,

cuya desviacion estandar normal fue de -0.842.

Se determind una desviacion estandar de 0.35.
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La diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial, y el indice de

serviciabilidad final de disefio, fue de 2.10.

El médulo de ruptura utilizado fue de 542 psi.

Se utilizé un coeficiente de transferencia de carga de 2.80.

Se utilizé un coeficiente de drenaje de 0.90

El modulo de elasticidad calculado fue de 2,940 Ib/pulg?2 (3,090,641 psi)

El resultado del dimensionamiento de la estructura del pavimento es la

siguiente para los jirones en estudio:

v' Espesor de losa de concreto hidraulico :0.20 m.
v' Espesor de Sub base :0.20 m.
v' Espaciamiento de juntas de contraccion :9.00 m.
v/ Espaciamiento de juntas de dilatacién : 3.00 m.
v' Diametro de Dowells : 5/8 pulgadas
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CONCLUSIONES

Para obtener el indice medio diario, en necesario realizar el estudio de
tréfico, para lo cual se identificd la estaciobn de conteo siguiente: Via
principal (Jr. Primavera), obteniéndose las siguientes cantidades de
vehiculos: Via principal (Jr. Primavera) — 874 veh/sem, el transito medio
diario semanal que se obtuvo fue de: Via principal (Jr. Primavera) — 125
veh, el transito medio diario anual que se obtuvo fue de: Via principal (Jr.
Primavera) — 144 veh, la proyeccion del trafico de vehiculos fue de: Via
principal (Jr. Primavera) — 671 veh (proyeccion al afio 20), finalmente se
calculd los ejes equivalentes de los vehiculos pesados., como se indica a
continuacion: Via principal — 3,981,313.65.

En forma general segun la informacidén proporcionada de los ensayos de
laboratorio, el tramo en investigacion estara disefiado para el trafico intenso
y medio (vehiculos mayores y menores, camiones, autos). Subyace a este
estrato, los depdésitos coluviales, conformados por limos con mucha arena
y grava, de grano fino; en su composicion presenta algunos cantos
rodados, gravas y gravillas de formas sub angulosas y presentan un CBR
de 6.08% (Jr. Primavera — primera cuadra), CBR de 7.01% (Jr. Primavera
— Jr. Tupac Amaru), CBR de 6.22% (Jr. Primavera — Jr. Ramoén Castilla) y
un CBR de 6.21% (Jr. Primavera — ultima cuadra), a una penetracion de
carga de 01”. Lo que determina que el suelo presenta pobres a regulares
caracteristicas ingenieriles como material de sub rasante para carreteras o
pavimentos, de acuerdo a estos resultados de CBR se debera colocarse
una capa de 0.20m de espesor que constituya la capa de sub base para el
pavimento proyectado, debiendo compactarse hasta llegar al 100% de la
maxima densidad seca del proctor modificado, sobre este material se
colocara el pavimento final y mejoramiento de la subrasante el cual debera
ser mejorado en una capa de 0.20m de espesor y debiéndose compactar

hasta llegar al 100% de la maxima densidad seca del proctor modificado.

La metodologia para la propuesta de la estructura del pavimento rigido

adoptado fue elaborada con normas de disefio de pavimentos de concreto
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meétodo AASHTO 1993. El resultado del dimensionamiento de la estructura
del pavimento es la siguiente para todos los jirones en estudio: espesor de
losa de concreto hidraulico (0.20 m), espesor de sub base (0.20m),
espaciamiento de juntas de contraccion (9.00 m), espaciamiento de juntas
de dilatacién (3.00 m), y didmetro de dowells (5/8 pulgada).
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RECOMENDACIONES

Tener muy en cuenta en los estudios tréfico, los flujos vehiculares
inesperados ya que los pavimentos estan diseflados para un ESAL (ejes
equivalentes) determinado, es por eso que pueden dafar la carpeta de

rodadura con un incremento del flujo vehicular.

En el estudio de suelos tener muy en cuenta los CBR criticos menores a
3% y proponer otras alternativas de estabilizacion de la subrasante.

Tener en cuenta otros parametros de disefio como proceso constructivo,
factores climéticos, calidad de materiales ya que por esos procesos

presentan muchas fallas inesperadas en pleno proceso constructivo.
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ANEXOS

ANEXO 01 — Matriz de Consistencia.

ANEXO 02 — Estudio de Mecanica de Suelos.
ANEXO 03 - Estudio de Trafico.

ANEXO 04 - Planos.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS JUSTIFICACION HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Obijetivo general Justificacién metodoldgica | Hipdtesis General Método de estudio
¢Como influyen los parametros de | Determinar la influencia de los | La investigacion se realizd El cientifico.
disefio en el disefio del pavimento | parametros de disefio para disefiar el | insitu, para ello, se ha | Los parametros de disefio influyen
rigido para la recuperacién de la | pavimento  rigido para la | considerado los datos en el | significativamente para disefiar el Tipo de estudio
transitabilidad del distrito de Yauli, | recuperacion de latransitabilidad del | lugar muestra de estudio, en | pavimento  rigido  para la El tipo de
Jauja, Junin? distrito de Yauli, Jauja, Junin. los calculos realizados se | recuperacion de latransitabilidad del Variable investigacion por la

Problemas especificos
a) ¢Cudl sera el indice medio diario

para disefiar el pavimento rigido
para la recuperacién de la
transitabilidad del distrito de
Yauli, Jauja, Junin?

b) ¢Cudl serd la resistencia al

esfuerzo de corte del suelo
(CBR) para disefiar el
pavimento rigido para la
recuperacion de la

transitabilidad del distrito de
Yauli, Jauja, Junin?

c) ¢Cuél serd la propuesta de la
estructura del pavimento rigido
para la recuperacion de la
transitabilidad del distrito de
Yauli, Jauja, Junin?

Obijetivos especificos

a) Determinar el indice medio diario
para disefiar el pavimento rigido
para la recuperacion de la
transitabilidad del distrito de
Yauli, Jauja, Junin.

b) Determinar la resistencia al
esfuerzo de corte del suelo (CBR)
para disefar el pavimento rigido
para la recuperacion de la
transitabilidad del distrito de
Yauli, Jauja, Junin.

c) Proponer la estructura del
pavimento  rigido para la
recuperacion de la transitabilidad
del distrito de Yauli, Jauja, Junin.

hizo uso de hojas de calculo
excel, en el disefio se utiliz6
los programas dispav, en la
elaboracién de la parte
tedrica se utilizd el
Microsoft Word, los datos
nos ayudaron en la eleccion
entre el disefio mas
adecuado en beneficio de la
poblacion del distrito de
Yauli.

Justificacion social

Con el desarrollo de la
investigacion, se determina
una metodologia de disefio,
calculo y elaboracion de un
método, el cual permita
lograr la recuperacion de la
transitabilidad vehicular y
peatonal, y de esta forma
poder mejorar las
caracteristicas actuales de la

distrito de Yauli, Jauja, Junin.
Hipotesis especificos

a) El indice medio diario influye
significativamente para disefar el
pavimento rigido para la
recuperacion de la transitabilidad
del distrito de Yauli, Jauja, Junin.

b) La resistencia al esfuerzo de corte
del suelo (CBR) influye
significativamente para disefiar el
pavimento rigido para la
recuperacion de la transitabilidad
del distrito de Yauli, Jauja, Junin.

c) La propuesta de la estructura del
pavimento rigido influye
significativamente para la
recuperacion de la transitabilidad
del distrito de Yauli, Jauja, Junin.

Independiente
Parametros de
disefio.

Variable
dependiente:

Disefio del
pavimento
rigido.

naturaleza del
estudio aplicada.

Nivel de
investigacion
El estudio por el
nivel de
profundidad fue
descriptivo.

Disefio
metodoldgico
No Experimental
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via en estudio y que los
usuarios  tengan vias
vehiculares y peatonales
comodas y seguras.

Justificacion tedrica

El proyecto propuesto es
razonable porque se
selecciona la mejor solucién
de ingenieria como
alternativa que asegure el
pleno restablecimiento y
circulacion de vehiculos y
peatones, todo ello de
acuerdo con la normatividad
vigente, para el
cumplimiento  de los
objetivos y que beneficie a
los habitantes del distrito de
Yauli, para un periodo Util
de servicio de 20 afios.
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