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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢(Como contribuye la
utilizacion del geotextil en el mantenimiento de un pavimento flexible en la Av.
Leandra Torres — Jr. San Roque log.1+ 345 Km en la Provincia de Huancayo?,
el objetivo general fue : Establecer como contribuye la utilizacién del geotextil
en el mantenimiento de un pavimento flexible en la Av. Leandra Torres — Jr. San
Roque log.1+ 345 Km en la Provincia de Huancayo y la hipotesis general que se
verifico fue: La utilizacion del geotextil contribuye técnica y econdmicamente en
el mantenimiento del pavimento flexible en la Av. Leandra Torres — Jr. San Roque
log.1+ 345 Km.

El método general de investigacion fue método cientifico, el tipo de investigacion
fue aplicada de nivel descriptivo-explicativo y de disefio pre — experimental, La
poblacion estuvo conformada por el pavimento flexible de la Av. Calmell del Solar
(10km), el tipo de muestreo fue el no aleatorio o dirigido, la muestra seleccionada
fue el tramo entre la Av. Leandra Torres — Jr. San Roque log.1+ 345 Km.

La principal conclusién de este estudio fue, que con la utilizacién del geotextil
Repav 400, se contribuye tanto técnica como econdémicamente en el

mantenimiento del pavimento flexible en la Av. Calmell del Solar.

Palabras claves: Geotextiles, Repav 400, Pavimento Flexible
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: How does the use of
geotextile contribute to the maintenance of a flexible pavement in Av. Leandra
Torres - Jr. San Roque log. 1 + 345 Km in the Province of Huancayo?, the general
objective was : Establish how the use of geotextile contributes to the maintenance
of a flexible pavement on Av. Leandra Torres - Jr. San Roque log. 1 + 345 Km in
the Province of Huancayo and the general hypothesis that was verified was: The
use of geotextile Contributes technically and economically in the maintenance of

flexible pavement in Av. Leandra Torres - Jr. San Roque log. 1 + 345 Km.

The general research method was scientific method, the type of research was
applied descriptive-explanatory level and pre-experimental design, The
population was made up of the flexible pavement of Calmell del Solar Av (10km),
the type of sampling It was non-random or directed, the selected sample was the

section between Av. Leandra Torres - Jr. San Roque log. 1 + 345 Km.

The main conclusion of this study was that, with the use of the geotextile repav
400, both technically and economically contribute to the maintenance of the
flexible pavement on Av. Calmell del Solar.

Keywords: Geotextiles, Repav 400, Flexible Pavement

X1



INTRODUCCION

En los ultimos afios la construccion de carreteras ha demandado la utilizacion de
nuevas tecnologias, que proporcionen mejoras en el desempefio estructural del
pavimento flexible, que permitan prolongar la vida Gtil de los mismos a nivel de
funcionalidad, que sean amigables con el ambiente y ademas resulten rentables

econdmicamente.

Comparar el porcentaje de proyectos de pavimentacion en el mundo en los
cuales se encuentra el uso de geotextil es una labor verdaderamente compleja.
En todos los paises en donde se encuentra difundido su uso, una cantidad
cercana al 90% de las obras viales emplea algun tipo de geotextil para mejorar
las condiciones de obra; ya sea reduciendo costos, mejorando especificaciones

técnicas o solucionando inconvenientes presentados por los materiales naturales

La aplicacion de los geotextil en la ingenieria vial, surge como una alternativa
viable ya que cumple con todas las caracteristicas, adicionalmente se obtiene
con estos otras ventajas entre las que se pueden mencionar: facilidad de
colocacion, ahorro en los tiempos de ejecucion, impermeabilizacidn, utilizacion

de mano de obra no calificada para su instalacion, etc.

Los geotextil son elaborados a partir de materiales poliméricos termoplasticos
tales como el polietileno, polipropileno, poliéster y PVC (policloruro de vinilo),
también pueden ser utilizadas otros tipos de fibras como la fibra de vidrio y
algunas fibras naturales. Los geotextil han sido utilizados desde hace varios afios
en diferentes de obras de ingenieria civil cumpliendo las funciones de refuerzo,

filtracion, drenaje, separacion y barrera de fluidos.

En esta investigacion se plantea una seria de alternativas de solucién y
colocacion del mismo como la alternativa principal, al nivel de operacionalidad
se funcional optimizando en su totalidad la vida Gtil de los proyectos viales en la
ciudad de Huancayo y establecer las bases para futuras investigaciones del uso

de los geotextil en otras areas de construccién en el pais.
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Esta investigacion esta estructurado en 5 capitulos que a continuacién se detalla:

CAPITULO | PROBLEMA DE INVESTIGACION: En este capitulo se desarrolla
el planteamiento del problema, formulacién, sistematizacion del problema,

Justificacién, delimitacion, limitacién y objetivos

CAPITULO I MARCO TEORICO: se desarroll6 los antecedentes
(internacionales, nacionales y locales), el Marco conceptual, definicibn de
términos, hipétesis, variables, definicion conceptual y operacionalizacion de

variables.

CAPITULO Ill METODOLOGIA: Se desarroll6 el método de investigacion, tipo
de investigacion, nivel, disefio, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, procesamiento de la informacién, técnicas y analisis de

datos.

CAPITULO IV RESULTADOS: Se desarroll6 los estudios especificos, estudios
topograficos, ensayos de California Bearing Ratio, analisis del pavimento flexible,
estudio de trafico vehicular, disefio de pavimento flexible, determinacién del
espesor de la carpeta asfaltica, propiedades y funcion del geotextil repav 400 y

el mantenimiento del pavimento flexible con geotextil no tejido.

CAPITULO V DISCUSION DE RESULTADOS: Aqui se contrasto las hipotesis

de la investigacion.

Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos de la presente investigacion

XV



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La situacién o estado actual de los pavimentos flexibles en la Regién
de Junin, cuenta con uno de los principales problemas de todas las
obras de infraestructura vial, que son las diferentes fallas o deterioros
gue se presentan después de su construccién es decir; a lo largo de la
vida util del proyecto. La prolongacion de la vida util de las vias ha sido
una permanente preocupacion por parte de las entidades publicas a
nivel nacional, las cuales se encargan de la construccién y del posterior
mantenimiento de las mismas. Por esta razén, es de gran importancia
la utilizacion de materiales que refuercen y mejoren las caracteristicas

de los pavimentos.

No obstante, con la mala rehabilitacion y el inadecuado uso de
materiales, las vias de los distritos de Huancayo solo llegan a durar en
buen estado hasta tres afios. Asimismo, dijo que por la falta de un
sistema de drenaje en la ciudad, y en época de lluvias, el agua

acumulada termina socavando el pavimento.

Actualmente el ingeniero se ve obligado a tratar, la alternativa de
identificacién y solucién que debe ir acompafado de la necesidad de
establecer metodologias, sistemas y diseflos apropiados de

mantenimiento, esta variedad de fallas superficiales, permite un estudio



apropiado del proyecto, motivo por cual se vuelve indispensable el
evaluacion, disefio y la aplicacion del Geotextil de nuevas formas de
mantenimiento, para su aplicacion a los problemas de deterioro. El
mantenimiento de vias busca la conservacion efectiva de los
pavimentos considerando que con un adecuado mantenimiento vial, el
pavimento debe ser capaz de soportar el alto indice de trafico en un
periodo de disefio apropiado de su vida util y otros factores sin que se

ve afectado el pavimento.

El Geotextil no tejido se ha utilizado desde hace varios afios en obras
de ingenieria civil como proteccion de taludes, obras de drenaje,
rellenos sanitarios, etc. Sin embargo, en el pais, su uso en carreteras
ha sido escaso, debido a la falta de informacion de las aplicaciones de

los Geotextiles no tejido en esta area.

El trabajo consistira en realizar una evaluacion superficial, un disefio y
una investigacion de la aplicacién del Geotextil no tejido para asi
mejorar la vida util del pavimento flexible. Asi como identificar las
propiedades adecuadas a las funciones requeridas, intentando de esta

forma buscar una alternativa de solucién.

1.2. Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Como contribuye la utilizacion del geotextil en el mantenimiento
de un pavimento flexible en la Av. Leandra Torres — Jr. San Roque

log.1+ 345 Km en la Provincia de Huancayo?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Qué tipos de fallas existen en el pavimento flexible en la Av.
Leandra Torres — Jr. San Roque log.1+ 345 Km?

b) ¢Cudles son los parametros para disefiar el pavimento
flexible?

16



c) ¢Qué propiedades y funciones tiene el geotextil no tejido que

es utilizado en el mantenimiento de un pavimento flexible?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Practica o social

La razén fundamental de plantear un mantenimiento de un
pavimento flexible con la utilizacion de Geotextil y del analisis
superficial es de disminuir el nimero de fallas que se presentan
en las vias, algunas se pueden visualizar y otras se ponen en
manifiesto al momento de transitar en un vehiculo a una velocidad
media. La necesidad de una infraestructura vial es indispensable
por ello debemos tomar la previsiones y correcciones necesarias
en el mantenimiento de los pavimentos flexibles. El presente
proyecto esta dirigido a plantear, disefiar e incentivar el
mantenimiento de los pavimentos flexibles. A su vez ha sido
preparado con la finalidad de ofrecer a los ingenieros viales, en
especial a los que se dedican al mantenimiento, un apoyo para la
planificacion, disefio, ejecucion, seguimiento y control de sus

labores.

Socialmente esta investigacién formula una alternativa 6ptima y
econdmica referente al mantenimiento de un pavimento flexible
con la utilizacién de Geotextil, contribuyendo de esta forma a una

solucion viable para problemas similares en materia de transporte.
Metodoldgica

La investigacion realizada servird como referente para otras
investigaciones similares. Los resultados de la comparativa de un
mantenimiento de pavimento flexible con la utilizacion del geotextil
y el mantenimiento de un pavimento flexible convencionalmente,
donde se analizara el refuerzo ya que provee soporte estructural
a las cargas de trafico durante la vida util del pavimento y actla

17



como barrera Impermeabilizadora que impide el paso de agua que

se infiltra por la carpeta hacia las capas inferiores evitando que

estas se saturen y se ablanden afectando su resistencia y

aumentando su deformabilidad.

1.4. Delimitacion

1.4.1. Espacial

Esta referido a la Area geogréafica en donde se va a desarrollar la

investigacion: Av. Calmell del Solar en una extensiéon de

aproximadamente 10 km.

Ubicacion

El terreno para el proyecto del estudio se encuentra Ubicado

en:
Distrito
Provincia

Region

Limites del Distrito:

Por el Norte
Por el Sur
Por el Este

Por el Oeste

Clima

: Huancayo
: Huancayo

: Junin

: Con la Provincia de Satipo.
: Con la Provincia de Chupaca.
: Con la Region de Huancavelica.

: Con la Provincia de concepcion.

Debido a su latitud (12° LS), Huancayo deberia tener un

clima calido. Sin embargo, la presencia de la Cordillera de

los Andes y la altitud de la ciudad (3250 msnm) causan

grandes variaciones en el clima. Huancayo tiene un clima

templado pero inestable durante todo el afio, variando entre

18
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29° en los dias mas calidos y -5° grados centigrados en las

noches mas frias.

Altitud
Latitud Sur
Longitud Oeste

0 3,283 m.s.n.m.
:12°3'17.93"S
1 75°12'6.09"0

Figura 1: Ubicacién a nivel macro y micro localizacion

UCAYALY

SATIPO

HUANCAVELICA

AYACUCHO

Fuente: Plan de desarrollo urbano de Huancayo

Mantaro (RMM) W

3 Sty
Parque de la
Identidad Wanka

, EiTimén
Pescados y Mariscos

, Camposanto Ecolégic
Esperanza Elerna
L AUC08

Colegio Ramio
Villverde Lazo

Google
5

2016
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1.4.2. Temporal

El estudio se desarroll6 entre los meses de enero hasta octubre
del afio 2017. Luego los datos y algunos estudios se

complementaron en el 2018.
1.4.3. EconOmica

Esta investigacion se desarroll6 con recursos propios, no se tuvo

financiamiento externo.

1.5. Limitaciones
1.5.1. Tecnoldgica

e Basicamente las limitaciones de la investigacion se centran
que existe estudios de evaluacion superficial y estructural muy
costosos, ademas no hay laboratorios certificados en la cuidad

de Huancayo para dichos estudios.

1.5.2. Econdmica

e La utilizacion del geotextil para su aplicacion en un pavimento
flexible se tendria que contar con un presupuesto financiado
ya que los costos en la ejecucion son muy elevados y no se
podria llevar acabo por parte nuestra. Por ello se evalla,

disefia y planeta un mantenimiento a nivel de propuesta.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Establecer como contribuye la utilizacion del geotextil en el
mantenimiento de un pavimento flexible en la Av. Leandra Torres

— Jr. San Roque log.1+ 345 Km en la Provincia de Huancayo.

20



1.6.2. Objetivos especificos

a) Analizar las fallas que existen en el pavimento flexible.
b) Determinar los pardmetros para disefar el pavimento flexible.
c) lIdentificar las propiedades y funciones del geotextil no tejido que

es utilizado en el mantenimiento de un pavimento flexible.

21



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacionales

Forero (2012) realizo la tesis: “REHABILITACION DE
PAVIMENTOS FISURADOS POR FLEXION IMPLEMENTADO
SISTEMAS DE MEMBRANA ANTIFISURA S.A.M.I” en la

facultad de ingenieria de la Pontifica Universidad Javeriana.

El pavimento se degrada por efecto del transito y de aspectos
ambientales, por lo que deben recibir una atencion adecuada.
Esto se logra a través de una evaluacion eficiente del pavimento,
lo que permite detectar las condiciones adversas a las que estara
sometido y, de esta manera, modificar el disefio, procesos
constructivos, seleccionar los materiales, que nos permitan tener
mayor posibilidad de durabilidad Segun el Instituto de Desarrollo
Urbano IDU (2008), el procedimiento mas utlizado en la
rehabilitacion de pavimentos flexibles y rigidos ha sido la

colocacién de sobre-carpetas de concreto asfaltico; sin embargo,



no ha sido una alternativa totalmente eficiente puesto que en
muchas ocasiones no se ha considerado adecuadamente el
estado y la capacidad estructural del pavimento fisurado y |a
calidad de la mezcla asfaltica a utilizarse como sobre-carpeta de
rehabilitacion, lo que conlleva a la aparicion de fallas prematuras,
afectando el desempefio y vida util del pavimento restaurado.

Debido a los dafios de fatiga por reflexion que puede sufrir Ia
estructura de un pavimento, en esta investigacion se analizd el
comportamiento en laboratorio de diferentes  membranas
antifisura 5 AM.|. combinadas con dos tipos de mezcla asfaltica
como sobre-carpeta. La resistencia a |a fatiga se evalud utilizando
el equipo Overlay Tester gue permite simular los dafios por
oclusion y apertura de las losas de concreto debido a los
movimientos de las losas. En este trabajo se comprobd la
eficiencia que tiene el uso de los sistemas antifisura 3. A M. enla
rehabilitacion de pavimentos fisurados por reflexion.

Zuluaga (2014) realizo la tesis: “DISENO DE LA ESTRUCTURA
DE PAVIMENTO FLEXIBELE POR MEDIO DE LOS METODOS
INVIAS, AASHTO 83 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’ en la facultad de ingenieria de
la Universidad Catolica de Colombia.

Hoy en dia el pais se encuentra en una etapa de desarrollo muy
importante teniendo en cuenta los tratados de libre comercio TLC
firmados con varios paises y el proceso de paz que se adelanta
en la habana, cuba. Por lo tanto, Colombia debe invertir en la
infraestructura vial de cada uno de los departamentos que Ia
conforman, como esirategia de movilidad, comunicacion,
competitividad y desarrollo, con el fin de cumplir con los
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2.1.2.

Compromisos adquiridos ante estos paises y ser reconocido
como un pais en via de desarrollo.

Esta inversion en infraestructura vial permitira la reactivacion
economica de los departamentos, permitiendo un éptimo flujo de
la produccion agropecuaria reduciendo los costos de transporte,
tiempos de desplazamiento y facilidad de acceso para la
obtencion de alimentos. De los 7.152 kilometros de vias que tiene
el Departamento del Cesar, mas del 88% esta sin pavimentar y en
mal estado. La cifra se desprende de un diagnostico que sirvio
como punto de partida para estructurar un plan de recuperacion
presentado por la administracion seccional, el cual permitira un
mayor dinamismo de la economia campesina, teniendo en cuenta
gue las carreteras y caminos a intervenir pertenecen a la red
terciaria del pais.

Por lo anterior, se plantea |a elaboracion del disefio de la
estructura de pavimento flexible por medio de los métodos INVIAS
para medios y altos volimenes de transito, AASHTO 93 EL
INSTITUTO DEL ASFALTO para la via la YE - SANTA LUCIA
BARRANCA LEBRIJA entre los abscisas K19+250 A K25+750
ubicadas en el Departamento del Cesar.

MNacionales

Humpiri (2015) realizo la tesis: "ANALISIS SUPERFICIAL DE
PAVIMENTOS FLEXIBLES PARA EL MANTENIMIENTO DE
VIAS EN LA REGION DE PUNO" en |a escuela post grado de 13
Universidad Andina de Juliaca, Puno. Tuvo como objetivo Analizar
las fallas superficiales que se presentan en los pavimentos
flexibles, en las vias principales de |a region de Puno, presentes
en el momento de la evaluacion y monitoreo in situ. Conclusiones:
Las fallas superficiales encontradas en la zona de estudio de
mayor incidencia son las fisuras longitudinales y transversales,
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Seguidas de ahuellamientos, desgaste superficial y otras; estas
se producen por deficiencias en el disefio, construccion y
operacion, las cuales influyen negativamente en el resultado final
del proyecto. Por ello realizar una adecuada evaluacion de la via
es indispensable para determinar el tipo de mantenimiento a
emplear, factor que nos ayuda a la conservacion vial de manera
adecuada. De las fallas superficiales de la zona de estudio se
puede concluir gue generalmente presentan un nivel de severidad
bajo, la primordial causa de deterioro es el insuficiente
mantenimiento de las vias. Con los tratamientos de conservacion
vial sugeridos en el presente estudio se logra reparar el dafio de
forma puntual y precisa mejorando el nivel de serviciabilidad. Si
en un determinado tipo de falla no se realiza la actividad de
conservacion adecuada no se lograra disminuir de manera optima
el dafio.

Sicha (2018) realizo |a tesis: “DISENO CON GEOSINTETICOS
PARA LA FUNCION DE SEPARACION, FILTRACION Y
REFUERZO EN PAVIMENTOS FLEXIBLES” en la facultad de
Ingenieria de la Pontificia Universidad Catolica del Perd. Tuvo
como objetivo brindar una idea global acerca del disefio con
geotextil como separacion y filtracion y geomalla como refuerzo.
Para esto, se aplicaron distintos métodos de disefio y se evalud el
impacto técnico y economico de estos materiales. Se desarrollo
una aplicacion en Visual Studio tanto el disefio, como el analisis
tecnico y economico y se aplicd para un caso de estudio en
particular. De esta forma, el usuario podra entender de forma
interactiva los conceptos presentados en esta tesis. Asi mismo,
podra aplicarla para diversos casos de estudio brindando una idea
mas solida de los puntos tratados. Conclusiones que el uso del
geotextil separador es fundamental para un correcto desempefio
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Del pavimento. Sin embargo, no basta con una correcta eleccion
del material. Para obtener buenos resultados en campo, la
instalacion del geotextil debera ser realizada siguiendo ciertos
lineamientos ya que influye directamente durabilidad del geotextil.
Se ha demostrado que una de las principales fallas del material
se debe a un inadecuado proceso de colocacion (Koermer, 1997).
En cuanto al analisis economico, se concluyd, que habria mayor
rentabilidad al emplear un geotextil separador en lugar de
espesores de sacrificio mayores a 1 pulgada. Este analisis se
realizd para un precio referencial del geotextil de 1 $/m2. El costo
empleado podria incluso ser menor, para el cual, se observaria
aun mayor rentabilidad al emplear un geotexdil separador respecto
a espesores de sacrificio. Del punto de vista técnico, se asumid
que el uso de geotextil de filiracion ayudaria a drenar toda el agua
filtrada manteniendo el coeficiente de filtracion de disefio del
pavimento. A partir de esto, se determind que al reducir solo 0.1
de este coeficiente, el pavimento sin subdrenaje perderia mas del
30% de su serviciabilidad. De esta forma, se justificaria el uso del
subdrén envuelto en un geotextil. Para esta aplicacion, tambien
es de suma importancia la correcta colocacion del material para
la obtener resuliados satisfactorios. Por su parte, el analisis
economico consistio en comparar el costo anual neto del
pavimento sin subdrenaje para un tiempo de vida real respecto al
pavimento con subdrenes. Se asumid que el pavimento con
subdrenaje aseguraba la totalidad del tiempo de vida de este (10
afios). Del analisis, se determind que si el disefio sin subdrenaje
aseguraba un tiempo de vida mayor a & arios entonces el costo
neto seria menor a otro pavimento. De lo contrario, el uso del
sistema de drenaje seria mas econdmico a largo plazo.
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2.1.3. Locales

Carhuamaca (2012) realizo 1a tesis. "EL ASFALTO, EN LA
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE PAVIMENTO
FLEXIBLES" en la facultad de ingenieria de la Universidad
peruana los andes. Es dar a conocer la gran importancia y
variedad de usos que tiene el asfalto en conservacion y
mantenimiento de los pavimentos flexibles.

Que una vez la infraestructura vial es abierto al transito, empieza
a deteriorarse gradualmente, debido a cargas vehiculares y a
defectos del clima, por esta razon es muy importante los trabajos
de conservacion y mantenimiento de los pavimentos flexibles para
asi preservar su inversion y prolongar la vida dfii de su
infraestructura.

Implementar un programa de control y monitoreo personalizado
por medio de padrones base de datos para identificar controlar |a
vida Uil de la infraestructura.

El asfalto tiene gran variedad de usos en la conservacion y
mantenimiento de pavimentos flexibles, desde el dia en que un
pavimento flexible nuevo es abierto al transito, comienza a
deteriorarse gradualmente debido a las cargas vehiculares y
defectos del clima; por este razon es importante un cormecio
trabajo de conservacion y manteniendo para asi prolongar la vida
util del pavimento flexible. Tan pronto ha sido determinada la
necesidad de hacer reparaciones, estos deben hacerse
inmediatamente, ya que los pavimentos flexibles contindan
deteriorandose dia a dia produciendose una conduccion
peligrosa.
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De la Cruz (2013) realizo la tesis: “EVALUACION DE LA
ESTRUCTURA VIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
CARRETERA 3 DE DICIEMBRE - LOG1+433.40 KM
PROVINCIA DE CHUPACA-2013" en la facultad de ingenieria de
la Universidad peruana los andes. La evolucion de la condicion
fisica de la estructura de pavimento tanto superficial y estructural
permite evaluar el comportamiento del servicio de pavimento en
su conjunto de capas de la estructura, reflejando las propiedades
de cada una de ellas y la interaccion entre las mismas, ademas
de evaluarlas con sus propiedades en terreno. Este trabajo de
investigacién se buscd una metodologia de nivel aplicativo
observacional comparatvo vy un  disefio  experimental
demostrativa, teniendo como problema general ; Cuales son las
causas que ocasionaron el deterioro prematuro de la estructura
del pavimento flexible carretera tres de diciembre? Con la
hipotesis general que: la falla en el terreno ocasiono el deterioro
prematuro en la estructura de pavimento flexible; el proposito de
la investigacion es que en base a los resultados obtenidos se
propondra medidas correctivas para mejorar la problematica
encontrada en |a unidad del analisis.

La valuacion de la estructura de Ia via nos permitid establecer los
deterioros de fallas observables del pavimento tomando en
consideraciones el catalogo de degradaciones estudiando en el
capitulo correspondiente. La evaluacion superficial gravitan en 1a
calidad y performancia del pavimento en referente a su medicion
de su magnitud sea explicado el procedimiento del trabajo vy el
procesamiento de la informacion de gabinete la importancia radica
en hecho de saber realmente el porcentaje de la misma se
encuentra en estado de falla fuerte por lo que podemos concluir
gue se encuenira en pésimo estado presentando con frecuencia
agrietamientos y deformaciones la misma gue denota su bajo
aporte estructural.
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2.1.

Marco Conceptual

2.1.3. Teoria estructural

Requiere conocimientos cientificos, ademas de la organizacion,
planificacion y disefio en el modelado para ello la aplicacion de 1a
fisica, la ciencia de los materiales y de la carga para predecir
como soportan y resisten las estructuras. El conocimiento tedrico
practico y funcional de las matematicas es esencial en |a
aplicacién de los codigos de disefio para diversas estructuras
compuestas de materiales, tales como el disefio estructural.

Segan Chiavenato (2004, p. 249) “El estructuralismo esia
enfocado hacia el todo y para la relacion de las partes en la
constitucion del todo. La totalidad, la interdependencia de las
partes y el hecho de que el todo es mas grande gue Ia sencilla
suma de las partes son las caracteristicas basicas del
estructuralismo”. De modo que. "la sociedad modema e
industrializada es una sociedad de organizaciones de las cuales
&l hombre depende para nacer, vivir y morir’.

El planteamiento central de |a teoria Estructuralista es similar a la
teoria de Sistemas. Pues se entiende la organizacion como un
sistema abierto. Razon por la que a partir del estructuralismo
muchos conceptos de las teorias organizacionales desarrolladas
fueron replanteados y contextualizados en un ambiente que
influye en las organizaciones. Como entendemos la teoria
estructural, que implica globalidad o totalidad, porque la estructura
es la que mantiene unidas las partes de un todo, entiéndase a un
todo como la unidad. El estructuralismo es una tecria de transicion
y cambio, enfocado al todo y para integrar las partes, que trato de
sintetizar los postulados validos de las corrientes administrativas
existentes hasta entonces.

La finalidad de la presente investigacion es determinar de qué

maAnera el mantenimiento de un navimento flexible es influenciado
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Con la utilizacion de Geotextil de la ciudad de Huancayo,
mediante la teoria estructural, el cual considera el inicio,
planeamiento, disefio seguimiento y control de la propuesta de |a
vida util del pavimento flexible, para obtener un resultado del todo,
de modo que esta sea funcional, segura, comoda, estética para
los usuarios y compatible con el medio ambiente, asi como darle
proporciones de confort, correctas, y normadas

2.1.3. Pavimentos

Rico, A., Y Del Castillo, H. (1999) La ingenieria de suelos en
las vias terrestres. Volumen 2. México D.F.: Limusa. Pag. 99.

Un pavimento es una estructura cuya finalidad es permitir el
transito de vehiculos y puede estar conformada por una o varias
capas superpuestas. Las principales funciones que debe cumplir
un pavimento son “proporcionar una superficie de rodamiento
uniforme, de color y textura apropiados, resistente a la accion del
transito, a la del intemperismo y otros agentes perjudiciales, asi
como transmitir adecuadamente a las terracerias los esfuerzos
producidos por las cargas impuestas por el transito”

Montejo, A. (2006) Ingenieria de pavimentos (Tercera ed.)
Bogota: Universidad Catdlica de Colombia. Pag. 2.

Ademas debe ser resistente al desgaste debido a la abrasion
producida por las llantas y tener buenas condiciones de drenaje.
En cuanto a la seguridad vial debe presentar una textura
apropiada de acuerdo a la velocidad de circulacion de los
vehiculos para mejorar |a friccion, debe tener un color adecuado
de tal manera que se eviten los reflejos y deslumbramientos. Con
el fin de brindar comodidad a los usuarios, debe procurar tener
regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal.
También se deberia tener en cuenta en el disefio medidas para

30



disminuir el ruidc de la rodadura. Como toda obra de
infraestructura los factores de costo y de vida Otil son muy
importantes por lo que el pavimento debe ser durable y economico

Existen varios tipos de pavimento;, sin embargo, solo se
profundizara en dos por el alcance del presente trabajo: flexible

2.1.3. Pavimento flexible

Cuenta con una carpeta asfaltica en la superficie de rodamiento,
la cual permite pequefias deformaciones de las capas inferiores
sin gue su estructura se rompa. El pavimento flexible resulta mas
£Ccondmico en su construccion inicial, tiene un periodo de vida de
entre 10 y 15 afios, pero tienen la desveniaja de requerir
mantenimiento rutinario y periodico para cumplir con su vida util.
(Olivera, 2000).

Este tipo se caracteriza por estar conformado en |a superficie por
una capa de material bituminoso o mezcla asfaltica que se apoya
sobre capas de materal granular, las cuales generalmente van
disminuyendo su calidad conforme se acercan mas a la
subrasante. Esto se debe a que los esfuerzos que se producen
por el transito van disminuyendo con la profundidad y por razones
economicas. La teoria que se utiliza para analizar su
comportamiento es la teoria de capas de Burmister.Huang, Y.
(2004) Pavement analysis and design (Segunda ed.) New
Jersey: Pearson Prentice Hall. Pag. 8.

En otras palabras, el pavimenio es |la super estructura de una obra
vial que hace posible el transito expedito de los vehiculos con la
comodidad, seguridad y economia previstos en el proyecto. Los
pavimentos se dividen en pavimentos rigidos y pavimentos
flexibles, pero en este proyecto analizaremos los pavimentos
flexibles. (Rico, 2005).
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El pavimento flexible es una estructura conformada por una o
varias capas de materiales apoyados integramente sobre el
terreno, se disefian y construyen técnicamente con materiales
apropiados preparadas para soportar las cargas repefidas del
transito, en diferentes condiciones climaticas, sin agrietarse o
deformarse excesivamente vy con capacidad de transmitirlas a los
suelos de subrasante y de fundacion, sin provocar hundimientos
0 asentamientos excesivos, dentro de un rango de serviciabilidad
y durante el periodo de tiempo para el cual fue disefiado la
estructura del pavimento. BENDEZU. (2014, Pg ).

Huang, Y. (2004) Pavement analysis and design (Segunda
Ed.) New Jersey: Pearson Prentice Hall. Pag. 8.

Este tipo se caracteriza por estar conformado en |a superficie por
una capa de material bituminoso o mezcla asfaltica que se apoya
sobre capas de material granular, las cuales generalmente van
disminuyendo su calidad conforme se acercan mas a la
subrasante. Esto se debe a que los esfuerzos que se producen
por el transito van disminuyendo con 1a profundidad y por razones
economicas. La teoria que se uliliza para analizar su
comportamiento es |a teoria de capas de Burmister.

Rico, A., Y Del Castillo, H. (1999) La ingenieria de suelos en las
vias terrestres. Volumen 2. México D.F.: Limusa. Pag. 102-106.
Las caracteristicas fundamentales que debe cumplir un pavimento
flexible son:

Resistencia estructural: el pavimento debe ser capaz de soportar
las cargas debidas al transito de tal manera que el deterioro sea
paulatino y que se cumpla el ciclo de vida definido en el proyecto.

La causa de falla en este tipo de pavimentos con mayor aceptacion
es los esfuerzos cortantes. Sin embarge, tambien se producen
esfuerzos adicionales por la aceleracion y frenado de los vehiculos
asi como esfuerzos de tension en los niveles superiores de la
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estructura al deformarse esta verticalmente debido a la carga que
soporta. Asimismo, el pavimento se encuentra sometido a cargas
actuantes repetitivas. Estas afectan a largo plazo la resistencia de
las capas de relativa rigidez, que en los pavimentos flexibles serian
sobre todo las carpetas y bases estabilizadas, donde podrian
ocurrir fenomenos de fatiga. Ademas, |a repeticion de cargas puede
causar la rotura de los granos del material granular modificando 13
resistencia de estas capas.

+ Deformabilidad: el nivel de deformacion del pavimento se debe
controlar debido a que es una de Ias principales causas de falla en
la estructura y si la deformacion es permanentemente, el pavimento
deja de cumplir las funciones para las cuales fue construido. Se
presentan dos clases de deformaciones en una via: elasticas
(recuperacion instantanea) y plasticas (permanentes).

« Durabilidad: una carmretera que tenga un ciclo de vida prolongado
en condiciones aceptables no solo evita la necesidad de
construccion nueva, sino también la molestia de los usuarios de I3
via al interrumpir el transito.

» Costo: se debe hallar un equilibrio entre el costo de construccion
inicial y el mantenimiento al que tendra que ser sometida la via.
Asimismo influye la calidad y la disponibilidad de los materiales
para la estructura.

» Requerimientos de la conservacion: las condiciones de drenaje v
subdrenaje juegan un rol decisivo en el ciclo de vida del pavimento.

+ Comodidad: una carretera tiene que resultar comoda para los
usuarios.

Mcntejo, A. (2008) Ingenieria de pavimentos (Tercera ed.) Bogota:
Universidad Catolica de Colombia.

Las capas que generalmente componen Ia estructura de un pavimento
flexible son las siguientes:
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Carpeta asfaltica: s |a capa superficial de |a estructura. Tiene tres
funciones principales: servir como superficie de rodamiento
uniforme y estable para permitir el transito, impermeabilizar la
estructura para evitar en lo posible 1a percolacion del agua al
interior del pavimento y ser resistente a los esfuerzos producidos
por las cargas aplicadas.

Base: sirve como apoyo a la carpeta asfaltica y transmite los
esfuerzos producidos por el transito a 1as capas inferiores en un
nivel adecuado.

Sub-base’ principalmente cumple con una funcion economica ya
que permite la utilizacion de materiales de menor calidad en un
porcentaje del espesor del pavimento. Entonces, dependiendo de
Ia calidad y el costo del material disponible, se puede utilizar sdlo
base o sub-base y base. Con la construccion de la sub-base, puede
ser que el espesor final de la capa sea mayor pero aun asi resultar
en un disefio mas econdmico.

Figura N*2: pavimento Flexible

2.1.4. Geosinteticos

Robert Koemer (1998) design with geosynthetics (Cuarta ed.)
Estados Unidos Overview of Geosynthetics.

Geo: prefijo que significa tierra, suelo

Sintético: productos obtenidos por procesos industriales o sintesis
quimica.

Son productos fabricados a partir de fibras industriales tales con los
textiles, cauchos, materiales plasticos, membranas bituminosas,
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polimeros entre ofros, transformadas en polimeros basicos
(polietileno, polipropileno, nylon, otros) que a su vez son
procesados para poder ser utilizados en el mejoramiento del
comportamiento de los diferentes suelos.

Los geosisnteticos son productos de dltima tecnologia, que ayudan
en el mejoramiento de |a capacidad portante de las capas de la
estructura del pavimento, control de erosion, tratamientos de
aluviales, drenaje y filtracion, relleno sanitario, entre otros.

|GS (sociedad internacional de los Geotextil), entidad responsable
de impulsar el desarrollo cientifico y técnico de los Geotextil para

aplicaciones en el campo de |a ingenieria y geotecnia.
La tipologia, clasificacion y aplicacion son:

» Geotextiles (GT). Los geotextiles son los mas usados
tradicionalmente, estan compuestas por fibras sintéticas
naturales, la gran mayoria de estos se fabrican con poliester
0 con polipropileno.

» Geomallas o georedes (GN): Las geomallas son geotextiles
formados con aberturas grandes, regulares y constantes entre
10y 60 mm, parecia a una rejilla, sus fibras son colocadas en
ambas direcciones con el proposito de mejorar las
propiedades de 1a geomalla, Ia soldadura de las dos series de
hilos es obtenida por la penetracion parcial en los puntos de
contacto, con el polimero en estado semifluido fabricadas en
polipropileno y se utilizan solamente para refuerzo.

« Geomembrana (GM). Son membranas muy delgadas de
polimero, son impermeables, v pueden ser de plastomeros y
elastomeros sintéticos o bituminosos.

» Geogrillag (GG): Son estructuras planas formadas por una red
rectangular de elementos conectados integralments, gue
pueden ser fijados por extrusion, adhesion, o entrelazarse de
funcionamiento es la friccion, pudiendo contar para algunos
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tipos de geogrillas con el confinamiento de las particulas de
suelo.

« Geomantas (GA) Estructuras constituidas por fibras de
materiales sintéticos formando una malla no regular
deformable con un espesor de 10 a 20 mm, caracterizadas
tambien por un alto nimero de vacios.

+ Geoceldas (GL) Constituidas por celulas yuxtapuestas por
costuras o soldadura a partir de tiras de polipropileno, con una
altura de 100mm, formando una estructura en forma de
colmena

+ Geocompuestos (GC): Formados por la union de dos o mas
Geotextil, de espesor entre 5y 30mm.

+ BIOMANTAS (BA) Constituidas por fibras naturales
generalmente contenidas por redes de materiales sintéticos

2.1.5.Geotextil

Son un tipo de geosintético permeable compuesto por textiles. Son
usados usualmente en rocas, tierra u otros. Se pueden clasificar
por su proceso de fabricacion. Entre ellos se encuentran: El tipo de
polimetro empleado, el tipo de fibra empleada y el estilo de tela
fabrica. En cuanto al tipo de polimerc empleado, se puede
comentar que la mayoria de geotextiles son manufacturados de
polipropileno (en 95% de los casos aproximadamente). (Koerner,
2012)

Oftra forma de clasificar los geotextiles es por el estilo de tela usado.
Entre ellos se encuentra el geotextil tejido y no tejido. El geotexdil
tejido posee una estructura plana y regular y contiene uno o varios
juegos de hilos en dos direcciones usualmente formando angulos
rectos. El geotextil no tejido posee fibras orientadas aleatoriamente
en una banda suelta unida por fundicion parcial, punzonado o
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agentes quimicos como gomas, latex, celulosa entre otros (Shukla,
2018).
Los usos principales dados a los geotextiles son:

« Control de erosion

« Filtracion

« Separacion de capas

» Refuerzo de tierra y taludes

+ Muros de contencion

« Proteccidn de geomembranas.

Hay reportes del uso de geotexiles que datan de 1926, se
considera que realmente estos productos se incorporan a los
disefios de ingenieria a partir de 1970. De ese momento a 1a fecha,
su desarrollo ha sido impresionante, aungue todavia son vistos por
los profesionales en 2 formas diametralmente opuestas. Hay
quienes dicen que los geotextiles son s6lo un truco de la industria
textil y quienes creen que estos productos son |a panacea para todo
problema geotécnico. La informacion y entendimiento sobre el tema
es la verdadera clave para una aplicacion exitosa de cualquier
tecnologia nueva y los geosinteticos no son una excepcion.

2.1.5.1. Funciones basicas de los geotextiles
Las 5 funciones basicas de los geotextiles son:

a) Separacion

b) Refuerzo

c) Filtracion

d) Drenaje planar (o transmision de fluidos)
e) Barrera impermeable

a) Separacion: Se puede usar los (geotextiles), para
separar las capas de la estructura de soporte de
la via, con diferentes propiedades y tamarios de
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b)

agregados (Ver Fig. 3). El paso de los vehiculos
sobre |a capa de rodamiento, causa el movimiento
de las particulas de las capas inferiores, como
resultado de esto, los finos de la subrasante
pueden ser bombeados hacia arriba, dentro de las
capas granulares, reduciendo la resistencia y la
capacidad de drenaje de esas capas. Ademas, los
geosintéticos pueden reducir |a penetracion de las
particulas granulares dentro de una subrasante
blanda, manteniendo de esta manera el espesor y
la integridad de las capas granulares,
incrementando ademas la vida de servicio de la
via. Para cumplir con esta funcion, el geosintético
debe ser resistente a los esfuerzos concentrados
(traccion y punzonamiento) y tener aberiuras
compatibles con los tamarios de las particulas del
material a ser retenido.

Figura N°3: Funcion y Separacion

geosintético como
separador

——/
i

il

Refuerzo: Los geotextiles estan instalados sobre
subrasantes inestables, pueden eliminar |3
necesidad de reemplazar  estos  suelos,
incrementando la capacidad de carga del sistema,
debido a una mejor distribucion de esfuerzos (Ver
Fig. 4). Cuando se instalan dentro de las capas de
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d)

base o sub base, los geotextiles pusden ayudar a
reducir los asentamientos asociados con la
dispersion lateral de los materiales de base y sub
base. Las caracteristicas principales que deben
considerarse para esta funcion son la interaccion
entre geotextii -suelo, resistencia al dafio
mecanico, modulo de rigidez tensional vy
resistencia tensional (Shukla, 2016).

Figura N°4: Funcién de refuerzo — el geo sintitico

absorbe y distribuye los refuerzos cortantes.

H

Filtracion: El flujo de agua de |a subrasante hacia
las capas granulares superiores puede transportar
los finos de la misma. Esto puede ocurrir debido al
incremento en los niveles de esfuerzos en 1a
subrasante debido al trafico. En este caso, un
geotextil puede actuar como un filtro, permitiendo
el paso libre del agua al mismo tiempo que retiene
las particulas sodlidas de la subrasante. Para
cumplir este rol, el geotexti debe tener
propiedades de retencion y permeabilidad
adecuadas y ser resistente a la colmatacion
(reduccion de permeabilidad debido a la
acumulacion de finos).

Drenaje Planar: El drenaje es de importancia
critica para evitar el deterioro de Ia via debido a |a
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accion de las aguas pluviales que caen sobre |la
via 0 que son bombeadas desde la subrasante
hacia las capas de la estructura del pavimento
(Ver Fig. 3). Un geocompuesto de drenaje
instalado en puntos relevantes en la estructura de
la via puede proveer de drenaje transversal a la
via, previniendo la acumulacion de agua. En esta
aplicacion el geocompuesto debe tener una
capacidad adecuada de descarga y ser resistente
al dafio mecanico.

Figura N°5: Funcidn de drenaje planar

e) Barrera Impermeable: Los geotexiles actuan
como una barrera impermeable para fluidos entre
las capas de los pavimentos y/o encapsulacion de
suelos expansivos entre ofros. Por ejemplo,
geomembranas, peliculas finas de geotextil y
geotextiles impregnados con asfalto, elastomeros
u otro tipo de mezclas poliméricas son usados
como barreras que impiden el flujo de liquidos.

En muchas aplicaciones es posible identificar una funcion
dominante, pero generalmente las otras funciones del geotexdtil
realizan un papel esencial aungue secundario. Un gjemplo de esto
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se puede apreciar en la construccion de un camino no
pavimentado, donde la funcion primaria del geotextil es de
separacion pero, si se utiliza un geotextil delgado y liso, con poca
permeabilidad, la estructura entera fallaria por deslizamiento
planar, puesto que el agua no drenaria.

La comprension total de cada funcion es vital en el uso de los
geotextiles y 1a seleccion del material adecuado para cada disefio
en particular se debe basar en unificar la habilidad del geotextil para
reglizar cada una de las funciones basicas, con la importancia o
papel relativo a ocupar en una aplicacion o disefio. Un ejemplo de
esto lo constituye la construccion de un relleno sanitario, donde
aparentemente el geotextil se aplica para refuerzo. En este caso la
funcion primordial es la de separacion y 1a de refuerzo, aungue muy
importante, es una funcion secundaria.

Los geotexiiles se pueden dividir en base a la materia prima
utilizada para su fabricacion. A pesar de que la mayoria de los
geotextiles se hacen a partir de polimeros sintéticos, algunos
geotextiles especializados pueden incorporar alambre de acero,
fibras naturales biodegradables o fibra de vidrio, como lo es el caso
de geotextiles utilizados para controlar la fracturacion reflectiva de
pavimentos. Cuando se incorpora acero al geotextil, la intencion es
proveer al material con una resistencia tensil| alta durante un
periodo de tiempo corto (debido a la fatiga del metal). Los
geotextiles que incorporan fibras vegetales se utilizan casi que
exclusivamente para control de erosion, sobre todo en sitios de
bajos flujos de agua.

2.1.5.2. Clasificacion de los geotextiles

Los geotextiles se clasifican en dos grandes grupos: tejidos y no
tejidos; los primeros estan formados por dos o mas conjuntos de
hilos, fibras, filamentos u otros elementos entrecruzados
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perpendicularmente entre si, formando estructuras
bidimensionales, los segundos estan constituidos por filamentos

repartidos aleatoriamente cuya cohesion, esta asegurada por
procedimientos mecanicos, térmicos o quimicos.

En la mayoria de los casos los geotextiles cumplen con varias
funciones, aunque siempre hay alguna de ellas que es la principal.
Entre las funciones hidraulicas estan la de filtracion y drenaje. Entre
las funciones mecanicas se pueden destacar la de separacion, la
de refuerzo y la de proteccion.

Figura N*6: Geotextil

2.2.5.2.1. Geotextil no - tejido

Consiste en un Geotextil en forma de lamina plana, con

fibras, filamentos u otros elementos orientados regular o
aleatoriamente, unidos quimicamente, mecanicamente
o por medio de calor, o por combinacion de ellos.
Pueden ser de fibra cortada o de filamento continuo.
Dependiendo de la técnica empleada en la union de sus
filamentos, pueden ser:

» Geotextiles no tejidos, unidos
mecanicamente.: La union es mecanica, y en
ella un gran numero de agujas provistas de
espigas atraviesan la estructura en un
movimiento alterno rapido.
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TABLA N°1. Propiedades de geotextiles no tejidos

e Geotextiles no

tejidos,

unidos

quimicamente: La unién entre sus filamentos

se consigue mediante una resina.

e Geotextiles no

tejidos,

unidos

térmicamente: La unidn entre los filamentos

se consigue por calandrado (accion conjugada

de calor y presion).

TIPO
PROPIEDADES/
CARACTERISTICAS UNIDADES I I n v v NORMA
MEC ANICAS
Resistencia minima a la traccian .
en sentido longitudinal Carga kN/m g 10 16 21 A ASTM D
o 4555
distribuida
Alargamientc a rotura en cualgquier o 4555 ASTM D
sentido comprendido entre ’ 4535
Resistencia minima al  desgarre ASTM D
trapezoidal en sentido longitudinal N 220 | 00| 440 ) 540 f 800 4533
%gifﬁ' minima al puzonad (Pison W | 130 | 200 | 310 | 410 | 600 | 1801223
F‘.esiét. minima al estallido (Mullen - ASTM D
Burst) MPa 120 | 1,70 | 260 | 340 | 500 2786
HIDR AULICAS
Abertura de filtracion comprendida : 2:50 2.30 1?':' 150 130 ASTMD
; micrones y y y ¥ ¥ 4751
enire 150 | 130 | 110 | 90 | 6O -
Permeabilidad normal minima cm's 0.40 Aﬂgl D
Permeabilidad planar minima (Presion emls 060 ASTM D
20kPa) 4716
Transmisividad (Presidn a ASTM D
20 kPa) cms 0,07 | 0,09 | 0,12 | 0,15 | 0,21 716
FISICAS

2.2.5.2.2.Geotextil tejido

Geotextil fabricado al entrelazar, generalmente en

angulo recto, dos o mas conjuntos. Se fabrican con
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resinas poliméricas biolégicas y quimicamente inertes,

resistentes a las diversas condiciones de los suelos,

formando mallas cuyas funciones principales se basan

en su capacidad drenante y en su resistencia mecénica

a la perforacion y traccion. Ademas de ser empleados en

la preparacion y sellado de vertederos, son de aplicacion

en la construccion de subbases de carreteras,

repavimentaciones y lineas férreas, en encauzamientos,

canales y presas tiende de igual modo entre distintas

evitando erosiones, en conducciones y drenajes como

proteccion, en muros de contencion, balsas, canales y

tuneles como refuerzo y drenaje del terreno, etc.

TABLA N°2. Propiedades de geotextil tejido

TIPO
PROPIEDADES/CARACTERISTICAS UNIDADES ! n n v v NORMA
MECANI CAS
Resistencia minima a la traccién en
. L, o ASTM D
la direccién longitudinal Carga kN/m 25 35 55 75 100 4505
distribuida
Alargamiento a rotura maximo en cualquier ASTM D
sentido % 25
4595
Resist. minima al punzonado (Pisén ASTM -D
kN 3,5 4,5 4,5 4,5 4,5
CBR) 6241-99.
HIDRAULI CAS
X L. - . ASTM D
Abertura de filtracién maxima micrones 300 300 300 300 300 4751
Permeabilidad minima para un gradiente de . ASTM D
litros/m?/seg 10
0,10 m 4491
DURABILIDAD
Pérdida inferior al 50% de la resistencia a la traccion inicial ASTM D -
Resistencia minima a la degradacién luego de una exposicién de 3.400 hs
4355 -92.
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2.1.3. Tipos de fallas y niveles de gravedad
Existen varios metodos utilizados para el analisis superficial de los
pavimentos, estos métodos son sencillos de aplicar y no requieren
equipos experimentados.
La inspeccién visual es una de las herramientas mas importantes
en la aplicacion y evaluacion de estos metodos, y forma parte
esencial de toda la investigacion.
La inspeccion visual se realiza generalmente en dos etapas, una
inicial y ofra detallada.
Con la inspeccion visual inicial se pretende obtener una inspeccion
general del proyecto.
Esta tarea se realiza sobre un vehiculo conduciendo a baja
velocidad abarcando toda la longitud de la via.
Por otro lado la inspeccion visual detallada consiste en
inspeccionar la via caminando sobre ella y tomando notas
detalladas de las fallas encontradas en la superficie, en esta etapa
de la inspeccion se realizaran también anotaciones de otras
observaciones adicionales que se consideran necesarias, gue
puedan afectar a la superficie.
Los diferentes modos y tipos de falla se describen en funcion de su
sevehdad, frecuencia y ubicacion, de esta forma se tendra una
herramienta importante a la hora de fijar la estrategia de
rehabilitacion. (Gutiérrez, 2006).
Los deterioros/fallas de los pavimentos flexibles pueden clasificarse
en dos grandes categorias: los deterioros / fallas estructurales y los
deterioros/fallas superficiales. Los deterioros de la primera
categoria se asocian generalmente con obras de rehabilitacion de
costo alto. Los deterioros de la segunda categoria se relacionan
generalmente con obras de mantenimiento periddico (por ejemplo,
carpeta delgada de concreto asfaltico o tratamiento superficial).
Manual de carreteras conservacion vial [MCCV] (2013, Pg. 134)
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2.2.6.1. Causas del surgimiento de las fallas

Durante 1a vida de servicio de un pavimento, causas de

diverso origen afectan la condicion de la superficie de

rodamiento. Entre las causas de falla de un pavimento se
pueden mencionar: (UNI, 2009).

¥

¥

Fin del periodo de disefio original y ausencia de
acciones de rehabilitacion.

Incremento  del ftransito con respecto a las
estimaciones del disefio original.

Deficiencias en el proceso constructivo, bien en
procesos como tal, como en la calidad de los
materiales empleados.

Disefio deficiente (errores en estimacion del transito
0 en las propiedades de los materiales).

Factores climaticos imprevistos (lluvias
extraordinarias).

Insuficiencia de estructuras de drenaje superficial
y/o subterraneo.

Insuficiencia o ausencia de mantenimiento y/o
rehabilitacion de pavimentos.

Tipos y causas de los dafios estructurales

Los deterioros estructurales caracterizan un  estado

estructural del pavimento, concerniente al conjunto de las

diferentes capas del mismo o bien solamente a |a capa de
superficie.

Las cargas circulantes resultan generalmente en:

¥ Deformaciones verticales elasticas del material
de las capas granulares y del suelo de la

subrasante.
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v Deformaciones horizontales elasticas  de
tension por flexion en la parte inferior de las
capas asfalticas.

Si la deformacion vertical de las gravas y/o suelos excede
el limite admisible, se observan deformaciones
permanentes  del pavimento  (hundimiento o
ahuellamiento de gran radio). Si la deformacién horizontal
de tension por flexién en la parte inferior de las capas
asfalticas excede el limite admisible, dichas capas se
fisuran en su parte inferior y las fisuras luego se propagan
hasta la superficie: fisuras longitudinales en las huellas
del transito y fisuras en forma de piel de cocodrilo. Los
deterioros o fallas (deformacion yfo fisuracion) no
aparecen de inmediato (en general), sino al cabo de la

repeticion de cargas definida por la curva de fatiga de
cada material.

Tipos y causas de los dafios superficiales

Los deterioros superficiales se originan en general por un
defecto de construccion, por un defecto en la calidad de
un producto o por una condicion local particular que el

trafico acentia. Ademas, pueden resultar de la evolucion
de deterioros o fallas estructurales.

Se distinguen:

¥ Los desprendimientos
¥ Los baches (huecos)
¥ Las fisuras transversales (que no resuitan de
la fatiga del pavimento)
¥ La exudacion.
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TABLA N°3. Deterioro o fallas de los pavimentos asfaltico

Deterioros o Fallas de los pavimentos asfaltados

Clasificacion | Codigo de
delos | deleiorol | P! Gravedad
deteriorosffallas | falla
Piel de 11 Malla grande (> 0.5 m) sin malerial suelto
1 cocodiio 2 Malla mediana (entre 0.3 y 0.5 m) sin 0 con material suelio
¥ Malla pequena (< 0.3 m) sin o con malgrial suglto
1: Fisuras finas en las hugllas del frénsito (ancha < 1 mm)
i 2. Fisuras medias comesponden a fisuras abiertas yio ramificadas (ancho »
isuras ,
: longludinales mmy < 3 mm)
3. Fisuras gruesas corrasponden a fisuras abierlas ylo ramificadas (ancho
> 3 mm). También se denominan grietas.
Deterioros o fallas Deformacidn | 1: Profundidad sensible al usuario < 2 cm
Estruchurales 3 por deficiencia | 2: Profundidad entre 2 cm y 4 em
estuctural ¥ Profundidad » 4 cm
1. Profundidad sensible al usuario pero < & mm
4 Ahuellamiento | 2. Profundidad > 6 mm y < 12 mm
3. Profundidad > 12 mm
1. Reparacion o parchado para deterioros superficiakes.
: Reparaciones 2 E:tzaazaaﬁn de plel de cocodrlo o de fisuras longitudinales, en buen
0 paichades . Reparacion de plel de cocodrlo o de fisuras longiludinales, en mal
estada.
1: Puntual in aparicion de la base granular (peladura suparficial).
6 Peladuray | 2 Cantinu sin aparicion de la base granular o puntual con aparicion de la
Desprendimienio base granular.
3. Continuo con aparicion de la base granular.
1: Didmetro < 0.2 m
7 e | 2 Danemente02y05m
, MeR%s) | 3 Diametr > 05m
Deterioros o fallas
superficiales 1. Fisuras Finas (ancho < 1 mm|
i 2. Fisuras medias, correspanden a fisuras abiertas yio ramificadas (ancho »
isuras ,
: transversales 1mmy < 3 mm)
3. Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abieras ylo ramificadas (ancho
> 3 mm). También se denominan grietas.
1 Puntual
§ Exudacidn 2 Confinua
¥ Continua con superficie viscosa

Manual de carreteras conservacion vial [MCCV] (2013, Pg. 136)

48




2.2.6.2. Procedimientos para el analisis de fallas de
pavimentos
Para efectuar la el analisis de fallas supericiales de
pavimentos de la red vial seleccionada, se han considerado
tres pasos importantes a realizar en base a la necesidad de
identificar los defectos o fallas del pavimento, que seran
materia de evaluacion especificamente en relacion a las
caracteristicas fisicas de la calzada y su superficie de
rodadura.

La evaluacion a realizar para efectos practicos, considera
la toma de datos como la base metodologica principal a
desarrollar a partir de la inspeccion visual del pavimento,
debieéndose hacer las anotaciones de lo observado se
camina sobre la red vial en estudio, en planillas
especialmente preparadas para tal fin. (Booz, Barriga y
Wilbur| 1999).

A continuacion se describen en forma resumida los pasos
a seguir para efectuar el analisis de fallas superficiales de

los pavimentos de la Red Vial materia de estudio, mediante
la inspeccion visual de las vias: (Booz et al., 1999).

Paso 1: Inspeccion visual de las vias

Para tal efecto, se efectuara un recorrido caminando de la
via a estudiar, con la finalidad de obtener informacion
sistematizada para lo cual sera necesario seleccionar
tramos de caracteristicas y condiciones homogéneas. Para
inspeccionar visualmente las condiciones generales de |a
superficie del pavimento, seleccionando tramos segun la
uniformidad de las condiciones.

Si se observan diferencias significativas, como cambios en
la superficie de rodadura o en |as secciones transversales,

los pavimentos se deben subdividir en dichos puntos.
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Para efectos de ayudar en el manejo de la informacion y
obtener una imagen completa de la via entre dos puntos,
los tramos seran cortados a través de los carriles en el
mismo punto.

Asi, si en una direccién el tramo empieza en un punto
diferente de otro, en |a otra direccion, este debera también
ser artificiosamente dividido en dicho punto, aun pensando

que no se requeriria hacerlo, constituyéndose en tramos
apropiados para ser evaluados.

b) Paso 2: Observacion de fallas

Determinar |as condiciones del pavimento caminando
sobre la via lentamente para observar manifestacion de
fallas.

Se realizara el analisis de fallas superficiales por cuadras
en sus respectivos tramos para examinar las fallas en

funcion de tipo, severidad, extension de la manifestacion y
ocurrencia de dichas fallas.

Paso 3: Registro en planilla de analisis de fallas
superficiales

Se debera efectuar registro de todo lo observado en el
recormido de la inspeccién visual, anotando todas las
manifestaciones de fallas, en las unidades de medida
correspondientes que permita determinar los tratamientos
de mantenimiento posibles de aplicar. De esta manera se
tendra definida la condicion del pavimento de determinada
via, que posibilitara definir la politica de ejecucion
inmediata de los programas de conservacion vial.
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2.2.6.3. Clasificacion de fallas en pavimentos flexibles
Los siguientes deterioros o falas del pavimento flexible
estan clasificados por el Manual de camreteras
conservacion vial [MCCWV] (2013, Pg. 137):

2.2.6.3.1. Deterioros o fallas estructurales
a) Piel de cocodrilo
Descripcion

La piel de cocodrilo esta constituida por fisuras que forman
poligonos iregulares de angulos agudos. Puede ser en su
principio, poco grave, mostrando poligonos incompletos
dibujados en la superficie por fisuras cerradas (es decir, de
ancho nulo). El tamario de la malla disminuye luego bajo el
efecto de las condiciones climaticas y del trafico. Las
fisuras se abren y se observan perdidas de material en sus
bordes.

Causas

El deterioro/falla es consecuencia del fendémeno de fatiga
de las capas asfalticas sometidas a una repeticion de
cargas superior a la permisible. Es indicativo de
insuficiencia estructural del pavimento. Esta falla comienza
en la parte inferior de las capas asfalticas. La fisuracion se
propaga a la superficie.

Niveles de Gravedad

El criterio principal es el orden de magnitud de la malla. 1:
IMalla grande (= 0.5 m) sin material suelto 2: Malla mediana
(entre 0.3 y 0.5 m) sin o con material suelto 3. Malla
pequefia (= 0.3 m) sin o con material suelto El nivel 1
corresponde a la aparicion de |a red en |a superficie. Las
fisuras no tienen generalmente un ancho significativo. Se

abren en los niveles 2 y 3.
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Posibles Medidas correctivas

Segun la gravedad de |a piel de cocodrilo y su extension,
asi como de otros elementos de  diagnostico
(deformaciones, deflexion y rugosidad), se consideran:

¥ Ninguna medida

v Reparaciones por sello o carpeta asfaltica con
mezcla en caliente

¥ Sello o carpeta asfaltica

¥ Rehabilitacion o reconstruccion.
¥

b) Fisuras longitudinales

Descripcion

En este rubro se incluyen las fisuras longitudinales de
fatiga. Discontinuas y UOnicas al inicio, evolucionan
rapidamente hacia una fisuracion continua y muchas veces

ramificada antes de multiplicarse debido al trafico, hasia
convertirse en muy cerradas.

Causas

El deterioro / falla es consecuencia del fendmeno de fatiga
de las capas asfalticas sometidas a una repeticion de
cargas superior a la permisible. Es indicativo de
insuficiencia estructural del pavimento. Esta falla comienza
en la parte inferior de las capas asfalticas. La fisuracion se
propaga a la superficie.

Niveles de Gravedad
El criterio principal s el orden de magnitud de [a malla.

1: Fisuras finas en las huellas del transito (ancho =1 mm)
2. Fisuras medias, comresponden a fisuras abiertas y/o
ramificadas (ancho =1 mmy < 3 mm)
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3. Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abiertas yio
ramificadas (ancho = 3 mm). También se denominan
grietas.

Fisuras longitudinales vy ftransversales: El nivel 1
corresponde al concepto del AASHTO de «hairline crack »
(« fisura como un cabello »), se puede considerar que el
ancho es generalmente inferior a un mm| En cuanto a las
fisuras abiertas de gravedad 2, se considera que su ancho
&5 generalmente superior a un mm con bordes verticales
(sin desintegracion de bordes) y menor o igual a 3 mm. Se

vuelven gravedad 3 cuando los bordes se desintegran vy
tienen un ancho superior a 3 mm.

Posibles Medidas correctivas

Segun la gravedad de las fisuras y su extension, asi como
de otros elementos de diagndstico (deformaciones,
deflexion y rugosidad), se consideran:

¥ Ninguna medida
v Reparaciones por sello o carpeta asfaltica con
mezcla en caliente

<

Sello o carpeta asfaltica
¥ Rehabilitacion o reconstruccion.

¢) Deformacion por deficiencia estructural
Descripcion

Las deformaciones propias de los pavimentos flexibles se
caracterizan, en la casi totalidad de los casos, por:

1. Las deformaciones por deficiencia estructural,
depresiones continuas (deterioro 3a) o localizadas
(deterioro 3b)
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2 El ahuellamiento (deterioro 4) relacionado con el
comportamiento inestable de |la capa de rodadura. En todos
los casos, su gravedad es anotada por la profundidad
medida sobre una regla rigida de 1.50 m de longitud
colocada transversalmente en la calzada. El presente rubro
se refiere a las deformaciones por deficiencia estructural.
La depresion continua aparece en el trazado de las ruedas,
en un ancho superior a 0.6 m, sobre los laterales del
pavimento de 0.5 a 0.6 m del borde, debido al asentamiento
de los materiales de una o varias capas del pavimento y de
la subrasante bajo un trafico pesado y canalizado.

La depresion localizada es un hundimiento de la superficie
del pavimento en un area localizada del mismo. Conciemne
generalmente a la totalidad del borde del pavimento. Es
una consecuencia de defecto de soporte o de estabilidad
debido a una mala calidad de los materiales o a un
contenido de agua excesivo.

Causas

Los deterioros o fallas 3a y 3b son consecuencias del
fenomeno de fatiga de una o varias capas del pavimento y
de la subrasante sometidas a una repeticion de cargas
superior a la permisible. Es indicativo de insuficiencia
estructural del pavimento.

Niveles de Gravedad
1: Profundidad sensible al usuario < 2 cm
2. Profundidad entre 2 cmy 4 cm

3. Profundidad == 4 cm
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Segun la gravedad de las deformaciones (ahuellamiento y
hundimiento) y su extension, asi como otros elementos de
diagndstico (fisuraciones, deflexion v rugosidad), se
consideran:

+ Ninguna medida

¥ Reparaciones por carpeta asfaltica con mezcla en
caliente

+ Carpeta asfaltica

+ Rehabilitacion o reconstruccidn parcial o total
(incluyendo el drenaje si fuera necesario).

d) Ahuellamiento
Descripcion

Las deformaciones propias de los pavimentos flexibles se
caracterizan, en la casi totalidad de los casos, por:

1. Las deformaciones por deficiencia estructural,
depresiones continuas (deterioro 3a) o localizadas
(deterioro 3b)

2. El ahuellamiento (deterioro 4) relacionado con el
comportamiento inestable de |a capa de rodadura. En todos
los casos, su gravedad es anotada por la profundidad
medida sobre una regla rigida de 1.50 m de longitud
colocada transversalmente en la calzada. El presente rubro
se refiere a las deformaciones por comportamiento visco-
elastico de |a capa de rodadura (deterioro 4). La huella
aparece en el trazado de las ruedas, en un ancho inferior a
0.8 m, sobre los laterales del pavimento de 0.5 a 0.6 m del

borde, debido a un comportamiento visco-elastico de las de
la capa de rodadura bajo un trafico pesado y canalizado. -
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Causas
Esta puede provenir de las siguientes causas probables:

+" Defecto de dosificacion del asfalto

+ Inadecuacion entre el tipo de asfalto y la
temperatura de la capa de rodadura

+" Inadecuacion entre |a gradacion de los agregados y
la temperatura de la capa de rodadura

¥ Inadecuacion n entre |a gradacion de los agregados
y |a clase de transito

Niveles de Gravedad

1: Profundidad = & mm

2. Profundidad =6 mm y = 12 mm
3. Profundidad = 12 mm
Posibles Medidas correctivas

Sequn la gravedad de las deformaciones y su extension,
asi como otros elementos de diagnéstico (deflexion y
rugosidad), se consideran:

+ Ninguna medida

Reparaciones con mezcla en caliente
Carpeta asfaltica

Fresado y carpeta asfaltica

SR R RN

Rehabilitacion o reconstruccion parcial o total
(incluyendo el drenaje si fuera necesario).

e) Reparaciones o parchado

Descripcion

Las reparaciones estan destinadas a mitigar los defectos
del pavimento, de manera provisional o definitiva: su
namero, su extension y su frecuencia son elementos del

diagnostico. Una reparacion reciente enmascara un
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problema, reparaciones frecuentes lo subrayan. Las
reparaciones deben ser calificadas en el momento del
examen visual, pues algunas de ellas son tomadas en
cuenta para determinar el estado estructural del pavimento.
Si la reparacion se aplica a deterioros / fallas superficiales
y erradica el defecto, no se usara para calificar el estado
estructural del pavimento. Si se aplica a la fisuracion
estructural, se considera como factor agravante. Dichos
criterios resultan en los niveles de gravedad definidos mas
abajo.

Causas

Las reparaciones son  indicativas de insuficiencia
estructural del pavimento o de deterioros/fallas
superficiales. No requieren medidas comectivas.

Niveles de Gravedad

1. Reparacion o parchado para deterioros/ fallas
superficiales

2. Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras
longitudinales, en buen estado

3. Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras
longitudinales, en mal estado.

2.2.6.3.1. Deterioros o fallas superficiales
a) Peladura y Desprendimientos
Descripcion

Este deterioro incluye:

¥ La desintegracion superficial de la carpeta asfaltica
debida a la pérdida del ligante bituminoso o del

agregado (peladura)
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¥ La pérdida total o parcial de la capa de rodadura,
(desprendimiento).

Causas
Esta falla indica las siguientes causas probables:

¥ Defecto de adherencia del asfalto o de dosificacion
del mismo

v Asfalto defectuoso o endurecido v perdiendo sus
propiedades ligantes

¥ Agregados defectuosos (sucios o muy absorbentes)
U Defectos de construccion

¥ Efecto de agentes agresivos (solventes, agua, efc.)

Niveles de Gravedad

1: Puntual sin aparicion de la base granular (peladura
superficial)

2° Continuo sin aparicion de la base granular o puntual con
aparicion de |a base granular

3 Continuo con aparicion de la base granular
Posibles Medidas correctivas

Segun la gravedad de los desprendimientos v su extension,
se consideran las siguientes medidas correctivas, en
ausencia de otros deterioros/fallas:

¥ Ninguna medida
¥ Reparaciones con mezcla en caliente o tratamiento

superficial
¥ Carpeta asfaltica, tratamiento superficial
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b) Baches (Huecos)
Descripcién

Los baches o huecos son consecuencia normalmente del
desgaste o de la destruccion de la capa de rodadura.
Cuando aparecen, su tamafo es pequeiio. Por falta de
mantenimiento ellos aumentan y se reproducen en cadena,
muchas veces con una distancia igual al perimetro de una

rueda de camion.
Causas

Esta falla proviene de la evolucién de otros deterioros y

carencia de conservacion vial:

v' Desprendimiento

v Fisuracion de fatiga.
Niveles de Gravedad
1: Didmetro < 0.2 m
2: Diametro entre 0.2y 0.5 m
3: Diametro > 0.5 m.
Posibles Medidas correctivas

Segun la gravedad de los baches o huecos y su extension,
se consideran las siguientes medidas correctivas, en

ausencia de otros deterioros o fallas

v" Ninguna medida.
v' Reparaciones por carpeta asfaltica con mezcla en
caliente.

v" Rehabilitacién o reconstruccion.
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c) Fisuras transversales
Descripcién

Las fisuras transversales son fracturas del pavimento,

transversales (o casi) al eje de la via.
Causas
Esta falla puede provenir de las causas siguientes:

v' Retraccion térmica de la mezcla asfaltica por
perdida de flexibilidad debido a un exceso de filler o
envejecimiento del asfalto

v' Reflexién de grietas de capas inferiores y apertura

de juntas de construccién defectuosas.
Niveles de Gravedad

Son iguales a los niveles definidos para las fisuras

longitudinales
1: Finas (ancho = 1 mm).

2. Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o

ramificadas (ancho > 1 mmy < 3 mm).

3: Fisuras gruesas, corresponden fisuras abiertas y/o
ramificadas (ancho > 3 mm). También se denominan
grietas. Fisuras longitudinales y transversales: El nivel 1
corresponde al concepto del AASHTO de «hairline crack »
(« fisura como un cabello »), se puede considerar que el
ancho es generalmente inferior a un mm. En cuanto a las
fisuras abiertas de gravedad 2, se considera que su ancho
es generalmente superior a un mm con bordes verticales
(sin desintegracion de bordes) y menor o igual a 3 mm. Se
vuelven gravedad 3 cuando los bordes se desintegran y

tienen un ancho superior a 3 mm.
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Posibles Medidas correctivas

Segun la gravedad de las fisuras transversales y de los
otros deterioros que pueden acompariarlas y su extension,

se consideran las siguientes medidas correctivas

v" Ninguna medida

v' Reparaciones por carpeta asfaltica con mezcla en
caliente

v Sello

v" Rehabilitacion o reconstruccion.

¢) Exudacioén
Descripcién

Este deterioro o falla se manifiesta por un afloramiento de
material bituminoso de la mezcla a la superficie del
pavimento. Forma una superficie brillante, reflectante,
resbaladiza y pegajosa segun los niveles del fenémeno. -

Causas
Esta falla puede provenir de las causas siguientes:

v' Excesivo contenido de asfalto en la mezcla
v' Bajo contenido de vacios (en periodos calientes, el

asfalto llena los vacios y aflora a la superficie).
Niveles de Gravedad

El deterioro o falla aparece por manchas negras aisladas.
Luego, el exceso de asfalto forma una pelicula continua en
las huellas de canalizacion del transito. El dltimo nivel se
caracteriza por la presencia de una cantidad significativa
de asfalto libre: la superficie se vuelve viscosa. Los niveles

de gravedad correspondientes se listan a continuacion.

1: Puntual
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2: Continua
3: Continua con superficie viscosa.
Posibles Medidas correctivas

Segun la gravedad de la exudacién y su extension, se
consideran las siguientes medidas correctivas, en ausencia

de otros danos

v" Ninguna medida
v' Carpeta asfaltica
v' Fresado y carpeta asfaltica.

2.1.3. Disefios de pavimentos

Packard, R.G. (1984). Thickness Design for Concrete Highway
and Streets Pavements. Florida: Portland Cement Association.
Pag. 4

Los trabajos de disefio de pavimentos van mas alla de los
establecidos por la metodologia en el campo profesional. Estos
disefios deben estar ajustados a realidades y problema que sélo el
profesional puede determinar en las diferentes etapas del
desarrollo del estudio. En cada caso el profesional debe
sensibilizarse con lo que encuentra en cada zona evaluada. No
todas son iguales y pueden presentar resultados variados.

Se pueden emplear métodos propuestos por la AASHTO o por el
Instituto de Asfalto. EI método AASHTO es el méas difundido y a
pesar de los avances logrados, se estima que el correspondiente al
afio 93, mantiene vigencia aun, por lo menos hasta que se logre
mejores avances con el AASHTO 2002, aun en revision.

Como alternativa de disefio se cuenta con las recomendaciones del
Instituto del Asfalto, el mismo que mejoro sus gréaficos de espesores
de estructuras, al insertar el parametro de temperatura, acortando

la diferencia de resultados con el método AASHTO.
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La determinacion del numero estructural con programas de
computo permite una rapida evaluacion en el disefio. Lo importante
radica en determinar los espesores correctos de las diferentes
capas que proporcionan la estructura final y ademas la forma como
se relacionara con el terreno de cimentacion.

Se pueden emplear, procesos de medicion de deflexiones con la
Viga Benkelman, para disefiar por el método de CONREVIAL y/o
modelo de HOGG, pero nada sera provechoso si no se mantiene
un constante analisis de resultados con fines de rehabilitacion de
los pavimentos que permita ser proactivo para una gerencia de

pavimentos a nivel red.

2.2.7.1. Método guia AASHTO 93 de disefio.
[MCSGGP] (2013, Pg. 158).Este procedimiento estd basado en

modelos que fueron desarrollados en funcion de la perfomance del
pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la subrasantes
para el célculo de espesores. Se incluye mas adelante la ecuacion

de célculo en la version de la Guia AASHTO — 93.
e Periodo De Disefio.

[MCSGGP] (2013, Pg. 158). El periodo de disefio a ser
empleado para el presente manual de disefio para pavimentos
flexibles sera hasta 10 afios para caminos de bajo volumen de
transito, periodo de disefios por dos etapas de 10 afios y periodo
de disefio en una etapa de 20 afos. El ingeniero de disefio de
pavimentos puede ajustar el periodo de disefio segun las
condiciones especificas del proyecto y lo requerido por la
entidad.

e Variables.

La ecuacion basica para el disefio de la estructura de un

pavimento flexible es la siguiente:
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APSI

bﬁo&z—Lﬂ
1094

(SN + 1)51°

log,o Wi = 2gxS, + 9.36xlog,o(SN + 1) — 0.20 +

+2.32xlog,, My — 8.07
0.40 +

e WI18: Es numero acumulado de ejes simples equivalentes a
18000 Ib (80 kN) para el periodo de disefio, corresponde al
namero de repeticiones de (EE) de 8.2tn [MCSGGP] (2013,
Pg. 153).

e Modbdulo de Resilencia (MR): Es una medida de la rigidez
del suelo de subrasante, el cual para su célculo se empleara
la ecuacion, que correlaciona con el CBR. [MCSGGP]
(2013,Pg. 153).

Mr psiy = 2555xCBR0-64
Fuente de la guia AASTHO 93

e Confiabilidad (%R): El método AASHTO incorpora el
criterio de la confiabilidad (%R) que representa la
probabilidad que una determinada estructura se comporte,
durante su periodo de disefio, de acuerdo con lo previsto.
[MCSGGP] (2013, Pg. 154).

e Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal
(Zr): El coeficiente estadistico de desviacion estandar
normal (Zr) representa el valor de la confiabilidad
seleccionada, para un conjunto de datos en una distribucion
normal. [MCSGGP] (2013, Pg. 155).

e Desviacion Estandar Combinada (So):[MCSGGP] (2013,
Pg. 157).La desviacion estandar combinada (So), es un
valor que toma en cuenta la variabilidad esperada de la
prediccidn del transito y de los otros factores que afectan el
comportamiento del pavimento; como por ejemplo,
construccion, medio ambiente, incertidumbre del modelo. La
guia AASHTO 93 recomienda adoptar para los pavimentos
flexibles, valores de (So) comprendidos entre 0.40 y 0.50, en
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el presente manual se adopta para los disefios
recomendados el valor de 0.45.

indice de Serviciabilidad Presente (PSl): [MCSGGP]
(2013, Pg. 158).Es la comodidad de circulacion ofrecida al
usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor
comodidad tedrica (dificil de alcanzar) y por el contrario un
valor de O refleja el peor. Cuando la condicion de la via
decrece por deterioro, el (PSI) también decrece.
Serviciabilidad Inicial (Pi): Es la condicibn de una via
recientemente construida. A continuacion se indican los
indices de servicio inicial para los diferentes tipos de tréfico:
[MCSGGP] (2013, Pg. 158).

Serviciabilidad Final o Terminal (PT): Es la condicién de
una via que ha alcanzado la necesidad de algun tipo de
rehabilitacion o reconstruccion. [MCSGGP] (2013, Pg. 159).
Variacion de Serviciabilidad (APSI): Es la diferencia entre
la serviciabilidad inicial y terminal asumida para el proyecto
en desarrollo. [MCSGGP] (2013, Pg. 160).

Numero Estructural Requerido (SNR):[MCSGGP] (2013,
Pg. 161).Los datos obtenidos y procesados se aplican a la
ecuacion de disefio AASHTO 93 y se obtiene el numero
estructural, que representa el espesor total del pavimento a
colocar y debe ser transformado al espesor efectivo de cada
una de las capas que lo constituirdn, o sea de la capa de
rodadura, de base y de sub-base, mediante el uso de los
coeficientes estructurales, esta conversion se obtiene

aplicando la siguiente ecuacion:

SN = alxdl + a2xd2m2 + a3xd3m3

v' al, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas:

superficiales, base y sub-base, respectivamente.
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v’ d1, d2, d3 = Espesores de las capas: superficiales,
base y sub-base, respectivamente.

v' m2, m3 = Coeficientes de drenaje para las capas de
base y sub-base, respectivamente.

e Drenaje: [MCSGGP] (2013, Pg. 163).Exposicion a la
saturacion, que es el porcentaje de tiempo durante el afio en
gue un pavimento estd expuesto a niveles de humedad que
se aproximan a la saturacion. Para la definicion de las
secciones de estructuras de pavimento del presente manual,
el coeficiente de drenaje para las capas de base y sub-base,

asumido fue de 1.

2.2.7.2. Datos necesarios para el disefio

Aunque algunas metodologias pueden variar entre si, los
siguientes factores son necesarios para el disefio del pavimento en

la mayoria de ellas:

Estudios de tréafico

Seguin el MANUAL DE CARRETERAS SUELO
GELOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS (2013, pg.73).
La demanda del trafico es un aspecto esencial que el
ingeniero necesita conocer con relativa y suficiente
precision, para planificar y diseflar con éxito muchos
aspectos de la vialidad, entre ellos el disefio del pavimento
y el de la plataforma del camino. En lo que corresponde a
la seccién de suelos y pavimentos de este manual, la
necesidad de informacion del trafico se define desde dos
puntos de vista: el disefio estructural del pavimento y el de
la capacidad de los tramos viales para conocer hasta que
limites de volumenes de trafico puede estimarse crecera la
demanda que afectara a la estructura vial durante el periodo

del andlisis vial adoptado para un estudio.
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El estudio de trafico debera proporcionar la informacién del
indice medio diario anual (IMDA) para cada tramo vial
materia de un estudio. Es conveniente para ello que los
términos de referencia de cada estudio ya proporcionen la
identificacién de los tramos homogéneos. “La informacion
directa requerida para los estudios del trafico” (Pg.73).En
principio y salvo necesidades con objetivos mas precisos o
distintos, se conformara con muestreos orientados a
calcular el IMDA del tramo, empezando por la demanda
volumétrica actual de los flujos clasificados por tipo de
vehiculos en cada sentido de trafico. La demanda de carga
por eje, y la presiébn de los neumaticos en el caso de
vehiculos pesados (camiones y 6mnibus) guardan relacion
directa con el deterioro del pavimento. Contando con la
referencia regional previamente descrita, en términos
generales serda suficiente realizar las nuevas
investigaciones puntuales por tramo en solo dos dias,
teniendo en cuenta que el trafico esté bajo condicion
normal. Uno de los dias corresponde a un dia laborable
tipico y la “Demanda proyectada” (Pg.74). La informacion
levantada servird de un lado como base para el estudio de
la proyeccion de la demanda para el periodo de analisis; y
en este contexto, para establecer el numero de ejes
equivalentes (EE) de disefio para el pavimento. El ingeniero
responsable debera sustentar si hay razones para
establecer que el crecimiento de la demanda seguira una
tendencia histérica identificable con informacion previa
existente o si esta sera modificada por factores socio-
econdmicos, acompafando el analisis justificatorio.

“Factor direccional y factor de carril” (Pg.74-75).EIl factor de
distribucion direccional expresado como una relacién, que

corresponde al niumero de vehiculos pesados que circulan
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en una direccion o sentido de trafico, normalmente
corresponde a la mitad del total de transito circulante en
ambas direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor
en una direccion que en otra, el que se definird segun el
conteo de trafico. El factor de distribucion carril expresado
como una relacion, que corresponde al carril que recibe el
mayor numero de ejes equivalentes (EE), donde el transito
por direccibn mayormente se canaliza por ese carril. El
trafico para el carril de disefio del pavimento tendr4 en
cuenta el nimero de direcciones o sentidos y el nimero de
carriles por calzada de carretera, segun el porcentaje o
factor ponderado aplicado al IMD. Ver cuadro “Célculo de
tasas de crecimiento y proyeccién” (Pg.75). Se puede
calcular el crecimiento de transito utilizando una formula de
progresion geométrica por separado para el componente
del transito de vehiculos de pasajeros y para el componente
del transito de vehiculos de carga.

Th=to(1+r)nt
En la que:
Tn: Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To: Transito actual (afio base) en veh/dia.
n : Namero de afios del periodo de disefio.

r : Tasa anual de crecimiento del transito.

‘La tasa anual de crecimiento del transito” (Pg.77).Se
define en correlacion con la dindmica de crecimiento socio-
economico. Normalmente se asocia la tasa de crecimiento
del transito de vehiculos de pasajeros con la tasa anual de
crecimiento poblacional; y la tasa de crecimiento del
transito de vehiculos de carga con la tasa anual del
crecimiento de la economia expresada como el producto

bruto interno (PBI). Normalmente las tasas de crecimiento
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del trafico varian entre 2% y 6%.Estas tasas pueden variar
sustancialmente si existieran proyectos de desarrollo
especificos, por implementarse con certeza a corto plazo
en la zona del camino.

‘Numero de repeticiones de ejes equivalentes. ESAL”
(Pg.78). Para el disefio de pavimento la demanda que
corresponde al del trafico pesado de oOmnibus y de
camiones es la que preponderantemente tiene importancia.
El efecto del transito se mide en la unidad definida, por
AASHTO, como ejes equivalentes (EE) acumulados
durante el periodo de disefio tomado en el analisis.
AASHTO defini6 como un EE, al efecto de deterioro
causado sobre el pavimento por un eje simple de dos
ruedas convencionales cargado con 8.2 toneladas de peso,
con neumaticos a la presion de 80 Ibs/pulg2. Los ejes
equivalentes (EE), son factores de equivalencia que
representan el factor destructivo de las distintas cargas, por
tipo de eje que conforman cada tipo de vehiculo pesado,
sobre la estructura del pavimento.

‘Para el disefio de un pavimento” (Pg.79).Se adopta el
numero proyectado de EE que circularan por el “Carril de
disefo”, durante el periodo de analisis. El carril de disefio
correspondera al carril identificado como el mas cargado
de la carretera y el resultado de este calculo sera adoptado
para todos los carriles de la seccion vial tipica de esa
carretera, por tramos de demanda homogénea. Para definir
la demanda sobre el carril de disefio se analizara el tipo de
seccion transversal operativa de la carretera, el nUmero de
calzadas vehiculares y la distribucién de la carga sobre
cada carril que conforma la calzada.

[UMS], (Pg.21) .Sobre larelacién de los ejes: Se denomina

eje simple al elemento constituido por un solo eje no
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articulado a otro, puede ser: motriz o no, direccional 0 no,
anterior, central o posterior. Peso maximo admisible para
un eje simple de 2 neumaticos es de 7000 Kg (15 Kips). “Se
denomina eje tandem “, (Pg.22) al elemento constituido por
dos ejes articulados al vehiculo por dispositivos comunes,
separados por una distancia menor a 2,4 metros. Estos
reparten la carga, en partes iguales, sobre los dos ejes. Los
ejes de este tipo pueden ser motrices, portantes o
combinados. Peso maximo admisible para un eje tandem
de 4 neumaticos es de 10000 Kg (22 Kips). “Se denomina
eje tridem”, (Pg.23) al elemento constituido por tres ejes
articulados al vehiculo por dispositivos comunes,
separados por distancias menores a 2,4 metros. Estos
reparten la carga sobre los tres ejes. Los ejes de este tipo
pueden ser motrices, portantes o combinados. Peso
maximo admisible para un eje tridem de 6 neumaticos es
de 17000 Kg (37 Kips).

TABLA N°4. Relacién de cargas por eje para determinar ejes

equivalentes para pavimentos flexibles

| TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE (EE 8.2TN)
Eje simple de ruedas simple (EEs1). EEs1=[p/6.6]"4.0

Eje simple de ruedas dobles (EEs2). EEs2=[p/8.2]*4.0

Eje tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda

simple) (EEtA1). EETA1=[p/14.8]"4.0

Eje tandem (2 eje ruedas dobles) (EEtA2). EETA2=[p/15.1]*4.0

Eje tridem (2 eje ruedas dobles + 1 eje rueda
simple) (EETR1). EEr1=[p/20.7]*3.9

Eje tridem (3 eje de ruedas dobles) (EEtA2). EETR2=[p/21.8]"3.9

P=Peso real por eje en toneladas.

Fuente: Base de la tabla del apéndice “D” la guia de AASHTO 93

Para el célculo de ESALYPg.85). ElI numero de
repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn, en el periodo

de disefio, se usara la siguiente expresion por tipo de
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vehiculo; el resultado final serd la sumatoria de los

diferentes tipos de vehiculos pesados considerados:

Nrep de EE 8.2 tn = } [EEdia- carrit X Fca X 365]

Donde:

Nrep de EE 8.2tn: Numero de repeticiones de ejes
equivalentes de 8.2 tn.

EEdia-carrii: Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo
pesado, por dia para el carril de disefio. Resulta del IMD
por cada tipo de vehiculo pesado, por el factor direccional,
por el factor carril de disefio, por el factor vehiculo pesado
del tipo seleccionado. Para cada tipo de vehiculo pesado,
se aplica la siguiente relacion:

EEdia-carrii: IMDpi X Fd x Fc x Fvpi x Fpi

Donde:

IMDpi: Corresponde al indice medio diario segun tipo de
vehiculo pesado seleccionado.

Fd: Factor direccional.

Fc: Factor carril de disefio.

Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i)
calculado segun su composicion de ejes. Representa el
namero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo
pesado (bus o camién), y el promedio se obtiene dividiendo
el total de ejes equivalentes (EE) de un determinado tipo
de vehiculo pesado entre el numero total del tipo de
vehiculo pesado seleccionado.

Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo
pesado.

365: Numero de dias del ano.
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>: Sumatoria de ejes equivalentes de todos los tipos de
vehiculo pesado, por dia para el carril de disefio por factor

de crecimiento acumulado por 365 dias del afio.

Estudios de suelos

MANUAL DE CARRETERAS, SUELOS, GEOLOGIA,
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS [MCSGGP], (2013, Pg.29)
Define la exploracién e investigacion del suelo es muy
importante tanto para la determinacion 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 adn con exigencias de
precision, no tendran mayor sentido para los fines
propuestos. “De las calicatas” [MPCSGGP], (2013, Pg.30)
Deberan obtenerse de cada estrato muestras
representativas en numero y cantidades suficientes de
suelo o de roca, o de ambos, de cada material que sea
importante para el disefio y la construccién. El tamafio y tipo
de la muestra requerida depende de los ensayos que se
vayan a efectuar y del porcentaje de particulas gruesas en
la muestra, y del equipo de ensayo a ser usado. “De las
muestras obtenidas” (Pg.30). Se efectuaran ensayos en
laboratorio y finalmente con los datos obtenidos se pasara
a la fase de gabinete, para consignar en forma grafica y
escrita los resultados obtenidos, debidamente acotado en
un espesor no menor a 1.50 m, teniendo como nivel
superior la linea de subrasante del disefio geométrico vial y
debajo de ella, espesores y tipos de suelos del terraplén y
los del terreno natural, con indicacion de sus propiedades o
caracteristicas y los parametros basicos para el disefio de

pavimentos. Para obtener el perfil estratigrafico en zonas
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donde existiran cortes cerrados, se efectuaran métodos
geofisicos de prospeccidon que permitan determinar la
naturaleza y caracteristicas de los suelos y/o roca
subyacente (segun norma MTC E101). “Caracterizacién de
la subrasante” [MCSGGP], (Pg.31). Con el objeto de
determinar las caracteristicas fisico-mecéanicas de los
materiales de la subrasante se llevaran a cabo
investigaciones mediante la ejecucion de pozos
exploratorios 0 calicatas de 1.5 m de profundidad minima;
el numero minimo de calicatas por kilbmetro, estara de
acuerdo al estudio de tréfico.

Analisis del método de AASHTO, [AMA], (2008, pg.17). La
subrasante es el suelo que sirve como fundacién para todo
el paquete estructural. En la década del 50 se puso mas
énfasis en las propiedades fundamentales de la subrasante
y se idearon ensayos para caracterizar mejor a estos
suelos. Ensayos usando cargas estaticas o de baja
velocidad de deformaciones tales como el CBR,
compresion simple son reemplazados por ensayos
dinamicos y de repeticion de cargas tales como el ensayo
del moédulo resiliente, que representan mucho mejor lo que
sucede bajo un pavimento en lo concerniente a tensiones y
deformaciones.

MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA,
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS, [MCSGGP], (2009, Pg.34).
Descripcion de los suelos encontrados seran descritos y
clasificados de acuerdo a metodologia para construccion de
vias, la clasificacion se efectuara obligatoriamente por
AASHTO,” Las propiedades fundamentales a tomar en
cuenta”, (Pg.34) granulometria: Representa la distribucion
de los tamafios que posee el agregado mediante el

tamizado segun especificaciones técnicas (Ensayo MTC
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EM 107). A partir de la cual se puede estimar, con mayor o
menor aproximacion, las demas propiedades que pudieran
interesar. El analisis granulométrico de un suelo tiene por
finalidad determinar la proporcion de sus diferentes
elementos constituyentes, clasificados en funcion de su
tamano.” La plasticidad” (Pg.36-37).Es la propiedad de
estabilidad que representa los suelos hasta cierto limite de
humedad sin disgregarse, por tanto la plasticidad de un
suelo depende, no de los elementos gruesos que contiene,
sino Unicamente de sus elementos finos. El analisis
granulométrico no permite apreciar esta caracteristica, por
lo que es necesario determinar los limites de ATTERBERG.
Los limites de ATTERBERG establecen cuanto sensible es
el comportamiento de un suelo en relacion con su contenido
de humedad (agua), definiendose los limites
correspondientes a los tres estados de consistencia segun
su humedad y de acuerdo a ello puede presentarse un
suelo: Liquido, plastico o solido. Estos limites de
ATTERBERG que miden la cohesién del suelo son: El limite
liquido (LL, segun ensayo MTC EM110), el limite plastico
(LP, segun ensayo MTC EM 111) y el limite de contraccion
(LC, segun ensayo MTC EM 112).

Limite liguido (LL), cuando el suelo pasa del estado
semiliquido a un estado plastico y puede moldearse. Limite
plastico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plastico a
un estado limite de contraccion (Retraccion), cuando el
suelo pasa de un estado semisélido a un estado solido y
deja de contraerse al perder humedad. Ademas del LL y del
LP, una caracteristica a obtener es el indice de plasticidad
IP (Ensayo MTC EM 111) que se define como la diferencia
entre LLy

LP: IP=LL-LP
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indice de plasticidad”, (Pg.37). El indice de plasticidad
indica la magnitud del intervalo de humedades en el cual el
suelo posee consistencia plastica y permite clasificar
bastante bien un suelo. Un IP grande corresponde a un
suelo muy arcilloso; por el contrario, un IP pequefio es
caracteristico de un suelo poco arcilloso. En tal sentido, el
suelo en relacién con su indice de plasticidad puede

clasificarse segun lo siguiente:

TABLA N°5. Clasificacion de suelo segun indice de plasticidad

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN INDICE DE PLASTICIDAD

Indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelo muy arcilloso
P<20IP>7 Media Suelo arcilloso
P<7 Media Suelo poco arcilloso plasticidad
P=0 No plastico (NP) Suelo exentos de arcilla

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS SUELO, GEOLOGIA,
GEOTECNIAY PAVIMENTOS.

URTECHO, GRADIZ, ESPINOZA, FLORES, (2009,
Pg.2).El proceso del ensayo de proctor modificado se toma
una muestra de suelo que pase tamiz # 4 se le agrego agua
hasta llegar al contenido requerido de acuerdo al
porcentaje que fue previamente escogido. Luego se
determind el peso del molde de proctor mas el envase y
luego vierta la muestra humeda de suelo en el molde. Cada
capa (5 capas) debe ser compactada uniformemente por el
matrtillo (moviendo por toda las paredes del molde) .Proctor
modificado 56 veces antes que la siguiente capa sea

vertida al molde. “Se procede a partir la muestra”
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URTECHO, etc, Al, (2009, Pg.2).Por el centro para obtener
una muestra del centro del suelo compactado luego se
coloca en la tara, es pesada. Con la muestra de suelo
humedo del cilindro de suelo compactado y determine el
peso de la tara mas el suelo himedo. Coloque la tara de
humedad con suelo hiumedo en el horno hasta secarse a
un peso seco. Con el objetivo de determinar el peso
volumétrico seco maximo (d max) que pueda alcanzar un
material, asi como la humedad 6ptima (W Opt.) a que
debera hacerse la compactacion. URTECHO, etc, Al,
(2009, Pg.7).

VASQUEZ, (2013, Pg.2).Ensayo de CALIFORNIA
BEARING RATIO (CBR). Menciona la medida indirecta de
la resistencia al corte por penetracion, en condicion no
drenada, de suelos de subrasante y materiales granulares.
Segun el MANUAL DE CARRETERAS SUELOS,
GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS,[MCSGGP],(Pg.39-40).El ensayo de CBR:
(ensayo MTC EM 132), una vez que se haya clasificado los
suelos por el sistema AASHTO 93, para caminos
contemplados en este manual, se elaborara un perfil
estratigréfico para cada sector homogéneo o tramo en
estudio, a partir del cual se determinara el programa de
ensayos para establecer el CBR que es el valor soporte o
resistencia del suelo, que estara referido al 95% de la MDS
(Maxima densidad seca) y a una penetracion de carga de
2.54 mm. Para la obtencion del valor CBR de disefio de la
subrasante, se debe considerar lo siguiente: "En los
sectores con 6 0 mas valores de CBR realizados”, (Pg.40)
por el tipo de suelo representativo o por seccién de
caracteristicas homogéneas de suelos, se determinara el

valor de CBR de disefio de la subrasante considerando el
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promedio del total de los valores analizados por sector de
caracteristicas homogéneas. En los sectores con menos de
6 valores de CBR realizados por tipo de suelo
representativo o por seccibn de caracteristicas
homogéneas de suelos, se determinard el valor de CBR de
disefio de la subrasante en funcidbn a los siguientes
criterios: Si los valores son parecidos o similares, tomar el
valor promedio. Una vez definido el valor del CBR de
disefio: para cada sector de caracteristicas homogéneas,
se clasificar4 a que categoria de subrasante pertenece el
sector, segun lo siguiente:
TABLA N°6. Categorias de sub rasantes

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
S0: Subrasante inadecuada. CBR < 3%
S1: Subrasante pobre. De CBR=3% A CBR<6%
S2: Subrasante regular. De CBR=26% A CBR<10%
S3: Subrasante buena De CBR=10% A CBR <20%
S4: Subrasante muy buena De CBR = 20% A CBR < 30%
S5: Subrasante excelente CBR = 30%

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS SUELO, GEOLOGIA,
GEOTECNIAY PAVIMENTOS.

2.2.7.3. Disefio del espesor de capa a repavimentar haciendo uso
del geotextil no tejido

La metodologia AASHTO versién 1993 para pavimentos flexibles es la
metodologia empleada como punto de partida para el desarrollo de la
inclusion de geotextil no tejido (geomallas) como refuerzo. Esta
metodologia ha sido modificada para explicar la contribucién estructural
de los geotextiles no tejidos (geomallas).
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Para el caso aplicaremos el método AASHTO para disefio de pavimentos
flexibles reforzados con geomallas coextruidas Pavco, el miso que
llevaremos a la aplicacion de un geotextil no tejido, con propiedades y
funciones similares.

La contribucion estructural de geotextil no tejido (geomalla) en un sistema
de pavimento flexible puede cuantificarse con el incremento al esfuerzo

del coeficiente de la capa.

Para el célculo se aplicara el Geosoft Pavco.

P 006

®
7, Geosoft® | pavco

REFUERZO EN VIAS
EMPLEANDO GEOMALLA
BIAXIAL COEXTRUIDA:

ESTABILIZACION DE
SUBRASANTES CON
| GEOSINTETICOS:

Las Geomallas biaxiales coextruidas, son elementos de dgran
resistencia en ambas direcciones, alta eficiencia en los nodos 3{
con la rigidez necesaria ortarle confinamiento al material
granular, ademas de sevir como refuerzo 3 estructuras viales,
ferraplenes, conformaciones, etc.

Geosistemas,

N PAVCO
K 00

Documentos tecnicos | con geotextiles

Para consultas y soporte tecnico: inteti com.co - por el Depto. de Ingenieria PAVED S.A. - Todos oS derechos reservados

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Pavimentos.-
Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de capas
seleccionadas que reciben en forma directa las cargas de transito y
las trasmiten a las capas inferiores, distribuyéndolas con uniformidad.
Este conjunto de capas proporciona también la superficie de
rodamiento, en donde se debe tener una operacion rapida y comoda.
(Zagaceta, 2008: 16-17).
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2.3.2. Pavimentos flexibles.-

Este tipo de pavimentos estan formados por una capa bituminosa
apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la
subbase. No obstante puede prescindirse de cualquiera de estas
capas dependiendo de las necesidades particulares de cada obra
(Montejo, 2006: 2).

2.3.3. Cbr.-

Es una medida indirecta de resistencia al esfuerzo cortante de un suelo
bajo condiciones controladas de densidad y humedad (Zagaceta,
2008: 94).

2.3.4. Modulo resiliente.-

Es una relacion que vincula las solicitaciones aplicadas y las
deformaciones recuperables al suprimirse el estado de tensiones
impuesto (Zagaceta, 2008: 90).

2.3.5. Serviciabilidad.-

La Serviciabilidad de un pavimento es el valor que indica el grado de
confort que tiene la superficie para el desplazamiento natural y normal
de un vehiculo; en otra palabras, un pavimento en perfecto estado se
le asigna un valor de serviciabilidad inicial que depende del disefio del
pavimento y de la calidad de la construccion, de 5 (Perfecto); y un
pavimento en franco deterioro o con un indice de serviciabilidad final
gue depende de la categoria del camino y se adopta en base a esto y
al criterio del proyectista, con un valor de 0 (Pésimas condiciones)
(Coronado, 2002: 43).

2.3.6. Confiabilidad.-

Se entiende por confiabilidad de un proceso disefio-comportamiento
de un pavimento a la probabilidad de que una seccién disefiada
usando dicho proceso, se comportara satisfactoriamente bajo las
condiciones de transito y ambientales durante el periodo de disefio
(Montejo, 2006: 342).
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2.3.7. Drenaje.-

Se debe proteger la seccion estructural de los pavimentos asfalticos
de los efectos del agua exterior que pudiera penetrar en ellas. Este
efecto es siempre nocivo por mas que se extremen las precauciones
para controlar la presencia siempre indeseable de los materiales
arcillosos (Zagaceta, 2008: 87).

2.3.8. Coeficientes estructurales.-

El método asigna a cada capa del pavimento un coeficiente (ai), los
cuales son requeridos para el disefio estructural normal de los
pavimentos flexibles. Estos coeficientes permiten convertir los
espesores reales a numeros estructurales (SN), siendo cada
coeficiente una medida de la capacidad relativa de cada material para
funcional como parte de la estructura del pavimento (Montejo, 2006:
345).

2.3.9. El periodo de disefio.-

Es el tiempo total para el cual se disefia un pavimento en funcion de la
proyeccién del transito y el tiempo que se considere apropiado para
que las condiciones del entorno se comiencen a alterar
desproporcionadamente (Coronado, 2002: 141).

2.3.10.  Subrasante.-

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de
pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la
carga de disefio que corresponde al transito previsto. Esta capa puede
estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe tener las
secciones transversales y pendientes especificadas en los planos
finales de disefio. El espesor de pavimento dependera en gran parte
de la calidad de la sub rasante, por lo que ésta debe cumplir con los
requisitos de resistencia, incompresibilidad e inmunidad a la expansion
y contraccion por efectos de la humedad, por consiguiente, el disefio
de un pavimento es esencialmente el ajuste de la carga de disefo por

rueda a la capacidad de la sub rasante (Coronado, 2002: 94).
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2.3.11.  Subbase.-

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente
a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas
a la superficie de rodadura de pavimento, de tal manera que la capa
de subrasante la pueda soportar absorbiendo las variaciones
inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la subbase. La subbase
debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian
dafinos para el pavimento. Se utiliza ademas como capa de drenaje y
contralor de ascension capilar de agua, protegiendo asi a la estructura
de pavimento, por lo que generalmente se usan materiales granulares.
Al haber capilaridad en época de heladas, se produce un hinchamiento
del agua, causado por el congelamiento, lo que produce fallas en el
pavimento, si éste no dispone de una subrasante o subbase adecuada.
Esta capa de material se coloca entre la subrasante y la capa de base,
sirviendo como material de transicién, en los pavimentos flexibles
(Coronado, 2002: 95).

2.3.12. Base.-

Es la capa de pavimento que tiene como funcion primordial, distribuir
y transmitir las cargas ocasionadas por el transito, a la subbase y a
través de ésta a la subrasante, y es la capa sobre la cual se coloca la
capa de rodadura (Coronado, 2002: 96).

2.3.13.  Superficie de rodadura.-

Es la capa que se coloca sobre la base. Su objetivo principal es
proteger la estructura de pavimento, impermeabilizando la superficie,
para evitar filtraciones de agua de lluvia que podrian saturar las capas
inferiores. Evita la desintegracion de las capas subyacentes a causa
del transito de vehiculos. Asimismo, la superficie de rodadura
contribuye a aumentar la capacidad soporte del pavimento,
absorbiendo cargas, si su espesor es apreciable (mayor de 4
centimetros), excepto el caso de riegos superficiales, ya que para

estos se considera nula (Coronado, 2002: 104).
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2.3.14. Costuras en campo.-

Son algunas formas de costuras de geosintéticos son utilizadas en
algunas aplicaciones que requieren la continuidad entre rollos
adyacentes. Las técnicas de costuras incluye traslapar, coser,
engrapar, amarrar, termo sellar, pegar y soldar. Algunas de estas
técnicas son mas convenientes para ciertos tipos de geosintéticos que
otras. Por ejemplo los mas eficientes y adecuados métodos usados
para geotextiles son traslapar y coser, y estas técnicas las
discutiremos primero. La primer técnica, el traslape simple, sera mas
adecuada para proyectos en que se utilicen geotextiles y geomallas
biaxiales. El traslape minimo es de 30 cm. Traslapes mayores son
requeridos para aplicaciones especificas. Si la transferencia de
esfuerzo no es requerida entre rollos adyacentes, la Unica fuerza
provista por un traslape es la friccion entre capas adyacentes de
geotextiles, y por la friccion del relleno que pasa por las sustanciales
aberturas de geomallas biaxiales. A menos que grandes presiones
sobrecarguen el area, los traslapes son sustanciales y grandes y muy
poco esfuerzo sera transferido por el traslape.
2.3.15. Condiciones ambientales para ensayo de geotextiles.-

Aire que se mantiene a una humedad relativa entre 50% y 70% y a
una temperatura de 21 + 2 °C. Las condiciones de laboratorio son
esenciales para el ensayo TAA. Por ejemplo, con humedad excesiva
(>70%) las particulas pueden pegarse entre ellas, mientras que con un
humedad relativa baja (<50%) puede generarse un incremento de la
electricidad estatica.
2.3.16. Tamafo de Abertura Aparente (TAA).-

Es una propiedad que indica aproximadamente el tamafio maximo de
la particula que puede pasar efectivamente a través del geotextil. Esta
propiedad también se conoce como. AOS (Aparent Opening Size).
2.3.17. Rehabilitacién superficial.-

Las medidas de rehabilitacion superficial resuelven problemas

relacionados con las capas superiores del pavimento, usualmente
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dentro de los 100 mm superiores. Las deficiencias que se presentan
estan relacionadas con el envejecimiento del asfalto y con el
agrietamiento que se origina en la superficie debido a factores
térmicos.
2.3.18. Sistema de Membranas Antifisura S.A.M.I.-
Una de las técnicas mas exitosas para prolongar la vida util de los
pavimentos fisurados por reflexion, retardando la aparicién de fisuras
en la superficie de rodadura, es introducir una intercapa como
membrana absorbente de los esfuerzos mecanicos concentrados en
las fisuras de los pavimentos existentes deteriorados (Figura 9). Esta
técnica se le conoce como S.A.M.1. (por las siglas en inglés de Stress
Absorbing Membrane Interlayer).
2.3.19. Geotextiles.-
Fieltro o manto fabricado con fibras sintéticas, cuyas funciones se
basan en la capacidad de filtracibn y en sus altas resistencias
mecanicas, siendo éstas: separar, filtrar, drenar, reforzar y proteger.
Pueden fabricarse de diferentes formas y sus aplicaciones abarcan
practicamente todos los campos de la ingenieria civil en donde se esté
en contacto con el terreno.
2.3.20. Repav.-
Para conformar una membrana viscoelastoplastica, que cumpla
funcién de barrera impermeabilizadora y membrana amortiguadora de
esfuerzos. Esta membrana puede ser usada para el mantenimiento y
construccion de nuevas vias.
2.3.21. Cemento asfaltico.-
El asfalto es un material altamente impermeable, adherente y
cohesivo, capaz de resistir altos esfuerzos instantaneos vy fluir bajo la
accion de cargas permanentes. Como aplicacion de estas
propiedades el asfalto puede cumplir, en la construccion de
pavimentos, las siguientes funciones: Contribuir a impermeabilizar la
estructura del pavimento, haciéndolo poco sensible a la humedad y

eficaz contra la penetracion del agua proveniente de la precipitacion
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y Proporciona una intima unién y cohesion entre agregados, capaz
de resistir la accion mecanica de disgregacion producida por las
cargas de los vehiculos. Ilgualmente mejora la capacidad portante de
la estructura, permitiendo disminuir su espesor. Manual de disefio con
Geosintéticos, octava edicion 2009, p.170.
2.3.22. Emulsiones asfélticas.-

Las emulsiones asfalticas forman parte de los asfaltos liquidos. Es un
sistema heterogéneo de dos fases normalmente inmiscibles, como
son el asfalto y el agua, al que se le incorpora una pequefia cantidad
de un agente activador de superficie, tensoactivo o emulsificante, de
base jabonosa o solucion alcalina, el cual mantiene en dispersion el
sistema, siendo la fase continua el agua y la discontinua los glébulos
37 del asfalto, en tamafio, entre uno a diez micrones. Cuando la
emulsién se pone en contacto con el agregado se produce un
desequilibrio que la rompe, llevando a las particulas del asfalto a
unirse a la superficie del agregado. El agua fluye o se evapora,
separandose de las particulas pétreas recubiertas por el asfalto. De
acuerdo con la velocidad de rotura, las emulsiones asfélticas pueden
ser: De rompimiento rapido, rompimiento medio, de rompimiento

lento. Manual técnico Maccaferri, 2010, p.171.

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

La utilizacion del geotextil contribuye técnica y econémicamente en
el mantenimiento del pavimento flexible en la en la Av. Leandra

Torres — Jr. San Roque log.1+ 345 Km

2.4.2. Hipotesis especifico.

a) Las fallas existentes en el pavimento flexible son; fisuras,

parchados y baches.
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b) Los parametros para disefiar el pavimento flexible son el
conteo vehicular, estudio de trafico vehicular, ejes
equivalentes, disefio del pavimento flexible, determinacion
del espesor de la carpeta asfaltica.

c) Las propiedades y funciones del geotextil no tejido que son
utilizados en el mantenimiento de un pavimento flexible es
alta resistencia, barrera impermeabilizante y retarda el

calcado de fisuras.

2.5. Variables
2.5.1. Definicion operacional de la variable

2.5.1.1. Variable independiente (x) - Geotextil:
Fueron los primeros en ser desarrollados y representan casi una
cuarta parte de los geotextiles usados en el mundo. Pueden ser
fabricados de monofilamentos o, con tiras laminares o una
combinacion de ambos. Como su nombre lo indica, son hechos
mediante procesos de tejido similares a los textiles de ropa y
con leves patrones tales como el “uno arriba, uno abajo” (patrén
sencillo), el “uno abajo, dos arriba” (patrén cruzado), o el “uno
abajo, cinco arriba” (patron satinado). Los geotextiles tejidos
han ido ocupando con el tiempo y gracias al desarrollo de
polimeros mas resistentes, el nicho de materiales para refuerzo
y separacion, sobre todo por el confinamiento relativo que dan

a las particulas del suelo. (Salvador, 2015)

Son un tipo de geosintético permeable compuesto por textiles.
Son usados usualmente en rocas, tierra u otros. Se pueden
clasificar por su proceso de fabricacion. Entre ellos se
encuentran: El tipo de polimetro empleado, el tipo de fibra
empleada y el estilo de tela fabrica. En cuanto al tipo de

polimero empleado, se puede comentar que la mayoria de
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geotextiles son manufacturados de polipropileno (en 95% de los

casos aproximadamente). (Koerner, 2012)

Otra forma de clasificar los geotextiles es por el estilo de tela
usado. Entre ellos se encuentra el geotextil tejido y no tejido. El
geotextil tejido posee una estructura plana y regular y contiene
uno o varios juegos de hilos en dos direcciones usualmente
formando angulos rectos. El geotextil no tejido posee fibras
orientadas aleatoriamente en una banda suelta unida por
fundicion parcial, punzonado o0 agentes quimicos como gomas,
latex, celulosa entre otros (Shukla, 2016).

Geotextil no tejido

Son de enlace térmico, se producen rociando filamentos
continuos de polimeros sobre una banda sinfin que luego pasa
por unos rodillos calientes. La ausencia de cualquier tipo de
orientacion axial, tipica de los geotextiles tejidos, da a los no
tejidos una mayor resistencia isotrépica. Una desventaja de
estos geotextiles radica en el hecho de que con el calor al cual
son sometidos durante su fabricacion, sus largas cadenas
moleculares pueden reorientarse, lo que les resta en gran parte
su resistencia y modulo de elasticidad. Este problema se puede
resolver en gran parte utilizando heterofilamentos. (Salvador,
2015)

Operacionalizacion de variables (X)
Separacion.-

Se puede usar los (geotextiles), para separar las capas de la
estructura de soporte de la via, con diferentes propiedades y
tamafos de agregados. Ademas, los geosintéticos pueden
reducir la penetracién de las particulas granulares dentro de

una subrasante blanda, manteniendo de esta manera el
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espesor y la integridad de las capas granulares, incrementando

ademas la vida de servicio de la via. (Shukla, 2016).

Refuerzo.-

Los geotextiles estan instalados sobre subrasantes inestables,
pueden eliminar la necesidad de reemplazar estos suelos,
incrementando la capacidad de carga del sistema, debido a una
mejor distribucion de esfuerzos (Ver Fig. 5). Cuando se instalan
dentro de las capas de base o sub base, los geotextiles pueden
ayudar a reducir los asentamientos asociados con la dispersion

lateral de los materiales de base y sub base. (Shukla, 2016).

2.5.1.2. Variable dependiente (Y) - Mantenimiento de un
pavimento flexible:

Cuenta con una carpeta asféltica en la superficie de
rodamiento, la cual permite pequefias deformaciones de las
capas inferiores sin que su estructura se rompa. El
pavimento flexible resulta mas econémico en su
construccion inicial, tiene un periodo de vida de entre 10 y
15 afios, pero tienen la desventaja de requerir
mantenimiento rutinario y periédico para cumplir con su vida
atil. (Olivera, 2000).
Este tipo se caracteriza por estar conformado en la
superficie por una capa de material bituminoso o mezcla
asfaltica que se apoya sobre capas de material granular, las
cuales generalmente van disminuyendo su calidad conforme
se acercan mas a la subrasante. Esto se debe a que los
esfuerzos que se producen por el transito van disminuyendo
con la profundidad y por razones econdmicas. La teoria que
se utiliza para analizar su comportamiento es la teoria de

capas de Burmister.
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Huang, Y. (2004) Pavement analysis and design (Segunda
ed.) New Jersey: Pearson Prentice Hall. Pag. 8.

En otras palabras, el pavimento es la super estructura de
una obra vial que hace posible el transito expedito de los
vehiculos con la comodidad, seguridad y economia
previstos en el proyecto. Los pavimentos se dividen en
pavimentos rigidos y pavimentos flexibles, pero en este
proyecto analizaremos los pavimentos flexibles. (Rico,
2005).

El pavimento flexible es una estructura conformada por una
0 varias capas de materiales apoyados integramente sobre
el terreno, se disefian y construyen técnicamente con
materiales apropiados preparadas para soportar las cargas
repetidas del transito, en diferentes condiciones climaticas,
sin agrietarse o deformarse excesivamente y con capacidad
de transmitirlas a los suelos de subrasante y de fundacion,
sin provocar hundimientos 0 asentamientos excesivos,
dentro de un rango de serviciabilidad y durante el periodo de
tiempo para el cual fue disefiado la estructura del pavimento.
BENDEZU. (2014, Pg 6).

Operacionalizacion de variables (Y)

Deterioro de la superficie.-

Los deterioros superficiales que presenta un pavimento que
disminuyen la comodidad del usuario o la vida de servicio de
esa estructura, frecuentemente corresponden técnicas
constructivas deficientes. Para efectos practicos, considera la
toma de datos como la base metodoldgica principal a
desarrollar a partir de la inspeccion visual del pavimento,

debiéndose hacer las anotaciones de lo observado mientras se
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camina sobre la red vial en estudio, en planillas especialmente

preparadas para tal fin. (Booz, Barriga y Wilbur, 1999).

Disefio.-

En cuanto al disefio con geosintéticos, existen distintas
metodologias que pueden ser consideradas para la eleccion
del material. Entre ellas se encuentran las siguientes: El disefio
por costo y disponibilidad, el disefio por especificacion y por el
disefio por funcion. Es importante resaltar que las normas para
geo textiles emplean el disefio por especificacion. (Shukla,
2016).
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2.5.2. Operacionalizacion de la variable

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO ESCALA VALORATIVA
Cudles son los tipos de geotextiles que se someten a
esfuerzos para mejorar la vida util del pavimento
Identifica los tipos de flexible manual de disefio de
geotextiles Es necesario la colocacién del geotextil para geosinteticos pavco.
REFUERZO refuerzo en el mantenimiento de pavimento
flexible.
. Serd importante tener las especificaciones técnicas Categorias:
conoce las propiedades de s . . . P
para refuerzo antes de utilizar el geotexil en el Especificaciones técnicas.
VARIABLE los refuerzos o . . L
mantenimiento de pavimento flexible. 1.Mecanicas
INDEPENDIENTE: - " " .
GEOTEXTIL Cuales son los tipos de geotextiles que se somete a 2.Hidraulicas
separacidn para mejorar la vida util del pavimento 3. Fisicas
Identifica los tipos de flexible manual de disefio de
geotextiles. Es necesario la colocacién del geotextil para geosinteticos pavco
SEPARACION separaciéon en el mantenimiento de pavimento
flexible.
. Serd importante tener las especificaciones técnicas
conoce las propiedades de . . . . P
separacion para refuerzo antes de utilizar el geotexil en el Especificaciones técnicas.
P mantenimiento de pavimento flexible.
Considera que el tipo de falla afecta a la vida util del
Identifica los tipos de falla |pavimento flexible.
superficial Cudles son las fallas mas que afectan a deterioro del
pavimento flexible.
Los niveles de severidad que presenta el pavimento Niveles:
i i 2) imi 1.Alto
EVALUACION Determine el nivel de erxn.b!z.le.l; Izactualldad estan dentro del limite de Cicha de observacion e
SUPERFICIAL severidad servicbllcac. . . - : el
Es necesario determinar el nivel de severidad en un 3.Bajo
pavimento flexible.
Es importante conocer las causas para hacer un
VARIABLE Conoce las posibles causas manteniendo adecuado del pavimento flexible.

DEPENDIENTE:
MANTENIMIENTO
DE UN PAVIMENTO
FLEXIBLE

Cudles serian las posibles causas que afectan al
pavimento flexible.

DISENO

Realiza el estudio de
mecanica de suelo.

Es necesario realizar el estudio de mecanica de
suelos para un mantenimiento de pavimento
flexible.

Cual seria el CBR éptimo para el disefio de
pavimento flexible.

Equipos de laboratorio de
suelos para CBR

Determina el indice medio
diario anual.

Es necesario realizar el conteo vehicular los 07 dias
de la semana.

Es necesario cuantificar los vehiculos ligeros para el
disefio de pavimento flexible.

Determine la estructura
del pavimento flexible.

Cual es la estructura minima de la carpeta asfaltica
del pavimento flexible.

La metodologia AASTHO-93 es aplicable para disefio
de pavimento flexible.

Formatos para caracterizar el
trafico.

Categorias:

SO: Subrasante inadecuada.
S1: Subrasante pobre.
S2: Subrasante regular.
S3: Subrasante buena.

S4: Subrasante muy buena.

S5: Subrasante excelente.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigacion

El método general de investigacion fue el: Método cientifico, dado que
se trabaja de modo ordenado en el procedimiento para llegar al
resultado o proposito determinado, asi mismo sirve para verificar la

hipétesis o propositos definidos.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién fue aplicada porque analiza el pavimento
flexible, basandose en los conocimientos de mantenimiento con la

utilizacién de geotextil para solucionar los problemas,

Nivel de investigacién

El nivel de investigacion empleado fue el descriptivo - explicativo,
porque la investigacion esta orientada a hechos que vienen ocurriendo

en la actualidad, ademas porque esta dirigido a responder a las causas



de los eventos fisicos, ademas se establece la relacién causa- efecto

de las variables.

3.4. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue pre — experimental, ya que se

caracterizan por un bajo nivel de control de las variables por tanto, baja

validez interna y externa. El inconveniente de estos disefios es que el

investigador no puede saber con certeza, después de llevar a cabo su

investigacion, que los efectos producidos en la variable dependiente se

deben exclusivamente a la variable independiente o tratamiento,
Buendia (1998:94).

Dénde:
M = mantenimiento de pavimento flexible
X = utilizacién de Geo textil

O1 = post test

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacién

En esta investigacion la poblacién estuvo conformada por el
pavimento flexible de la Av. Calmell del Solar, con

aproximadamente 10 kildmetros.
Muestra

El tipo de muestreo fue el no aleatorio o dirigido, la muestra
seleccionada fue el tramo entre la Av. Leandra Torres — Jr. San

Roque log.1+ 345 Km.
92



3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recolecciéon de datos

e Observacion directa: Nos permite realizar la evaluacion de fallas
superficiales en un Pavimento flexible. Ademas conteo vehicular

y toma de muestra del suelo.

e Analisis de documento: se considerara las fichas bibliograficas,
de resumen, de parrafo; que nos serviran para estructurar el
marco teorico referencial y conceptual de la presente
investigacion. Asi mismo se tuvo presente los formatos del

conteo vehicular, evaluacion superficial y métodos de disefio.

Segin SUAREZ, Paul (1998:36) sostiene que el fichaje
“consiste en registrar los datos que se van obteniendo en los
instrumentos llamados fichas, las cuales debidamente
elaboradas y ordenadas contienen la mayor parte de la

informacion que se recopila en una investigacion”.

3.7. Instrumentos de recoleccién de datos

e Guias normativas

o Manual de Carreteras Suelos, Geologia , Geotecnia y
Pavimentos Aprobado por R.D.N.° 10-2014-MTC/14

e Software
o El software Microsoft Excel
o Microsoft Word
o El software Autodesk Autocad Civil 3D

o Geosoft Pavco
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3.8. Procesamiento de lainformacion

- Para el estudio de Mantenimiento flexible con la utilizacion de Geotextil
se utilizé el Microsoft Excel, Microsoft Word, AutoCAD, AutoCAD Civil
3D, para procesar los datos cuantitativos y Cualitativos Asi, para
obtener resultados mas fiables, se validé con el MANUAL DE
CARRETERAS, SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS con sus disefios recomendados segun presente cada
peculiaridad de cada via.

- Contar el total de vehiculos segun tipo, sentido y la hora de control
para determinar el indice medio diario (IMD) en software Excel.

- Determinacion de la capacidad de resistencia de corte del suelo de la
subrasante (CBR) en el laboratorio de mecanica de suelos de
INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

- Observacion in-situ de las fallas superficiales del pavimento actual de

la via de estudio

Se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se detall6 los funcion y uso de Geotextil con la finalidad de ver sus
distintas aplicaciones en Obras , ya que el uso de los Geotextil es
considerado hoy en dia Practica Estandar en las siguientes
aplicaciones

o Filtros de drenes
o Impermeabilizacion

o Separadores y Refuerzos en carreteras temporales

3.9. Técnicas y analisis de datos
e Metodologia del AASTHO para disefio del pavimento flexible.

e Recoleccion y andlisis de la informacion para el Mantenimiento de

pavimento flexible con la utilizacion de geotextil.
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Recopilacion de los planos, las normas y el tipo de perfil de suelo

del pavimento existente.

Definir las variables que se analizaran en la realizacion del andlisis

del pavimento flexible con la utilizacion de geotextil.

Definir el software que proporcionara informacion para la obtencién

de resultados.

Imprimir los resultados
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CAPITULO IV

RESULTADOS
A continuacién se presenta el desarrollo y resultado obtenido de la
investigacion: “MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA
UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV. LEANDRA TORRES — JR. SAN
ROQUE LOG.1+ 345 KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2016”, para lo
cual se considero la evaluacién superficial, para poder identificar en qué estado
se encuentra y asi poder realizar el mantenimiento con la utilizacion de geotextil
planteando un disefio, para un funcionamiento 6ptimo en funciébn a los
resultados obtenidos para lo cual se procesaron los datos cuantitativos y se
analizaron los datos cualitativos, con el método y software respectivo, tomando
como referencia la gran aplicabilidad en proyectos similares del geotextil en

obras de ingenieria.



4.1. Estudios especificos
4.1.1. Estudios topograficos
Los trabajos realizados para el Estudio Topografico dan como resultado

Enlazados al sistema de coordenadas UTM WGS 84.

. Reference ellipsoid : WGS-84.

. Datum - WGS-84.

. Proyeccién : Universal Transversal Mercator.
. Zona 18 Sur.

. Sector L

Se han establecido 3 BM’s de control, y varios cambios de estacion. A
partir de estas referencias que serviran de apoyo en el levantamiento
Topografico (toma de detalles y relleno topografico) en la etapa del
proyecto, se ha realizado el proceso de levantamiento topografico.
Posteriormente para los casos de verificacion, supervision, replanteo

del Proyecto y control topografico durante del proceso constructivo.
v" Ubicacion
La zona de estudio esta ubicada en las coordenadas geograficas

Longitud: 75° 12'14.89"W al 75°11°44.78" W
Latitud: 12° 03'28.84" S al 12°02°56.80" S
Altitud: 3280.00 msnm a 3311.00 msnm

Y con coordenadas UTM comprendidas entre

8667023.23 — 8668007.99 N
47778272 - 478692.33 E

v' Descripcion de la Zona de Trabajo

La zona de estudio se encuentra en la “A.V. CALMELL DEL SOLAR EN
EL TRAMO DE AV. LEANDRO TORRES - JR. SAN ROQUE
LOG.1+ 345 KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO”
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La zona de trabajo es basicamente urbana, conformada por una calle de

ingreso, calles de acceso y circulacion vehicular; veredas y circulacion

peatonal por donde pasa las redes de alcantarillado y redes de agua

potable.
COORDENADA | COORDENADA i
NOMBRE | COTA UBICACION
NORTE ESTE
ESQUINA DE
BM-1 | 3280.00 | 8667023.23 477782.72 AV. CALMELL
DEL SOLAR
ESQUINA DE
BM-2 | 3294.00 | 8667583.52 478270.61 J.R. SAN
PEDRO
ESQUINA DE
BM-3 | 3311.00 | 8668007.99 478692.33 J.R. SAN

ROQUE

v Procesamiento de la informacién de campo

Toda la informacion tomada en el campo por la Estacion Total fue

transferida a una PC y recepcionada en la misma mediante el Software

Topcon Link 7.0 para convertirlo a datos convencionales en formato

Excel.CSV. El procesamiento, agrupacion y edicion de toda la informacion

de campo se realiz6 con el Software de Topografia AutoCAD Civil 3D

Version 2016. Los datos obtenidos en campo se adjuntan en la tabla

siguiente:
PUNTO| NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
LEANDRO
1 8667023.23 | 477782.72 | 3280.00
TORRES
2 8667108.83 | 477850.40 | 3283.00 | SANTA ISABEL
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3 8667137.13 | 477710.38 | 3280.00 Al

4 8667189.19 | 477735.19 | 3282.00 A2

5 8666990.68 | 477803.22 | 3279.00 A3

6 8667044.26 | 477885.32 | 3280.00 A4

7 8667156.90 | 477880.02 | 3284.00 SANTA MARIA
8 8667203.10 | 477743.28 | 3283.00 Bl

9 8667248.37 | 477771.41 | 3285.00 B2

10 8667104.79 | 477863.61 | 3283.00 B3

11 8667127.06 | 477939.37 | 3283.00 B4

12 8667176.57 | 477889.28 | 3285.00 SAN LUIS
13 8667261.71 | 477780.68 | 3285.00 C1

14 8667305.67 | 477814.82 | 3287.00 C2

15 8667147.88 | 477932.12 | 3284.00 C3

16 8667231.90 | 478002.58 | 3287.00 C4

17 8667319.02 | 478089.29 | 3289.00 C5

18 8667198.40 | 477899.67 | 3285.00 SANTA ROSA
19 8667313.73 | 477820.49 | 3287.00 D1

20 8667335.09 | 477845.37 | 3287.00 D2

21 8667246.35 | 477937.30 | 3287.00 EJE

22 8667342.29 | 477853.28 | 3288.00 El

23 8667401.15 | 477902.77 | 3290.00 E2

24 8667363.01 | 478046.66 | 3290.00 | SAN FERNANDO
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25 8667408.74 | 477908.85 | 3290.00 F1

26 8667439.04 | 477923.75 | 3291.00 F2

27 8667512.09 | 478054.83 | 3292.00 F3

28 8667331.43 | 478099.72 | 3290.00 F4

29 8667371.58 | 478125.08 | 3291.00 F5

30 8667436.53 | 478137.45 | 3291.00 F6

31 8667450.74 | 478136.18 | 3291.00 | SAN ANTONIO
32 8667560.77 | 477974.10 | 3294.00 G1

33 8667653.56 | 477999.20 | 3295.00 G2

34 8667674.90 | 478095.27 | 3296.00 G3

35 8667518.58 | 478187.24 | 3291.00 G4

36 8667404.44 | 478206.43 | 3291.00 G5

37 8667466.77 | 478247.08 | 3293.00 G6

38 8667519.67 | 478206.24 | 3291.00 SAN MARTIN
39 8667685.69 | 478106.83 | 3296.00 H1

40 8667716.93 | 478162.59 | 3296.00 H2

41 8667366.79 | 478364.37 | 3293.00 H3

42 8667434.92 | 478418.80 | 3293.00 H4

43 8667583.52 | 478270.61 | 3294.00 SAN PEDRO
44 8667722.86 | 478169.98 | 3296.00 11

45 8667759.32 | 478223.91 | 3297.00 12

46 8667492.39 | 478379.96 | 3293.00 13
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a7 8667566.40 | 478426.15 | 3297.00 14

48 8667653.50 | 478340.76 | 3298.00 SAN JUAN
49 8667694.14 | 478308.91 | 3297.00 Jl

50 8667762.04 | 478380.60 | 3301.00 J2

51 8667692.28 | 478451.60 | 3301.00 J3

52 8667620.73 | 478382.00 | 3298.00 J4

53 8667733.23 | 478416.41 | 3301.00 SAN JUDAS
54 8667771.97 | 478385.80 | 3301.00 K1

55 8667863.53 | 478475.42 | 3305.00 K2

56 8667700.84 | 478460.57 | 3301.00 K3

57 8667790.96 | 478552.37 | 3305.00 K4

58 8667829.37 | 478515.54 | 3305.00 SAN AGUSTIN
59 8667870.66 | 478489.35 | 3305.00 L1

60 8668004.18 | 478606.19 | 3310.00 L2

61 8667767.90 | 478609.22 | 3306.00 L3

62 8667841.32 | 478635.32 | 3307.00 L4

63 8667978.22 | 478694.50 | 3311.00 L5

64 8668007.99 | 478692.33 | 3311.00 SAN ROQUE

Los planos topograficos de la via en estudio se presentan en el anexo 08
4.1.2. Ensayos de CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Se realiz6 la excavacion de calicata para la determinacion de las
caracteristicas del suelo, como para el correcto disefio de la estructura del
pavimento. La informacion registrada y las muestras se enviaron al

laboratorio, los resultados son adjuntados en el anexo 04.
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4.1.3. Analisis del pavimento flexible

NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES - JR. SAN ROQUE

LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM

UBICACION DE LA FALLA: AV. LEANDRA TORRES HASTA JR. SANTA ISABEL

DIRECCION DEL TRANSITO : DEL CENTRO HACIA LA UPLA

CLASE DE VIA : Regional ( ) ; Provincial ( x); Local ( )

GRAVEDAD EXTENSION
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE Bajo | Medio | Alto | <20% | 20%-50% | >50%
FALLAS ESTRUCTURALES
Piel de cocodrilo
Fisura longitudinal X X
Deformacion por deficiencia est.
Ahuellamiento
Reparaciones o parchados X X
FALLAS SUPERFICIALES
Peladura y desprendimiento X X
Baches (Huecos) X X
Fisuras transversales
Exudacion
AREA
RAZONES DE LAS CONDICIONES DE MANEJO AFECTADA 72.00 m2
Suave y OBSERVACIONES: se presenté
Excelente () Placentero precipitaciones pluviales por ello se
Buena () Confortable observ.a' presencia de agt'Ja en la
superficie. Se presentan fisuras de
Regular (x) Inconfortable tamafio 1.00mm en todo el tramo.
Mala () Irregular
Pesima () Peligroso

v' La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 8.00mm,

presentandose en varias partes de este tramo.

v' La falla reparacion o parcheo tiene de largo 18.00m y de

ancho 3.20m, se presentan varios parcheo siendo este el mas

incidente en el tramo.

v La falla pelidura y desprendimiento es puntual sin aparicion

de la base granular presentadndose en un area de 15.00mz2.

v La falla bache (hueco) tiene un diametro de 0.75m.
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BACHE

7~

PELADURA Y DESPRENDIMIENTO

~

PARCHE

FISURA LONGITUDINAL
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NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES - JR. SAN ROQUE

LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM

UBICACION DE LA FALLA: JR. SANTA ISABEL HASTA JR. SANTA MARIA

DIRECCION DEL TRANSITO : DEL CENTRO HACIA LA UPLA

CLASE DE VIA : Regional ( ) ; Provincial ( x); Local ( )

FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

GRAVEDAD

EXTENSION

Bajo\ Medio ‘Alto <20%

20%-50% | >50%

FALLAS ESTRUCTURALES

Piel de cocodrilo

Fisura longitudinal

Deformacién por deficiencia est.

Ahuellamiento

Reparaciones o parchados

FALLAS SUPERFICIALES

Peladura y desprendimiento X X
Baches (Huecos)
Fisuras transversales
Exudacién
AREA
RAZONES DE LAS CONDICIONES DE MANEJO AFECTADA 16.50 m2
Suavey OBSERVACIONES: segun el analisis
Excelente () Placentero del pavimento flexible se pudo
Buena () Confortable observar que tuvo mantenimiento
para brindar serviciabilidad de
Regular (x) Inconfortable confort al usuario. Se presentan
Mala () Irregular fisuras de tamaino 1.20mm en todo el
. . t .
Pesima () Peligroso ramo

v' La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 7.00mm,

presentandose en varias partes de este tramo.

v' La falla ahuellamiento tiene una profundidad de 5.00mm

siendo sensible al usuario.

v Lafalla reparacion o parcheo tiene de largo 5.00m y de ancho

1.20m, se presentan varios parcheo siendo este el mas

incidente en el tramo.

v La falla pelidura y desprendimiento es continuo con aparicion

de la base granular presentandose en un area de 2.50m2.
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NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES - JR. SAN ROQUE

LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM

UBICACION DE LA FALLA: JR. SANTA MARIA HASTA JR. SANTA ROSA

DIRECCION DEL TRANSITO : DEL CENTRO HACIA LA UPLA

CLASE DE VIA : Regional ( ) ; Provincial ( x); Local ( )

GRAVEDAD EXTENSION

FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE Bajo ‘ Medio ‘ Alto | <20% 20%-50% >50%
FALLAS ESTRUCTURALES
Piel de cocodrilo
Fisura longitudinal X X
Deformacién por deficiencia est.
Ahuellamiento
Reparaciones o parchados X X
FALLAS SUPERFICIALES
Peladura y desprendimiento X X
Baches (Huecos)
Fisuras transversales
Exudacién

AREA
RAZONES DE LAS CONDICIONES DE MANEJO AFECTADA 36.50 m2
Suavey OBSERVACIONES: Se puede observar

Excelente () Placentero gue existio mantenimiento de fisuras
Buena () Confortable las cuales reincidieron en dicha falla.
Regular (x) Inconfortable
Mala () Irregular
Pesima () Peligroso

v La falla fisura longitudinal, denominado también grieta tiene

un ancho de 50.00mm, presentadndose en este tramo.

v' La falla reparaciéon o parcheo tiene de largo 12.00m y de

ancho 2.40m, se presentan varios parcheo siendo este el mas

incidente en el tramo.

v La falla pelidura y desprendimiento es puntual sin aparicion

de la base granular presentandose en un area de 4.00m2.
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NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES - JR. SAN ROQUE

LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM

UBICACION DE LA FALLA: JR. SANTA ROSA HASTA JR. SANTA TERESA

DIRECCION DEL TRANSITO : DEL CENTRO HACIA LA UPLA

CLASE DE VIA : Regional ( ) ; Provincial ( x); Local ( )

GRAVEDAD EXTENSION
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE Bajo ‘ Medio ‘ Alto <20% 20%-50% >50%
FALLAS ESTRUCTURALES
Piel de cocodrilo
Fisura longitudinal X X
Deformacién por deficiencia est.
Ahuellamiento
Reparaciones o parchados X X
FALLAS SUPERFICIALES
Peladura y desprendimiento X X
Baches (Huecos)
Fisuras transversales X X
Exudacién
AREA
RAZONES DE LAS CONDICIONES DE MANEJO AFECTADA 56.50 m2
Suavey OBSERVACIONES: segun el analisis
Excelente () Placentero del pavimento flexible se pudo
Buena () Confortable observar .que tuvo r:n?ntfe-nlmlento
para brindar serviciabilidad al
Regular (x) Inconfortable usuario. Se presentan fisuras de
Mala () Irregular tamaio 2.20 mm en todo el tramo.
Pesima () Peligroso

v La falla fisura longitudinal, denominado también grieta tiene

un ancho de 25.00mm, presentadndose en este tramo.

v' La falla reparaciéon o parcheo tiene de largo 15.00m y de

ancho 3.40m, se presentan varios parcheo siendo este el mas

incidente en el tramo.

v La falla pelidura y desprendimiento es puntual sin aparicion

de la base granular presentandose en un area de 5.20mz2.

v' La falla fisura transversal siendo ramificada, denominado

también grieta tiene un ancho de 10.00mm
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NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES - JR. SAN ROQUE

LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM

UBICACION DE LA FALLA: JR. SANTA TERESA HASTA PJE. SAN FERNANDO

DIRECCION DEL TRANSITO : DEL CENTRO HACIA LA UPLA

CLASE DE VIA : Regional ( ) ; Provincial ( x); Local ( )

GRAVEDAD EXTENSION

FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE Bajo ‘ Medio ‘ Alto <20% 20%-50% >50%
FALLAS ESTRUCTURALES
Piel de cocodrilo
Fisura longitudinal X X
Deformacién por deficiencia est.
Ahuellamiento
Reparaciones o parchados X X
FALLAS SUPERFICIALES
Peladura y desprendimiento X X
Baches (Huecos)
Fisuras transversales
Exudacién

AREA
RAZONES DE LAS CONDICIONES DE MANEJO AFECTADA 18.00 m2
Suave y OBSERVACIONES: la falla de mayor
Excelente () Placentero presencia es pelidura y
Buena () Confortable desp.rendlmlento, en el tramo
analizado.

Regular (x) Inconfortable
Mala () Irregular
Pesima () Peligroso

v La falla fisura longitudinal, denominado también grieta tiene

un ancho de 35.00mm, presentandose en este tramo.

v' Lafalla reparacion o parcheo tiene de largo 5.00m y de ancho

1.20m, se presentan varios parcheo siendo este el mas

incidente en el tramo.

v La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparicion

de la base granular presentadndose en un area de 3.40mz2.
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NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES - JR. SAN ROQUE

LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM

UBICACION DE LA FALLA: PJE. SAN FERNANDO HASTA JR. SAN ANTONIO

DIRECCION DEL TRANSITO : DEL CENTRO HACIA LA UPLA

CLASE DE VIA : Regional ( ) ; Provincial ( x); Local ( )

GRAVEDAD EXTENSION
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE Bajo ‘ Medio ‘ Alto <20% 20%-50% >50%
FALLAS ESTRUCTURALES
Piel de cocodrilo
Fisura longitudinal X X
Deformacién por deficiencia est.
Ahuellamiento
Reparaciones o parchados X X
FALLAS SUPERFICIALES
Peladura y desprendimiento X X
Baches (Huecos)
Fisuras transversales
Exudacién
AREA
RAZONES DE LAS CONDICIONES DE MANEJO AFECTADA 13.50 m2
Suave y OBSERVACIONES: la falla de mayor
Excelente () Placentero presencia es pelidura Vi
Buena () Confortable desp.rendlmlento, en e! tramo
analizado. Se presentan fisuras de
Regular (x) Inconfortable tamafio 1.00mm en todo el tramo.
Mala () Irregular
Pesima () Peligroso

v La falla fisura longitudinal, denominado también grieta tiene

un ancho de 18.00mm, presentandose en este tramo.

v La falla reparacién o parcheo tiene de largo 2.80m y de ancho

0.35m, se presentan varios parcheo siendo este el mas

incidente en el tramo.

v La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparicion

de la base granular presentandose en un area de 8.50m2.
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NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES - JR. SAN ROQUE

LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM

UBICACION DE LA FALLA: JR. SAN ANTONIO HASTA JR. SAN MARTIN

DIRECCION DEL TRANSITO : DEL CENTRO HACIA LA UPLA

CLASE DE VIA : Regional ( ) ; Provincial ( x); Local ( )

GRAVEDAD EXTENSION
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE Bajo ‘ Medio ‘ Alto <20% 20%-50% >50%
FALLAS ESTRUCTURALES
Piel de cocodrilo
Fisura longitudinal X X
Deformacién por deficiencia est.
Ahuellamiento X X
Reparaciones o parchados X X
FALLAS SUPERFICIALES
Peladura y desprendimiento X X
Baches (Huecos) X X
Fisuras transversales
Exudacién
AREA
RAZONES DE LAS CONDICIONES DE MANEJO AFECTADA 13.50 m2
Suavey OBSERVACIONES: al realizar las
Excelente () Placentero mediciones tener cuidado con los
Buena () Confortable vehiculos, en el tramo a.nallzado. Se
presentan ahuellamiento de
Regular (x) Inconfortable 5.00mm. Ademas se presenta
Mala () Irregular deformacion por deficiencia
. . estructural 1.00cm
Pesima () Peligroso

v' La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 5.00mm,

presentandose en varias partes de este tramo.

v' La falla ahuellamiento tiene una profundidad de 6.00mm

siendo sensible al usuario.

v' La falla reparacion o parcheo tiene de largo 15.00m y de

ancho 2.20m, se presentan varios parcheo siendo este el mas

incidente en el tramo.

v La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparicion

de la base granular presentdndose en un area de 4.50mz2.

v La falla bache (hueco) tiene un diametro de 0.50m.
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NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES - JR. SAN ROQUE

LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM

UBICACION DE LA FALLA: JR. SAN MARTIN HASTA JR. SAN PEDRO

DIRECCION DEL TRANSITO : DEL CENTRO HACIA LA UPLA

CLASE DE VIA : Regional ( ) ; Provincial ( x); Local ( )

FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

GRAVEDAD

EXTENSION

Bajo\ Medio ‘Alto <20%

20%-50% | >50%

FALLAS ESTRUCTURALES

Piel de cocodrilo

Fisura longitudinal

Deformacién por deficiencia est.

Ahuellamiento

Reparaciones o parchados

FALLAS SUPERFICIALES

Peladura y desprendimiento

Baches (Huecos) X X
Fisuras transversales
Exudacién
AREA
RAZONES DE LAS CONDICIONES DE MANEJO AFECTADA 43.50 m2
Suave y OBSERVACIONES: la falla de mayor
Excelente () Placentero presencia es el bache, en el tramo
Buena () Confortable analizado. Se presentan fisuras de
tamaiio 0.20mm en todo el tramo.
Regular (x) Inconfortable
Mala () Irregular
Pesima () Peligroso

v' La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 5.00mm,

presentandose en varias partes de este tramo.

v' La falla reparaciéon o parcheo tiene de largo 15.00m y de

ancho 2.90m, se presentan varios parcheo siendo este el mas

incidente en el tramo.

v La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparicion

de la base granular presentandose en un area de 7.00m2.

v Lafalla bache (hueco) tiene un diametro de 1.10m.
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NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES - JR. SAN ROQUE

LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM

UBICACION DE LA FALLA: JR. SAN PEDRO HASTA JR. SAN JUAN

DIRECCION DEL TRANSITO : DEL CENTRO HACIA LA UPLA

CLASE DE VIA : Regional ( ) ; Provincial ( x); Local ( )

GRAVEDAD EXTENSION
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE Bajo ‘ Medio ‘ Alto <20% 20%-50% >50%
FALLAS ESTRUCTURALES
Piel de cocodrilo
Fisura longitudinal X X
Deformacién por deficiencia est.
Ahuellamiento
Reparaciones o parchados X X
FALLAS SUPERFICIALES
Peladura y desprendimiento X X
Baches (Huecos)
Fisuras transversales X X
Exudacién
AREA
RAZONES DE LAS CONDICIONES DE MANEJO AFECTADA 23.00 m2
Suave y OBSERVACIONES: la presencia de los
Excelente () Placentero vehiculos a este horario no deja
Buena () Confortable avanzar. Se prese.ntan ahuellamiento
con una profundidad de 4.00mm en
Regular (x) Inconfortable el tramo.
Mala () Irregular
Pesima () Peligroso

v' La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 8.00mm,

presentandose en varias partes de este tramo.

v La falla reparacién o parcheo tiene de largo 4.20m y de ancho

0.60m, se presentan varios parcheo siendo este el mas

incidente en el tramo.

v La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparicion

de la base granular presentandose en un area de 10.00m2.

v Lafalla fisura transversal correspondiente a una fisura abierta

denominada también grieta, teniendo un ancho de 25.00mm.
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NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES - JR. SAN ROQUE

LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM

UBICACION DE LA FALLA: JR. SAN JUAN HASTA JR. SAN JUDAS

DIRECCION DEL TRANSITO : DEL CENTRO HACIA LA UPLA

CLASE DE VIA : Regional ( ) ; Provincial ( x); Local ( )

GRAVEDAD EXTENSION
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE Bajo ‘ Medio ‘ Alto <20% 20%-50% >50%
FALLAS ESTRUCTURALES
Piel de cocodrilo
Fisura longitudinal X X
Deformacién por deficiencia est.
Ahuellamiento X X
Reparaciones o parchados X X
FALLAS SUPERFICIALES
Peladura y desprendimiento X X
Baches (Huecos) X X
Fisuras transversales
Exudacién
AREA
RAZONES DE LAS CONDICIONES DE MANEJO AFECTADA 28.00 m2
Suave y OBSERVACIONES: la falla de mayor
Excelente () Placentero presencia es el bache. Ademas se
Buena () Confortable pre.se:nta. deformacion por
deficiencia estructural 1.00cm.Para
Regular (x) Inconfortable medir tener bien firme y recta la regla
Mala () Irregular de metal.
Pesima () Peligroso

v' La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 5.00mm,

presentandose en varias partes de este tramo.

v' La falla ahuellamiento tiene una profundidad de 6.00mm

siendo sensible al usuario.

v' La falla reparacién o parcheo tiene de largo 2.20m2 y de

ancho 1.60m2.

v' La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparicién

de la base granular presentandose en un area de 20.00m2.

v' La falla bache tiene un didmetro de 0.12m
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NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES - JR. SAN ROQUE

LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM

UBICACION DE LA FALLA: JR. SAN JUDAS HASTA CALLE BELEN

DIRECCION DEL TRANSITO : DEL CENTRO HACIA LA UPLA

CLASE DE VIA : Regional ( ) ; Provincial ( x); Local ( )

GRAVEDAD EXTENSION

FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE Bajo ‘ Medio ‘ Alto | <20% 20%-50% >50%
FALLAS ESTRUCTURALES
Piel de cocodrilo
Fisura longitudinal X X
Deformacién por deficiencia est.
Ahuellamiento
Reparaciones o parchados X X
FALLAS SUPERFICIALES
Peladura y desprendimiento X X
Baches (Huecos)
Fisuras transversales
Exudacién

AREA
RAZONES DE LAS CONDICIONES DE MANEJO AFECTADA 28.00 m2
Suavey OBSERVACIONES: Se puede observar

Excelente () Placentero gue existio mantenimiento de fisuras
Buena () Confortable las cuales reincidieron en dicha falla.
Regular (x) Inconfortable
Mala () Irregular
Pesima () Peligroso

v' La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 45.00mm,

presentandose en varias partes de este tramo.

v' La falla reparaciéon o parcheo tiene de largo 12.50m y de

ancho 1.70m.

v La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparicion

de la base granular presentadndose en un area de 16.00m2.
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NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES - JR. SAN ROQUE

LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM

UBICACION DE LA FALLA: CALLE BELEN HASTA JR. SAN ROQUE

DIRECCION DEL TRANSITO : DEL CENTRO HACIA LA UPLA

CLASE DE VIA : Regional ( ) ; Provincial ( x); Local ( )

GRAVEDAD EXTENSION
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE Bajo ‘ Medio ‘ Alto <20% 20%-50% >50%
FALLAS ESTRUCTURALES
Piel de cocodrilo
Fisura longitudinal X X
Deformacién por deficiencia est.
Ahuellamiento
Reparaciones o parchados X X
FALLAS SUPERFICIALES
Peladura y desprendimiento X X
Baches (Huecos) X X
Fisuras transversales
Exudacién
AREA
RAZONES DE LAS CONDICIONES DE MANEJO AFECTADA 18.50 m2
Suavey OBSERVACIONES: Se puede observar
Excelente () Placentero gue existio mantenimiento de fisuras
Buena () Confortable las cuales r-emudleron en du.:ha falla.
Tener cuidado al realizar las
Regular (x) Inconfortable mediciones con el transito vehicular.
Mala () Irregular
Pesima () Peligroso

v' La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 40.00mm,

presentandose en varias partes de este tramo.

v' Lafalla reparacion o parcheo tiene de largo 5.00m y de ancho

2.00m.

v La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparicion

de la base granular presentdndose en un area de 6.00m2.

v' La falla bache tiene un didmetro de 0.9m.
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a) El conteo vehicular se realiz6 de la UPLA hacia el CENTRO (carril

derecho)
CONTEO DE VEHICULOS
ESTACION : 01
SENTIDO: UPLA HACIA EL CENTRO
FECHA : 17/09/2018 DIA : LUNES
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS B2 831 < <
vER. g | [G,] 1| Gwlll [P
6:00 am a 7:00 am 192 1 - 1 - - 194
7:00 am a 8:00 am 293 - - 2 - - 295
8:00 am a 9:00 am 285 - - 1 - - 286
9:00 am a 10:00 am 260 - - 1 - - 261
10:00 am a 11:00 am 248 - - 2 - - 250
11:00 am a 12:00 pm 226 - - 1 - 1 228
12:00 pm a 1:00 pm 147 - 1 1 - - 149
1:00 pm a 2:00 pm 145 - - 2 - - 147
2:00 pm a 3:00 pm 152 - - 3 - - 155
3:00 pm a 4:00 pm 255 - - 2 - - 257
4:00 pm a 5:00 pm 277 - - 2 - - 279
5:00 pm a 6:00 pm 382 - - 2 - - 384
6:00 pm a 7:00 pm 341 - - 3 - - 344
7:00 pm a 8:00 pm 310 - - 1 - - 311
8:00 pm a 9:00 pm 293 - - 2 - - 295
9:00 pm a 10:00 pm 234 - - 3 - - 237
10:00 pm a 11:00 pm 175 - - 1 - - 176
12:00 pm a 1:00 am 122 - - 1 - - 123
1:00 am a 2:00 am 115 - - 2 - - 117
2:00 am a 3:00 am 90 - - - - - 90
3:00 am a 4:00 am 83 - - - - - 83
4:00 am a 5:00 am 110 - - - 3 - 113
5:00 pm a 6:00 am 164 - - 3 2 - 169
TOTAL 4899 1 1 36 5 1 4943

126



CONTEO DE VEHICULOS

ESTACION : 01
SENTIDO:

UPLA HACIA EL CENTRO

FECHA : 18/09/2018 DIA : MARTES
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS 82 831 e e
VEH. = ﬁ'?q el 1 @mll oo
6:00 ama 7:00 am 191 - - 1 - 1 193
7:00 am a 8:00 am 293 1 - 2 - - 296
8:00 am a 9:00 am 286 - - 2 - - 288
9:00 am a 10:00 am 260 - - 3 - - 263
10:00 am a 11:00 am 250 - - 1 - - 251
11:00 am a 12:00 pm 225 - - 3 - - 228
12:00 pm a 1:00 pm 149 - - 1 - - 150
1:00 pm a 2:00 pm 145 - - 1 - - 146
2:00 pm a 3:00 pm 152 - - 1 - - 153
3:00 pm a 4:00 pm 255 - - 2 - - 257
4:00 pm a 5:00 pm 276 - - 2 1 - 279
5:00 pm a 6:00 pm 382 - - 2 - - 384
6:00 pm a 7:00 pm 351 - - 3 - - 354
7:00 pm a 8:00 pm 309 - - 1 - - 310
8:00 pm a 9:00 pm 293 - - 2 - - 295
9:00 pm a 10:00 pm 234 - - 2 - - 236
10:00 pm a 11:00 pm 173 - - 1 - - 174
12:00 pma 1:00 am 122 - - 2 - - 124
1:00 am a 2:00 am 121 - - 2 - - 123
2:00 am a 3:00 am 91 - - - - - 91
3:00 am a 4:00 am 83 - - - - - 83
4:00 am a 5:00 am 112 - - - 1 - 113
5:00 pm a 6:00 am 162 - - 3 2 - 167
TOTAL 4915 1 o 37 4 1 4958
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CONTEO DE VEHICULOS
ESTACION : 01
SENTIDO: UPLA HACIA EL CENTRO
FECHA :19/09/2018 DIA : MIERCOLES
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS B2 B3-1 c2 e _
VEH. =g | &5 (@] ] | Il TS
6:00 am a 7:00 am 194 1 - 1 - - 196
7:00 am a 8:00 am 293 - - 3 - - 296
8:00 am a 9:00 am 176 - - 1 - - 177
9:00 am a 10:00 am 260 - - 3 - - 263
10:00 am a 11:00 am 248 - - 1 1 - 250
11:00 am a 12:00 pm 227 - - 1 - - 228
12:00 pm a 1:00 pm 165 - 1 2 - - 168
1:00 pm a 2:00 pm 145 - - 2 - - 147
2:00 pm a 3:00 pm 172 - - 3 - - 175
3:00 pm a 4:00 pm 277 - - 2 - - 279
4:00 pm a 5:00 pm 278 - - 2 - - 280
5:00 pm a 6:00 pm 371 - - 2 - - 373
6:00 pm a 7:00 pm 341 - - 1 - - 342
7:00 pm a 8:00 pm 311 - - 2 - - 313
8:00 pm a 9:00 pm 293 - - 2 - - 295
9:00 pm a 10:00 pm 243 - - 1 - - 244
10:00 pm a 11:00 pm 175 - - 1 - - 176
12:00 pm a 1:00 am 121 - - 1 - - 122
1:00 am a 2:00 am 112 - - 2 - - 114
2:00 am a 3:00 am 89 - - - - - 89
3:00 am a 4:00 am 80 - - - - - 80
4:00 am a 5:00 am 110 - - - 3 - 113
5:00 pm a 6:00 am 161 - - 1 2 - 164
TOTAL 4842 1 1 34 6 0 4884
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CONTEO DE VEHICULOS
ESTACION : 01
SENTIDO: UPLA HACIA EL CENTRO
FECHA : 20/09/2018 DIA : JUEVES
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS 82 B3t e e .
VEH. e | &5 (L] ] | gl TS
6:00 am a 7:00 am 192 1 - 2 - 1 196
7:00 am a 8:00 am 293 - - 2 - - 295
8:00 am a 9:00 am 276 - - 3 - - 279
9:00 am a 10:00 am 261 - - 3 - - 264
10:00 am a 11:00 am 264 - - 1 - - 265
11:00 am a 12:00 pm 220 - - 1 - - 221
12:00 pm a 1:00 pm 151 - - 1 - - 152
1:00 pm a 2:00 pm 145 - - 2 - - 147
2:00 pm a 3:00 pm 152 - - 1 - - 153
3:00 pm a 4:00 pm 243 - - 2 - - 245
4:00 pm a 5:00 pm 267 - - 1 - - 268
5:00 pm a 6:00 pm 391 - - 2 - - 393
6:00 pm a 7:00 pm 352 - - 2 1 - 355
7:00 pm a 8:00 pm 309 - - 2 - - 311
8:00 pm a 9:00 pm 295 - - 2 - - 297
9:00 pm a 10:00 pm 234 - - 1 - - 235
10:00 pm a 11:00 pm 168 - - 2 - - 170
12:00 pma 1:00 am 132 - - 2 - - 134
1:00 am a 2:00 am 117 - - 2 - - 119
2:00 ama 3:00 am 95 - - - - - 95
3:00 am a 4:00 am 87 - - - - - 87
4:00 am a 5:00 am 111 - - - 1 - 112
5:00 pm a 6:00 am 167 - - 2 1 - 170
TOTAL 4922 1 o 36 3 1 4963
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CONTEO DE VEHICULOS
ESTACION : 01
SENTIDO: UPLA HACIA EL CENTRO
FECHA :21/09/2018 DIA : VIERNES
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS B2 B3-1 c e _
VEH. =g |59 (@] ] | Il TS
6:00 am a 7:00 am 195 - - 2 - - 197
7:00 am a 8:00 am 294 - - 2 - - 296
8:00 am a 9:00 am 289 - - 1 - - 290
9:00 am a 10:00 am 267 - - 1 - - 268
10:00 am a 11:00 am 251 - - 1 - - 252
11:00 am a 12:00 pm 227 - - 1 - - 228
12:00 pm a 1:00 pm 151 - - 1 - - 152
1:00 pm a 2:00 pm 147 - - 2 - 1 150
2:00 pm a 3:00 pm 149 - - 3 - - 152
3:00 pm a 4:00 pm 253 - - 2 - - 255
4:00 pm a 5:00 pm 276 - - 3 - - 279
5:00 pm a 6:00 pm 381 - - 2 - - 383
6:00 pm a 7:00 pm 332 - - 1 - - 333
7:00 pm a 8:00 pm 311 - - 1 - - 312
8:00 pm a 9:00 pm 294 1 - 1 - - 296
9:00 pm a 10:00 pm 243 - - 3 - - 246
10:00 pm a 11:00 pm 176 - - 1 - - 177
12:00 pm a 1:00 am 123 - - 3 - - 126
1:00 am a 2:00 am 112 - - 2 - - 114
2:00 ama 3:00 am 91 - - - - - 91
3:00 am a 4:00 am 86 - - - - - 86
4:00 am a 5:00 am 113 - - - 2 - 115
5:00 pm a 6:00 am 174 - - 3 2 - 179
TOTAL 4935 1 0 36 4 1 4977
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CONTEO DE VEHICULOS
ESTACION : 01
SENTIDO: UPLA HACIA EL CENTRO
FECHA : 22/09/2018 DIA : SABADO
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS B2 B3-1 c e _
VEH. =g |59 (@] ] | Il TS
6:00 am a 7:00 am 172 - - 1 2 - 175
7:00 am a 8:00 am 271 - - 2 - - 273
8:00 am a 9:00 am 263 - - 1 - - 264
9:00 am a 10:00 am 240 - - 3 - - 243
10:00 am a 11:00 am 227 - - 1 - - 228
11:00 am a 12:00 pm 208 - - 1 - - 209
12:00 pm a 1:00 pm 126 - - 2 - - 128
1:00 pm a 2:00 pm 122 - - 2 - - 124
2:00 pm a 3:00 pm 132 - - 1 - - 133
3:00 pm a 4:00 pm 232 - - 2 - - 234
4:00 pm a 5:00 pm 244 - - 2 - - 246
5:00 pm a 6:00 pm 367 - - 2 - - 369
6:00 pm a 7:00 pm 321 - - 1 - - 322
7:00 pm a 8:00 pm 300 - - 1 - - 301
8:00 pm a 9:00 pm 276 - - 2 2 - 280
9:00 pm a 10:00 pm 211 - - 1 - - 212
10:00 pm a 11:00 pm 166 - - 1 - - 167
12:00 pm a 1:00 am 112 - - 1 - - 113
1:00 am a 2:00 am 98 - - - - - 98
2:00 ama 3:00 am 81 - - - - - 81
3:00 am a 4:00 am 82 - - - - - 82
4:00 am a 5:00 am 101 - - - 2 - 103
5:00 pm a 6:00 am 154 - - 3 2 - 159
TOTAL 4506 0 o 30 8 0 4544
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CONTEO DE VEHICULOS

ESTACION : 01
SENTIDO:
FECHA : 23/09/2018

UPLA HACIA EL CENTRO

DIA : DOMINGO

BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS B2 831 e e _
VEH. o= | w1 Gmlll T
6:00 am a 7:00 am 173 - - 3 2 - 178
7:00 am a 8:00 am 271 - - 2 - - 273
8:00 am a 9:00 am 165 - - 2 - - 167
9:00 am a 10:00 am 240 - - 3 - - 243
10:00 am a 11:00 am 224 - - 1 - - 225
11:00 am a 12:00 pm 208 - - 1 - - 209
12:00 pm a 1:00 pm 123 - - 1 - - 124
1:00 pm a 2:00 pm 122 - - 2 - - 124
2:00 pm a 3:00 pm 112 - - 3 - - 115
3:00 pm a 4:00 pm 232 - - 2 - - 234
4:00 pm a 5:00 pm 244 - - 2 - - 246
5:00 pm a 6:00 pm 367 - - 2 - - 369
6:00 pm a 7:00 pm 321 - - 1 - - 322
7:00 pm a 8:00 pm 298 - - 1 - - 299
8:00 pm a 9:00 pm 276 - - 2 2 - 280
9:00 pm a 10:00 pm 209 - - 1 - - 210
10:00 pm a 11:00 pm 145 - - 1 - - 146
12:00 pm a 1:00 am 112 - - 1 - - 113
1:00 am a 2:00 am 98 - - - - - 98
2:00 am a 3:00 am 83 - - - - - 83
3:00 am a 4:00 am 82 - - - - - 82
4:00 am a 5:00 am 101 - - - 2 - 103
5:00 pma 6:00 am 145 - - 2 1 - 148
TOTAL 4351 0 0 33 7 (0) 4391
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CONTEO DE VEHICULOS
ESTACION : 01
SENTIDO: UPLA HACIA EL CENTRO
FECHA : 17/09/2018 AL 23/09/2018
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS B2 B3-1 e e
VEH. g |BTED Gel 1 Gwll TEOE
LUNES 4899 1 36 5 1 4943
MARTES 4915 0 37 4 1 4958
MIERCOLES 4842 1 34 6 0 4884
JUEVES 4922 0 36 3 1 4963
VIERNES 4935 0 36 4 1 4977
SABADO 4506 0 30 8 0 4544
DOMINGO 4351 0 33 7 0 4391
TOTAL 33370 2 242 37 4 33660
PROMEDIO TOTAL 4767 0 35 5 1 4809

Resumen del conteo vehicular durante 07 dias en la semana en las 24

horas de transito vehicular.

b) El conteo vehicular se realizo del CENTRO hacia la UPLA (carril

izquierdo)
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CONTEO DE VEHICULOS
ESTACION : 01
SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA
FECHA : 17/09/2018 DIA : LUNES
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS 82 831 2 e .
VEH. gy | el 1@ T 1| Gl D TS
6:00 am a 7:00 am 121 - - 1 - - 122
7:00 am a 8:00 am 164 - - 2 - - 166
8:00 am a 9:00 am 155 - - 1 - 1 157
9:00 am a 10:00 am 172 - - 2 - - 174
10:00 am a 11:00 am 221 - - 3 - - 224
11:00 am a 12:00 pm 236 - - 1 - - 237
12:00 pm a 1:00 pm 216 - - 1 - - 217
1:00 pm a 2:00 pm 165 - - 2 - - 167
2:00 pm a 3:00 pm 155 - - 3 - - 158
3:00 pm a 4:00 pm 160 - - 2 - - 162
4:00 pm a 5:00 pm 253 - - 3 1 - 257
5:00 pm a 6:00 pm 280 - - 1 - - 281
6:00 pm a 7:00 pm 243 - - 3 - - 246
7:00 pm a 8:00 pm 185 - - 2 - - 187
8:00 pm a 9:00 pm 155 - - 3 - - 158
9:00 pm a 10:00 pm 142 - - 1 - - 143
10:00 pm a 11:00 pm 119 - - 1 - - 120
12:00 pm a 1:00 am 92 - - 1 - - 93
1:00 am a 2:00 am 88 - - - - - 88
2:00 am a 3:00 am 85 - - - - - 85
3:00 am a 4:00 am 70 - - - - - 70
4:00 am a 5:00 am 94 - - - 1 - 95
5:00 pm a 6:00 am 112 - - 2 2 - 116
TOTAL 3683 (0] (0] 35 4 1 3723
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CONTEO DE VEHICULOS
ESTACION : 01
SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA
FECHA : 18/09/2018 DIA : MARTES
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS B2 B3-1 c2 e =
VEH. g |G | Q,] 1| eIl T w
6:00 am a 7:00 am 122 - - 2 - - 124
7:00 am a 8:00 am 167 1 - 2 - 1 171
8:00 am a 9:00 am 151 - - 1 - - 152
9:00 am a 10:00 am 173 - - 2 - - 175
10:00 am a 11:00am 223 - - 3 - - 226
11:00 am a 12:00 pm 231 - - 2 - - 233
12:00 pm a 1:00 pm 209 - - 1 - - 210
1:00 pm a 2:00 pm 168 - - 2 - - 170
2:00 pm a 3:00 pm 157 - - 3 - - 160
3:00 pm a 4:00 pm 159 - - 2 - - 161
4:00 pm a 5:00 pm 245 - - 1 1 - 247
5:00 pm a 6:00 pm 287 - - 1 - - 288
6:00 pm a 7:00 pm 234 - - 3 - - 237
7:00 pm a 8:00 pm 187 - - 2 - - 189
8:00 pm a 9:00 pm 156 - 1 2 - - 159
9:00 pm a 10:00 pm 145 - - 1 - - 146
10:00 pm a 11:00 pm 117 - - 1 - - 118
12:00 pm a 1:00 am 97 - - 2 - - 99
1:00 am a 2:00 am 89 - - - - - 89
2:00 am a 3:00 am 87 - - - - - 87
3:00 am a 4:00 am 71 - - - - - 71
4:00 am a 5:00am 94 - - - 1 - 95
5:00 pm a 6:00 am 111 - - 2 3 - 116
TOTAL 3680 1 1 35 5 1 3723
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CONTEO DE VEHICULOS
ESTACION : 01
SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA
FECHA : 19/09/2018 DIA : MIERCOLES
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS B2 631 c2 e o
VEH. apmmgn |(GEeed | @ L] ]| Gl | |
6:00 am a 7:00 am 119 - 1 2 - - 122
7:00 am a 8:00 am 164 1 - 2 - 1 168
8:00 am a 9:00 am 156 - - 1 - - 157
9:00 am a 10:00 am 171 - - 2 - - 173
10:00 am a 11:00 am 224 - - 1 - - 225
11:00 am a 12:00 pm 236 - - 2 - - 238
12:00 pm a 1:00 pm 209 - - 1 - - 210
1:00 pm a 2:00 pm 165 - - 2 - - 167
2:00 pm a 3:00 pm 165 - - 3 - - 168
3:00 pm a 4:00 pm 160 - - 2 - - 162
4:00 pm a 5:00 pm 245 - - 2 1 - 248
5:00 pm a 6:00 pm 276 - - 1 - - 277
6:00 pm a 7:00 pm 234 - - 3 - - 237
7:00 pm a 8:00 pm 178 - - 2 - - 180
8:00 pm a 9:00 pm 143 - - 2 - - 145
9:00 pm a 10:00 pm 142 - - 1 - - 143
10:00 pm a 11:00 pm 117 - - 1 - - 118
12:00 pm a 1:00 am 99 - - 2 - - 101
1:00 am a 2:00 am 84 - - - - - 84
2:00 am a 3:00 am 81 - - - - - 81
3:00 am a 4:00 am 69 - - - - - 69
4:00 am a 5:00 am 96 - - - 1 - 97
5:00 pma 6:00am 113 - - 2 3 - 118
TOTAL 3646 1 1 34 5 1 3688
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CONTEO DE VEHICULOS
ESTACION : 01
SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA
FECHA : 20/09/2018 DIA : JUEVES
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS 82 83 2 e
VEH. e | (] 1| el || T
6:00 ama 7:00 am 120 - - 2 1 - 123
7:00 am a 8:00am 162 1 - 2 - - 165
8:00 am a 9:00 am 155 - - 1 - 1 157
9:00 am a 10:00 am 168 - - 2 - - 170
10:00 am a 11:00 am 221 - - 3 - - 224
11:00 am a 12:00 pm 234 - - 1 - - 235
12:00 pm a 1:00 pm 211 - - 1 - - 212
1:00 pm a 2:00 pm 171 - - 2 - - 173
2:00 pm a 3:00 pm 154 - - 1 - - 155
3:00 pm a 4:00 pm 160 - - 2 - - 162
4:00 pm a 5:00 pm 255 - - 3 1 - 259
5:00 pm a 6:00 pm 289 - - 1 - - 290
6:00 pm a 7:00 pm 245 - - 2 - - 247
7:00 pm a 8:00 pm 185 - - 2 - - 187
8:00 pm a 9:00 pm 155 - - 3 - - 158
9:00 pm a 10:00 pm 142 - - 1 - - 143
10:00 pm a 11:00 pm 120 - - 1 - - 121
12:00 pma 1:00am 95 - - 1 - - 96
1:00 am a 2:00am 89 - - - - - 89
2:00 ama 3:00am 86 - - - - - 86
3:00 ama 4:00 am 70 - - - - - 70
4:00 am a 5:00 am 94 - - - 1 - 95
5:00 pm a 6:00 am 117 - - 2 1 - 120
TOTAL 3698 1 0 33 4 1 3737
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CONTEO DE VEHICULOS
ESTACION : 01
SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA
FECHA : 21/09/2018 DIA : VIERNES
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS B2 33-17 c2 e _
VEH. gummgs (T (@ ] ]| ull T
6:00 am a 7:00 am 122 - 1 2 - - 125
7:00 am a 8:00 am 166 - - 2 - 1 169
8:00 am a 9:00 am 153 - - 1 - - 154
9:00 am a 10:00 am 172 - - 2 - - 174
10:00 am a 11:00am 222 - - 3 - - 225
11:00 am a 12:00 pm 234 - - 1 - - 235
12:00 pm a 1:00 pm 209 - - 1 - - 210
1:00 pm a 2:00 pm 165 - - 2 - - 167
2:00 pm a 3:00 pm 156 - - 1 - - 157
3:00 pm a 4:00 pm 167 - - 2 - - 169
4:00 pm a 5:00 pm 254 - - 1 1 - 256
5:00 pm a 6:00 pm 280 - - 1 - - 281
6:00 pm a 7:00 pm 243 - - 1 - - 244
7:00 pm a 8:00 pm 189 - - 2 - - 191
8:00 pm a 9:00 pm 154 - - 2 - - 156
9:00 pm a 10:00 pm 141 - - 1 - - 142
10:00 pm a 11:00 pm 120 - - 1 - - 121
12:00 pm a 1:00 am 90 - - 2 - - 92
1:00 am a 2:00 am 89 - - - - - 89
2:00 am a 3:00 am 85 - - - - - 85
3:00 am a 4:00 am 78 - - - - - 78
4:00 am a 5:00 am 98 - - - 1 - 99
5:00 pm a 6:00 am 116 - - 3 2 - 121
TOTAL 3703 0 1 31 4 1 3740
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CONTEO DE VEHICULOS
ESTACION : 01
SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA
FECHA : 22/09/2018 DIA : SABADO
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS 82 831 2 e .
VEH. aummgm | Breed |G ] 1| fulll T n
6:00 am a 7:00 am 111 - - 2 1 - 114
7:00 am a 8:00 am 144 - - 2 - - 146
8:00 am a 9:00 am 135 - - 1 - - 136
9:00 am a 10:00 am 152 - - 2 - - 154
10:00 am a 11:00 am 201 - - 3 - - 204
11:00 am a 12:00 pm 210 - - 1 - - 211
12:00 pm a 1:00 pm 201 - - 1 - - 202
1:00 pm a 2:00 pm 143 - - 2 - - 145
2:00 pm a 3:00 pm 135 - - 1 - - 136
3:00 pm a 4:00 pm 142 - - 2 - - 144
4:00 pm a 5:00 pm 232 - - 1 1 - 234
5:00 pm a 6:00 pm 261 - - 2 - - 263
6:00 pm a 7:00 pm 222 - - 1 - - 223
7:00 pm a 8:00 pm 165 - - 2 - - 167
8:00 pm a 9:00 pm 143 - - 1 - - 144
9:00 pm a 10:00 pm 121 - - 2 - - 123
10:00 pm a 11:00 pm 102 - - 1 - - 103
12:00 pma 1:00am 82 - - 2 - - 84
1:00 am a 2:00 am 73 - - - - - 73
2:00 am a 3:00 am 76 - - - - - 76
3:00 am a 4:00 am 67 - - - - - 67
4:00 am a 5:00 am 82 - - - 2 - 84
5:00 pm a 6:00 am 101 - - 1 1 - 103
TOTAL 3301 0 0 30 5 0 3336
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CONTEO DE VEHICULOS
ESTACION : 01
SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA
FECHA : 23/09/2018 DIA : DOMINGO
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS B2 631 c2 e
VEH. apmmgn |(GEeed | @ L] ]| Gl | |
6:00 am a 7:00 am 112 - - 3 2 - 117
7:00 am a 8:00 am 146 - - 2 - - 148
8:00 am a 9:00 am 135 - - 1 - - 136
9:00 am a 10:00 am 155 - - 2 - - 157
10:00 am a 11:00 am 201 - - 1 - - 202
11:00 am a 12:00 pm 213 - - 2 - - 215
12:00 pm a 1:00 pm 201 - - 1 - - 202
1:00 pm a 2:00 pm 143 - - 2 - - 145
2:00 pm a 3:00 pm 135 - - 1 - - 136
3:00 pm a 4:00 pm 142 - - 1 - - 143
4:00 pm a 5:00 pm 234 - - 1 1 - 236
5:00 pm a 6:00 pm 261 - - 2 - - 263
6:00 pm a 7:00 pm 222 - - 1 - - 223
7:00 pm a 8:00 pm 165 - - 2 - - 167
8:00 pm a 9:00 pm 145 - - 1 - - 146
9:00 pm a 10:00 pm 121 - - 2 - - 123
10:00 pm a 11:00 pm 111 - - 1 - - 112
12:00 pm a 1:00 am 89 - - 1 - - 90
1:00 am a 2:00 am 73 - - - - - 73
2:00 am a 3:00am 78 - - - - - 78
3:00 am a 4:00 am 67 - - - - - 67
4:00 am a 5:00 am 82 - - - 2 - 84
5:00 pma 6:00am 109 - - 1 2 - 112
TOTAL 3340 (0] (0] 28 7 o 3375
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CONTEO DE VEHICULOS
ESTACION : 01
SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA
FECHA : 17/09/2018 AL 23/09/2018
BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS B2 S (e =
ven. g | SR | Gl 1] Geelm ||
LUNES 3683 (o] (o] 35 aq 1 3723
MARTES 3680 1 1 35 5 1 3723
MIERCOLES 3646 1 1 34 5 1 3688
JUEVES 3698 1 o 33 q 3737
VIERNES 3703 Y 1 31 a 3740
SABADO 3301 (o] (o] 30 5 (o] 3336
DOMINGO 3340 (o] o 28 7 (o] 3375
TOTAL 25051 3 3 226 34 5 25322
PROMEDIO TOTAL 3579 o o 32 5 1 3617

Resumen del conteo vehicular durante 07 dias en la semana en las 24
horas de transito vehicular.

c) El conteo vehicular en ambos sentidos

CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR EN AMBOS SENTIDOS
. ESTACION : 01
SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA Y DE LA UPLA HACIA EL CENTRO
FECHA : 17/09/2018 AL 23/09/2018
HORA BUSES SEMI TOTAL
DIAGRAMA LIGEROS B2 B3-1 2 s
VEH. g | TS | G u] 1| Gl | PR
LUNES 8582 1 1 71 9 2 8666
MARTES 8595 2 1 72 9 2 8681
MIERCOLES 8488 2 2 68 11 1 8572
JUEVES 8620 2 (o} 69 7 2 8700
VIERNES 8638 1 1 67 8 2 8717
SABADO 7807 (0] (0] 60 13 (0] 7880
DOMINGO 7691 (0] (0] 61 14 (0] 7766
TOTAL 58421 8 5 468 71 9 58982
PROMEDIO TOTAL 8346 1 1 67 10 1 8426
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d) Calculo de estudios de trafico vehicular

CALCULO DE ESTUDIO DE TRAFICO

CALCULO INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

TIPO IMDA
LIGEROS 8346
B2 1
B3-1 1
C2 67
c3 10
T3S2 1
TOTAL 8426

FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR CARRIL

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

NGmeoro de Factor Factor Factor Ponderado
NOmero de Namero de ) Direccional Carril
Serido: carriles kL por Fd x Fc para carril
sentido (Fd) (Fc) de disefno
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
s i 1 sentido 3 1.00 060 060
(para IMDa total de -~
ia. catzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
— 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentdos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: elaboracion propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93

Fd= 0.50

Fc=

0.80
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CALCULO DE TASAS DE CRECIMIENTO Y PROYECCION

Tn:

TRANSITO PROYECTADO ALANO "n" EN Veh/dia

Tn=To(1 +r)"* !

To:

TRANSITO ACTUAL (ANO BASE O) EN Veh/dias

n:|NUMERO DE ANOS DEL PERIODO DE DISENO

-

:|]TASA ANUAL DEL CRECIMIENTO DEL TRANSITO

Tn=0 |

FACTOR DE CRECIMIENTO ANUAL

r=4.10% |Fuente: INEI
To=0
n=20

FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO

:|PERIODO DE DISENO

:|TASA ANUAL DEL CRECIMIENTO

1+r)" -1 =
Factor Fca= % =
Fca: 22‘08 pasajeros
Fca= 30.09 carga

NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALEN

TES

n= 20

r=1.03%

r= 4.10%

poblacional
PBI

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

Eje Equivalente
Tipode Eje
(EEs21m)
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi = [P /6.6F°
Eje Simple de ruedas dobles (EEs) EEsz =[P /8.2F7

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda

simple) (EETa1)

EErar =[P/ 148 0

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz)

EEme=[P/15.1 0

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEts1)

EEmi= [P /207 ¥

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEm=)

EEm =[P /218 P9

P = peso real por gje en toneladas

Fuente: elaboracion propia, en base a correlaciones con los valores de las tablas del apendice D de la Guia AASHTO93
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CALULO DE EJES EQUIVALENTE (EE)

VEHICULOS LIGEROS

E1
VEHICULOS B B LONGITUD
LIGEROS MAXIMA
ejes EEs1 24
carga segun 7.00
tipo de eje EEs1
tipo de rueda 1RS
peso 1.00 total factor
Factor E.E 0.0005 0.0005
| Factor E.E. = 0.001
VEHICULOS B2
LONGITUD
B2 I I MAXIMA (m)
ejes EEs1 EEs2 13.20
carga segun 7.00 11
tipo de eje EEsl EEs2
tipo de rueda 1RS 1RD
peso 7.00 11 total factor
Factor E.E 1.27 3.238 4.504
VEHICULOS B3-1
LONGITUD
B3 1 i MAXIMA (m)
ejes EEs2 14.00
carga segun 7.00 16
tipo de eje EEsi1 EETA1
tipo de rueda 1RS 1RS+1RD
peso 7.00 16 total factor
Factor E.E 1.27 1.366 2.631
VEHICULOS C2
; LONGITUD
c2 % I = MAXIMA (m)
ejes EEsl EEs2 12.30
carga seguin 7.00 11.00
tipo de eje EEs1 EEs2
tipo de rueda 1RS 1RD
peso 7.00 11.00 total factor
Factor E.E 1.27 3.238 4504
VEHICULOS C3
LONGITUD
€3 9—% I II MAXIMA (m)
ejes EEs1 EETa2 13.20
carga segln 7.00 18.00
tipo de eje EEs1 EETAz
tipo de rueda 1RS 2RD
peso 7.00 18.00 total factor
Factor E.E 1.27 2.019 3.285
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VEHICULOS T3S2

LONGITUD
1352 I II II MAXIMA
ejes E8 2050
carga segun 7.00 18 18
tipo de eje EES1 EETA2 EETA2

tipo de rueda 1RS 2RD 2RD

peso 7.00 18 18 total factor

Factor E.E 1265 2019 2019 5.304

TIPO DE VEHICULO Fvpi
LIGEROS 0.001
B2 4.504
B3-1 2.631
Cc2 4.504
c3 3.285 EEdia -carril = IMDpi* Fd * Fc * val * Fpl
T2S3 5.304
TIPO DE VEHICULO IMDpi Fd Fc Fvpi Fpi EE dia-carril
LIGEROS 8346 0.50 0.80 0.001 1 3.519
B2 1 0.50 0.80 4.504 1 1.801
B3-1 1 0.50 0.80 2.631 1 1.053
Cc2 67 0.50 0.80 4.504 1 120.698
C3 10 0.50 0.80 3.285 1 13.138
T2S3 1 0.50 0.80 5.304 1 2.122

CALCULO DEL NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 tn

Nrep de EE 8.2tn =X[EEdia -carrilx Fca *365]

TIPO DE VEHICULO | EE dia-carril Fca Dia SUB TOTAL

LIGEROS 3.519 22.08 365 28363

B2 1.801 22.08 365 14521

B3-1 1.053 22.08 365 8484

Cc2 120.698 30.09 365 1325561

Cc3 13.138 30.09 365 144291

T2S3 2.122 30.09 365 23300
Nrep de EE 8.2tn = 1544519

[ NrepdeEEs2tn=  1°544,519 |
Tp6 >1°500,00 EE < 3'000,000 EE |

DONDE:

Nrep de EE 8.2tn: [Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn

EE dia-carril: Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado

IMDpi: Indice medio diario segun tipo d evehiculo pesado

FD: Factor direccional

FC: Factor carril

Fvpi: Factor de vehiculo pesado

Fpi: Factor de presion de neumaticos

Fca: factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado

365 Numero de dias del afio
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4.1.5. Diseio de pavimento flexible

| DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE (CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE) I

TIPO DE TRAFICO
Tp6
PARAMETROS DE CALCULO

Nivel de confiabilidad ( R)

tipos de . Nivel de
. trafico .
caminos confiabilidad
tienenun
trafico Tpé 85%
comprendido
Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.6

Coheficiente estadistico de la desviacion estandar Normal (Zr)

. desviacion
tipos de .

. trafico Estandar
caminos Normal (Zr)
tienenun
trafico Tpé -1.036
comprendido

Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.8

Desviacion estandar combinada (So)

Desviacion

tipos de . estandar
R trafico i
caminos combinada
(So)
tienenun
trafico Tpé 0.45

comprendido

Sustento: manual de carreteras, recomienda este valor

Indice de servicibilidad Inicial (Pi)

. indice de
tipos de . .
. trafico servicibilidad
caminos . .
Inicial (Pi)
tienenun
trafico Tpé 4.00
comprendido
Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.10

Indice de servicibilidad Final (Pf)

. indice de
tipos de . .
) trafico servicibilidad
caminos Final (Pf)
tienenun
trafico Tpé 2.5
comprendido Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.11

Variacion de Serviciabilidad (APSI)

v ariacion de

tipos de ) la
R trafico o
caminos Serviciabilida
d (APSI)
tienenun
trafico Tpé 1.5
comprendido Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.12
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RESUMEN DE PARAMETROS

R 85%
Ir -1.036
So 0.45
Pi 4.00
Pf 2.5
APSI 1.5

CALCULO DE MODULO DE RESILENCIA

CARACTERISTICAS DE LA SUB RASANTE: (DEL ESTUDIO DE SUELOS)

CBR 100% 22.03 MDS 2.16
CBR 95% 14.92 OCH 7.65
CBR % Base 80 Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.13
CBR % Sub base 40 Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.13

MUDOLO DE RESILENCIA

Mr= 2555 * (CBR)?%-6%

Mr sub rasante= | 14,407.98 psi |Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.5
| Mr base= | 42,205.45 psi |Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.5
| Mr sub base= | 27.,083.78 psi |Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.5

CALCULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES REQUERIDOS

FORMULA:

APST ]
l'Ug 1 i

(SN + 1) —0.20 + 14.2—1.5 | +2.32xlog,, (M ,)—8.07
040 1094 0

(SN +1)7"

log,,

(W) =Z, =5, +9.36xlog

=10

DONDE:

SN: Numero estructural requerido

W18: Numero acumulado de ejes simples equivalentes de 80kN (18000 Ib)
Zr: Coheficiente estadistico de la desviacion estandar Normal

So: Desviacion estandar combinada

APSI: Variacién de serviciavilidad.

Mr:  Mdodulo resilencia

W18= 1,544,519 |

SN 2.83 requerido
LOG(W18)= 6.19 caICt.I.Iado
6.19 nominal
SN base 1.84 requerido
LOG(W18)= 6.19 calcu.lado
6.19 nominal
SN sub base 2.20 requerido
LOG(W18)= 6.19 calcu.lado
6.19 nominal
Numero estrultural requerido
hpos. de rafico Numero
caminos estructural
caminos de
bajo columen |Tpé 2.83
de transito
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COEFICIENTES ESTRUCTURALES

Procedimiento para determinar el espesor

SN,

*] ] Superficie de Rodadura D,

N I Capa de Base D,

o Capa de Subbase D,
Subrasante

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1,993

CALCULO DE COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE CAPA
SUPERFICIAL 1= 0.170 cm Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.13

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE BASE
da= 0.052 m Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.13

EFICIENTE ESTRUCTURAL DE SUB BASE
COEFICIENTE ESTRUCTURALDESUBBASE | &5 0.047 m Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.13

IV. CALCULO DE COEFICIENTES DE DRENAJE

1.- La precipitacion eslamds baja enjulio, con un promediode 3
C | Altitude: 3245m (limate: BSk C: 12,0 m: 517 s

mm. Con un promedio de 102 mm, lamayor precipitacion cae en “ "
febrero.
2.-Las pricipitaciones con mayorincidencia son en cuatro meses,
lasfecuenciaes de cuatro dias por semanay dias por afio 15. 0 1w
0 80
p - ((MESES * #SEMANAS * DIAS X SEMANA) +DIAS X ANO) X100
- 365
30 60
DATOS VALORES 0 1
MESES 4
DIAS X SEMANA 4
= 10 T 2
DIAS X ANO 15
P 21.64%
Saturado bueno ! n 02 03 04 05 06 L 08 09 10 u 12 !
fuente: Senamhi
Calidad del Drenaje
TIEMPO EN QUE TARDA EL AGUA EN
CALIDAD DEL DRENAJE SER EVACUADA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO - 1993
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Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje m;

Para Bases y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DRENAJE
MENOR QUE 1% 1%- 5% 5% - 25% MAYOR QUE 25%
Excelente 140-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 135-1.25 1.25-1.15 Q15 —@ 1.00
Regular 125-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 115-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO - 1993

COEFICIENTE DE DRENAJE PARA LA BASE

m2=

1.15

COEFICIENTE DE DRENAJE PARA LA SUB BASE

m3=

1.15

CALCULO DE ESPESOR DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE

Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.15

Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.15

SN=a,xd; + a,xd, x my, + azxdz;xms

SN req COEF. ESTRUCTURALES COEF. DE DRENAIE
SN 2.83 ai= 0.170
SN base 1.84 a2= 0.052 m2= 1.15
SN sub base 2.2 a3= 0.047 m3= 1.15
CALCULO D1: PROPUESTA DE "D1": CALCULO DE SN*1:
SN base
Di>— DL: 9 cm SN1=d1xal
al -
Despejar
D1: | 9.82 D1=9 cm minimo fuente manual de carretera, cuadro 12.17 SN1= 1.53
CALCULO D2: PROPUESTA DE "D2": CALCULO DE SN*2:
SNsub base—-SN1
D2>———— D2: 20 cm SN2=D2xa2xm2
a2xm?2 -
Despejar
D2: 15.36 D2=20 cm minimo fuente manual de carretera, cuadro 12.17 SN2= 1.20
CALCULO D3: PROPUESTA DE "D1": CALCULO DE SN*3:
D3 Zw D3: 20 cm SN3=D3xa3xm3
a3»m3 Despejar
D3: | 1.5 | SN3= 1.08
SUMATORIA SN:
sN1= | 1.53 [ sn2= | 1220 | sn3= | 108 | sntotal= | 381
SN requer= | 283 < |sNtotal= | 3.81]
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CONCLUSION:

Para el suelo en estudio se considera

D1=9cm D2=20cm D3=20cm

™

Cépa asfaltica

LI ] . . L
A L 4

¢ o0 . 0O
Base
- L - Y

a A a

Sub base

SN1=1.53 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 9em
SN2=1.20

20cm
SN3 = 1-08 20 cm

4.1.6. Carpeta asfaltica del pavimento flexible con geotextil.
Segun el manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Suelos y Pavimentos. Para determinar las secciones de estructuras de
pavimento flexible, se consideraron los siguientes espesores minimos

recomendados:
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Resto de
Caminos

Tog 1,000,001 1500000 | capealcaen 200 mm
Tig 1,500,001 s00gn | capeAalcaen 200 mm
- 30000 o000 | capeeataen 200 mm
Ti 5000001 TS0 | e Asilcaer 250 mm
T 7,500,001 ooy | Gapes Aabcaer 250 mm
Too 0000t | 125000 |l Astlacn 250 mm
T 125500001 15000,000 g:mﬁﬁ o 250 mm
oo 0000 | 2ungn | peereEeen 250 mm
Tog 000001 | 250000 | bR 300 mm
Tou 500001 | ooogny | paAslacn 30 mm

Fuente: Elaboracién Propia, en base a datos de la Gula AASHTQ'93

El espesor minimo constructivo para capas superficiales con carpeta
asféltica en caliente es de 40mm y/o 4cm. Para la presente tesis se
aplicara dicho espesor con la utilizacion de geotextil no tejido, para
poder estar dentro de los estandares de capa de superficie

establecidas en manual.
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Disefio del espesor de la carpeta asféltica con geotextil no tejido
Para el disefio utilizaremos el Geosoft Pavco, el cual esta basado en el
uso de geomalla, para la aplicacién de esta investigacion sera el uso
del geotextil no tejido, debido a su similitud en algunas funciones y
propiedades, siendo el Repav 400 el mas adecuado para las
repavimentaciones.

1. Calculamos con el Geosoft Pavco nuestras capas del

pavimento flexible.

Datos de entrada:

SN1=153 9em
SN2=1.20
20cm

REFUERZO EN ViAs

( PARAMETROS DE DISENO 3
r .
CAPA DE CONCRETO ASFALTICO REFUERZO h

Espesor Dl 4.0 M Tipo de Ceomalla de Refuerzo

Coeficiente estructural a, [1/pg] 0,432

\ /

MATERIAL GRANULAR

1 20,0 an 0,132 1,15
2 20,0 cifi 0,119 1,15
Numero de Capas Cranulares E

Mumero Estructural SN 38 Calcular

A S
CER Subrasante % (14,92 Desea Revisar el disefio inicial (AASHTO 937 @ §I QO NO
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?
)]

REFUERZO EN VIAS

| —
/ DISERO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES - AASHTO 1993 3
Confiabilidad R [%] 85 Médulo de la subrasante MR [psi] (144070
Desviacion Estandar So 0,45 Tipo de Analisis @® Calcular Namero Estructural SN
Indice de servicio Inicial Po 4,0 @ Calcular Nimero De Ejes
Indice de servicio Final Pt 25
4PSI
g
I w Z_x§ +936xi SN+ 1)-0.20+ La2-15 + 2 32%i M 8.07
0, = 2 i tad /& S —————— 3 io, g -o.u
21018~ “r % i) e 5a0n__1* R
- o
(A
CALCULAR NUMERO ESTRUCTURAL
Numero de Ejes equivalentes (W18) 1544519
Nimero estructural Calculado 2,827
! Observacién CUMPLE

Obteniéndose con el Geosoft Pavco el nimero estructural calculado
de 2.827. Por el metodo AASHTO aplicado en el Excel se obtuvo el

valor del nimero estructural calculado de 2.83.

Propiedades minimas para el disefio en separacion de capas.
El geotextil no tejido Repav 400, tiene como propiedades mecanicas
la resistencia al estallido es de 1518 kpa, ademas la resistencia al
punzonamiento es de 300N.

Obteniéndose del Geosoft Pavco los valores minimos para

separcion de capas en un disefio vial.
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SEPARACION DE CAPAS

 PARAMETROS DE DISENO

Factor de seguridad global 2.0 Factor de seguridad parcial ;
Presidn de inflado p° 80,0 - Diametro maximo particulas
\ de agregados (en pulgadas)

" CRITERIOS MECANICOS

Resistencia al Estallide (Mullen Burst) requerida [kPa):

Resistencia al Punzonamiento [N] 7.2

T

FSg o - S Fs > 1
FSx p x 1073(0.33d )% X [ 1 e)]

Resistencia ala Tensién (Grab)
Sewerifica através del cumplimiento de:

vy
TIFO DE SUELO DE SUBRASANTE )
@ Arenas, arenas gravosas, arenas limosasy arenas arcillosas (menos del S0%, pasatamiz #200)
() Suelos arenosos mal gradados
\ O Suelos finos (mas del 50%, pasa tamiz #200) y.

©00
\' — ——

SEPARACION DE CAPAS

/ CRITERIO DE RETENCION
O Por Curva Cranulométrica

Param etros de la Curva Cranulom étrica

Dyqlmm) 3.0

Dsolmm] 20,0
Dss [mm] '20,0

(AN

@® Usar criterio recomendado

TAA < 0.6 mm

() Definir criterio propio
TAA < (0,6

CRITERIO DE FERMEABILIDAD

Permeabilidad del suele
de subrasante kcm/s) 90,0001

" CRITERIO DE SUPERVIVENCIA

Desea revisar Criterios de Supervivencia (O]
(AASHTO M288-05 / Articulo 231-07 Mormas INVIAS)? ono
(N
IrEiEl:D‘I'E'.!l:TII.ES PROPUESTOS
| Geotextil Tefido T2100 Geotextil No Tejido NT2500
Criterios Mecanicos Cumgle! Cumple!
Factor de Seguridad Global(GRAB) Cumple! Cumple!
Criterio de Retendon Cumple! Cumple!
Criterio de Permeabiidad Cumple! Cumple!

QO (o] @ O
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3. Reduccién de las capas del pavimento flexible
El geotextil no tejido tienes similares propiedades y funciones la

geomalla, pero siendo este el mas O6ptimo para las

repavimentaciones tal como lo describe el manual Pavco.

REFUERZO EN VIAS )

Geosoft®
PAVCO
| —
a ks
Nimero Estructural Segin Disefio SN 3,804
Espesor granular equivalente HGE (cm) = 42,2
Layer Coefficient Ratio LCR 1,52
Espesor granulares reforzado Hp (cm)= 32,0
ESTRUCTURA INICIAL ESTRUCTURA REFORZADA

Ceomalla de refuerzo: P-BX 2020

Capa Espesor [cm) Reduccién [cm]
SR ops |} [Cupeka Asfakica 9,0 0.0

Carpeta Asfakica 9,0 i 160 50

1 20,0 2 ¥ K

5 50 [2 15,0 5.0
L J

4. Calculo del nUmero estructural para nueva carpeta asfaltica.

Los valores que se obtuvieron fueron en funcion de la aplicacion de
geotextil no tejido (geomalla) para reducir las capas del pavimento
flexible pero a nivel de subrasante y sub base, los cuales seran
llevados por célculos a nivel de carpeta asféltica y base. Para ello
calculamos en numero estructural.

Datos de entrada:

! Capa Espesor [cm] Reduccién [cm]
Carpets Asfakica 9,0 0.0
1 16,0 4,0
2 15,0 5.0
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REFUERZO EN VIAS

| —
" PARAMETROS DE DISERO A
rcan DE CONCRETO ASFALTICO REFUERZD \l
Espesor D, 9,0 E Tipo de Ceomalla de Refusrzo
[TiPO A P-BX 2020 20KN/m) ]
Coeficiente estructural 3, [1/pg] 0,432
\ J
(/ A
MATERIAL GRANULAR
CAPA Di Uridades Di a mi
Q6o fm 012 [115 |
Mumero de Capas Cranulares 2 15.0 B CHLE] LiS
Nomera Estructural SN 33 E Calcular |
. J
CBR Subrasante (%) 14927 Desea Revisar el disefio inicial (AASHTO 93)7 @ $I O NO
AL vy
& w
5. Calculo de la careta asfaltica
PROPUESTA DE "D1": CALCULO DE SN*1:
SN1=dlxal
Despejar
D1=9 cm minimo fuente manual de carretera, cuadro 12.17 SN1= | 1.02
PROPUESTA DE "D2": CALCULO DE SN*2:
SN2=d2xa2xm2
Despejar
D2=20 cm minimo fuente manual de carretera, cuadro 12.17 SN2= 1.20
PROPUESTA DE "D1": CALCULO DE SN*3:
SN3=d3xa3xms3
Despejar
SN3= | 1.08
SUMATORIA SN:
sN1= | 1.02 [ sn2= | 1220 | sn3= | 108 | sntotal= 3.30
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REFUERZO EN VIAS

e A

DI ORI AR DD

4.1.7. Propiedades y funciones Geotextil No Tejido Pavco Repav 400

41.7.1.

Propiedades Geotextil No Tejido Pavco Repav 400

Geotextil No Tejido Pavco Repav 400 para conformar una
membrana viscoelastoplastica. Esta membrana puede ser
usada para el mantenimiento y construccién de nuevas vias,
sobre pavimentos de concreto asfaltico fatigados para retardar
el calcado de fisuras; también bajo nuevas capas de concreto
asfaltico para ofrecer una barrera permanente contra el ingreso
del agua.

Se realizo la cotizacidn del geotextil no tejido REPAV 400, dicha
presentacion viene en rollo de 3.80m x 180.00m que esta
considerado para todo el tramo de estudio en la Av. Calmell del
Solar. Siendo una longitud de 1+345 km y un ancho de 12.15m.

Todo el trayecto considerando.
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Especificaciones Técnicas Geotextil no tejido 400 REPAV

Ficha Tecnica

Lasdiga: SO0-HE-N1E Wenag=: D1 Fecha ETIHIET4 Iaprm: 1del

1.1 Daobaxt] 2 Raf: NT REPAV 0 Z.1. Tipo: Mo Tefide

Lo s 400 FEPAY 5 s

Geo

Soluciones

Propiedad Valor Tipico

Métda Grab resistancia a 13 tensidn

. ASTH D-4532 N 530
elongacion
Resistencia 3 el punzonamisnto ASTM D-4833 K 301
Propiedades . . -
i 5o i Metode CBR resistzncia al punzonamisnto ASTM D-5241 kN M4
MEBCanicas
Resistzncia 3l rasgade trapszoidal ASTM D-4531 M 235
Resistzncia 3l 2stalido ASTM D-3786 kFa 1518
Tamang de abertura parsnts ASTM D-4791 mm M4
Propiedades Permeakilidad ASTM D-4481 cmis WA
Hidraulicas Permitividad ASTM D-4401 : NA
Tasa de flujo ASTI D-4481 Limin'm’ M4
Retencion de asfakn ASTM D-G140 L/m* 1
Espesor ASTM D-519% Fmim 1.5
Resistencia UV 500 horas ASTM D-4355 % =70
Propiedades Punte de fusidn ASTM D-276 T 150
Fisicas _ )
Rolle ancho Medido m 1.8
Rollz largo Medido m 180
Ralo drea Calculads T fi24

Fuente: empresa GEO SOLUCIONES
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PAVCO GEOSISTEMAS PAVCO
GEOTEXTILES

Listado de precios Cliente final
No incluyen iva Unidad : m2

TEJIDOS Y NO TEJIDOS

Dimensiones del rollo

— . . : Precio Venta
Descripcion Material Anche Longitud  Area .
Cliente $/m2
(m}) {m) (m2)
Geotextil NT 1600 5 PP 3,5 150 560 5 1.359
Geotextil NT 1600 5 PR 3.8 150 [ 5 1.3599
Geotextil NT 1600 PP 3.5 150 560 5 Z.084
GEeotextil NT 1600 PR 3.8 150 [ 5 3.084
Geotextil NT 1800 PR 3,5 150 525 5 3.878
Geotextil NT 1E00 PR 3.8 150 570 5 3.878
Geotextil NT 2000 PP 3.5 150 455 5 4.553
Geotextil NT 2000 PR 3.8 150 454 5 4.553
Geotextil NT 2500 PP 3.5 120 420 5 4.318
Geotextil NT 2500 PP 3.8 120 4585 5 4.818
GEeotextil NT 3000 PR 3.5 120 420 5 6.053
Geotextil NT 3000 PR 3.8 120 435 5 6.053
Geotextil NT 4000 PR 3.5 150 435 5 7.829
Geotectil MT 4000 PR 3.8 150 434 5 7.829
Geotextil NT 5000 PR 3.5 120 420 5 8717
Geotextil NT S000 PR 3.8 120 435 5 8.717
Geotextil NT 6000 PP 3.5 100 350 5 11112
Geotextil NT 6000 PP 3,8 100 380 5 11112
Geotextil NT 7000 PP 3.5 ED 280 5 13378
Geotextil NT 7000 PP 3,8 BED 304 5 13.878
Geotextil NT REPAW 400 PP 3.8 130 B84 5 2326
Geotextil NT REPAW 450 PP 3.8 150 570 5 2.951
Geotextil TE! 1050 PP 3,85 200 FrD 5 Z.406

Fuente: empresa PAVCO
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GEOTEXTILES NO TEJIDOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS |

PROPIEDADESMECANICAS  NORMA  UNIDAD' NT1600 NT1800 NT2000 NT2500 NT3000 NT4000 NTS5000 NT6000 NT7000 RERAV  REEAV
Métada Grab

Resistencia a la tensidn ASTM D4632 N(lb) 440 (99) 530(118) 6200141} 750 (169 B30(187)  1080(243)  1255(283)  1410(320)  1720(391) 530(120) €00 (135)
Elangacien % 550 550 550 >50 >50 550 550 250 550 50 >80
Resistenca al punzonamiento ASTMDBSS N 250(57) 310000 360(8) 40001 44001000 590013  700(159)  s00(18)  910207) 300{8) 320(73)
ik RO ASTMDE2I KN 14 16 17 2 24 3 34 a1 B WA
pEmoN iy ASTMDAS33  NOB)  190(43)  230(52) 23553  290(65)  3I5(N)  360(e1) A4 540023 600(136) 235(53) 250(56)
Métoda Millen burst ASTMDITS6  KPafpsh  1311090) 15702300 17MQ60) 207003000 2208(320) 2620(410)  174(460) 379505500  4830(700) 1518 (22011587 (230)

Resistencia al estallido

PROPIEDADES HIDRAULICAS  NORMA  UNIDAD  NT1600 NT1800 NT2000 NT2500 NT3000 NT4000 NT5000 NT6000 NT7000 REPAV REPAV

Tamafio de abertura aparente ASTMDAZS] mmiN*Tama)  01BO(B0) 01500100} 05001000 012501200  ©125(120)  009(170)  QOI(170)  O0C(170)  0O9(170) NA  NA
Permeabilidad ASTMD4491  em/s 44x10°  a2x100  38x100 skt 3sxi0?  26x100 24x007 2x107 15x107 NA NA
Permitvidad ASTM (24491 5 29 25 22 19 18 12 10 07 05 NA N.A
Tasa de flujo ASTMDA491  Limin/m’ 8109 6563 6120 5043 48%0 3440 3160 2284 2060 NA  NA
Retencion de asfalto ASTMODB140 /oy N.A, NA N A N A N A N A N A N A N A, 10 10
PROPIEDADES FISICAS NORMA UNIDAD NT1600 NT1800 NT2000 NT2500 NT3000 NT4000 NTS5000 NT6000 NT7000 REPAV RERAV
Espesor ASTMD5199 mm 15 17 17 20 20 22 24 3 32 15 16
Resistencia UV ¢ 500 horas ASTM D4355 % >70 >70 >70 >0 >70 >70 >70 >70 >70 270 >70
Punta de fusidn ASTM D276 oC N A, NA N A NA NA N A N A N A N A 150 150
Rollo archo Medido m 35038040 35038040 3538440 35038440 35038040 35038040 35.38.40 35038440 35034040 38 38
Rollo largo Medido m 160 150 130 120 120 130 120 100 80 180 150
Rollo drea Caleulado m SE0OOB6A0 52505704600 45544940520 4204454 1480 4204456 040 45544940520 4204455480 3504380400 2803044320 684 570
FUNCION DEL GEOTEXTIL NORMA UNIDAD NT1600 NT1800 NT2000 NT2500 NT3000 NT4000 NTS5000 NT6000 NT7000 RS%V R?;GV
filtacion \ Vv \% \V \4 \Y \V \Y \%

Drenaje \Y \' Y \Y \' \' Vv \Y Vv

Proteccion v v Vv \% \ \Y \Y Vv Vv

Separacion \'4 V \ \'% \" Vv

Estabilizacion \V \V \V \4

Repavimentackin A% \

Fuente: empresa PAVCO

PROPIEDADES MECANICAS | NORMA UNIDAD NT1600 | NTI800 | NT2000 | NT2800 | NT3000 | NT4000 | NTS000 | NT6000 | NT7000 | REPAV400 | REPAV 450
Metodo Grab

Resistenciaala Tension  [ASTMD4632)  N(Ib) | 450(102) | 530(120) | 620 (141) | 710(161) | 770(125) | 1070(243) | 1220(243) | 1410(320) | 1720(391) | 530(120) | 570(130)
Elongacion % =50 =50 =50 =50 =50 =50 =50 =50 =50 =50 =50

Resistencia ol punzonaniento |ASTM D 4833 N(Ib) | 250(57) | 310(70) | 360(82) | 400(91) 590(134) | 590(134) | 800(182) | 800(182) | 300(68) | 320(73)
Metodo CBR

Resistencia al punzonamients | ASTM D 6241 KN 13 1.6 18 22 24 31 35 41 54 NA NA

Resistencia al Rasgado
Trapezaidal ASTMD4533)  N(b) | 210(48) | 260(59) | 280(64) | 320(73) | 340(77) | 400(91) | 460(105) | 540(123) | 600(136) | 250(57) | 290(6)

Metodo Mullen Burst

Resstencia al Estallido  |ASTMD 3786 kPa(psi) | 1311(190) | 1587(230) | 1794(260) | 2070(300) | 2208(320) | 2829(410) | 3174(460) | 3795 (550)| 4830(700) | 1518(220) | 1587(230)
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PROPIEDADES HIDRAULICAS| NORMA | UNIDAD | NT 1600 | NT1800 | NT2000 | NT2500 | NT3000 | NT 4000 | NTS000 | NT 6000 | NT7000 | REPAV 400 | REPAV 40
Tanulode abertua aprente | ASTM D 4751 mum (No Tamiz)] 0.250(60)| 0.180(80) | 0.180(80) | 0.150(100)] 0.130000)|0.1250120) | 0.106(140)| 0.06(40)| 0.090170) | NA | NA
Pemeablidad  |ASTMDA491) e |46x10(2)| 41x10(2) [ 42x102) | 40x1002) | 40x10(2) | 34x106) | 32x0002) | 28x106) | 220102) | NA | NA
Pemitindad  |ASTMD4SI| 1 S|4 | 20 |19 | 20 | 14 | 12 | 09 | 07 | NA | NA
Reeciondeadlo  |ASTMDOMO] Lb2 | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA | 10 | 11

PROPIEDADES FISICAS | NORMA | UNIDAD | NT1600 | NT 1800 | NT 2000 | NT 2500 | NT3000 | NT4000 | NTS000 | NT 6000 | NT7000 REPAV 0UREPAV 450

Espesor ASTMD 5199 m L3 17 19 20 21 24 27 il 32 13 L5
Resistencia UV @ 500 horas | ASTM D 4335 % 10 70 10 10 10 10 0 10 10 10 10
Rollo Ancho Medido m 353840|35-3840(35-384.0]353840(353840(353840(35-3840]35-38401353840) 3840 | 3840
Rollo Largo Medido m 160 150 130 120 120 130 120 100 80 180 150
Rollo Area Caleulado m? S60-608.640 | 525570600 | 435404520 | 420456480 | 420456480 | 5540450 | 420456480 | 350.300400 | 260304320 | 680-720 | 570-600

Fuente: ingenieriageosinteticos.amco@pavco.com.CO* WWw.pavco.com.co

Geo textiles usados para pavimentacion

Esta especificacion es aplicable al uso de telas sintéticas para pavimentacion
saturadas con cemento asfaltico entre dos capas de pavimento y pueda actuar
como una membrana impermeable y aliviadora de esfuerzos dentro de una
estructura de pavimento. El geotextii debe cumplir con los siguientes

requerimientos:

Geotextiles para pavimentacion

Propiedad Ensayo Unidad Requerimiento
R I ———.
Resistencia Grab ASTM D 4632 N 450
Elongacion en Rotura ASTM D-4632 % =50
Masa por Unidad de Area ASTM D-5261 a/m? 140
Retencion Asfaltica ASTM D-6140 I/m? Notas 2 y 3
Punto de Fusion ASTM D-276 oC 150

Fuente: MCSGGP

EI REPAV 400 cumple con estas especificaciones en consecuencia su aplicacion

en la repavimentacién es viable.
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4.1.7.2. Funciones geotextil no tejido REPAV 400

Cumple la funcién de barrera impermeabilizadora y membrana
amortiguadora de esfuerzos. Dentro de cualquier proceso de
repavimentacion de unavia, el exceso de humedad y el calcado
de fisuras son los dos fenémenos que afectan la durabilidad de
las estructuras de pavimento y su integridad para resistir la
aplicacion de cargas. Los geotextiles no tejidos por su
estructura y alta porosidad son ideales para esta aplicacion; se
disponen entre la superficie de la estructura de pavimento
antigua y la nueva capa de rodadura de forma que actien como
barrera impermeabilizante y agente amortiguador para la
reflexion de grietas hacia la superficie nueva cuando son
saturados con emulsion asfaltica o cemento asfaltico.

Campos de aplicacion Campos de aplicacion

* En repavimentacion de estructuras de pavimento (vias, pistas
aeropuertos, parqueaderos, etc).

* En la construccién de estructuras asfalticas nuevas.

 Para absorber diferencias de rigidez en la base de estructuras

asfalticas.

a) Barreraimpermeabilizadora

A pesar que el concreto asfaltico ha sido sometido a un proceso
de compactacion y que su relacion de vacios es muy baja, hay
gue considerarsele como un elemento permeable, a través del
cual se infiltrara un gran porcentaje del agua superficial que
podra llegar a las capas granulares y a la subrasante,
ablandando estos suelos afectando los parametros de

resistencia y deformabilidad.

Otro efecto igualmente adverso es el incremento de presiones
de poros que reduce los esfuerzos efectivos del suelo, ademas

se presentara el efecto “prensa”, que hace disminuir la
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disipacion de los esfuerzos producidos por cargas de trafico a
través de las capas granulares, siendo estos transmitidos
directamente por el agua que se encuentra entre las particulas
de suelo a la subrasante. Con el fin de evitar las situaciones
anteriores, es necesario la colocacion de una barrera
impermeabilizadora que detenga el proceso de infiltracion,
prolongando la vida util del pavimento, disminuyendo los costos
de mantenimiento y posponiendo un nuevo proceso de

repavimentacion.

Tal barrera debera estar conformada por el geotextil no tejido
especial para  aplicaciones de pavimentacion vy
repavimentacion, que servira como medio para albergar una
cantidad determinada de asfalto residual hasta lograr su
saturacion, ademas de una cantidad adicional para permitir la
adhesion del geotextil a la superficie antigua (capa asfaltica
inferior) y a la nueva capa de rodadura. La cantidad de cemento
asféltico a utilizar es uno de los puntos donde se debe tener un
mayor cuidado. Una de las normas constructivas
internacionales para repavimentacion, (Task Force 25,
compuesta por la AASHTO, la AGC y la ARTBA) que ha tenido
la mayor aceptacion por parte de los ingenieros viales en todo
el mundo, exige que como minimo la cantidad de cemento
asféltico para saturar el geotextil debe ser de 0.9 L/m2 , esta es
una de las razones por las cuales el geotextil a usarse debe ser
un no tejido punzonado por agujas, gracias a Su espesor y

porosidad que le permiten alojar tal cantidad de asfalto.

Se deben considerar otros factores adicionales para determinar
la cantidad adecuada del cemento asfaltico o ligante a usarse,
gue contemplan el estado de porosidad del concreto asfaltico

antiguo. Una cantidad insuficiente de ligante podria causar que
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el geotextil no se sature totalmente, perdiéndose el efecto de
impermeabilidad o puede que la adhesion entre el geotextil y
las capas de concreto asfaltico no sea suficiente, originando
tiempo después una superficie potencial de falla por
deslizamiento. Una cantidad excesiva de ligante originara un
posible problema de exudacion de asfalto. Manual de disefio

con Geosintéticos, octava edicion. 2009, p.166.

b) Membrana amortiguadora de esfuerzos

Cuando una capa de repavimentacion es colocada sobre la
superficie antigua, los esfuerzos incluidos por agrietamiento en
la capa de concreto asfaltico antigua, pueden ser transmitidos
hacia la nueva capa de repavimentacion, originando un
agrietamiento por reflexion temprana. Esto resulta del contacto
entre agregados del pavimento antiguo y la capa nueva de

repavimentacion.

Al instalar un geotextil para repavimentacion entre las capas de
concreto asfaltico nuevas y “viejas” ayuda a retardar el
agrietamiento por reflexion, suministrando una capa flexible de
espesor suficiente que absorbe parte de los esfuerzos entre la
capa de pavimento antiguo y la capa de pavimento nuevo,
permitiendo movimientos leves dentro de la intercapa del
geotextil, sin tensionar la capa de repavimentacién en concreto
asféltico. De esta forma se prolonga la vida de servicio de las
capas repavimentadas. Los geotextiles no tejidos impregnados
con asfalto tienen un médulo de elasticidad bajo y absorben las
deformaciones sin transferirlas. Manual de disefio con

Geosintéticos, octava edicion. 2009, p.166.

El geotextil para repavimentacion alivia parcialmente la
transferencia de esfuerzos inducidos por el trafico en la

cercania de las grietas, actuando como una capa aliviadora de
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esfuerzos. La capa de base se protege de los esfuerzos
cortantes generados por las cargas generadas por el trafico y
de aqui que sean toleradas deflexiones mayores. De estudios
realizados se ha concluido que las 2/3 partes del alivio de
esfuerzos se debe al cemento asféltico que satura el geotextil
y el resto es por el geotextil que funciona como contenedor. En
el caso de que una estructura de pavimento en concreto tenga
un espesor mayor, mayores seran los esfuerzos de tension en
la base cuando se deflecte debido a las cargas de tréafico. La
mayoria de los agrietamientos en los pavimentos comienza en
la base del pavimento debido a los esfuerzos de tension,

continuando hasta la superficie.

Al colocar una capa de repavimentacién sin una intercapa de
geotextil se esta incrementando el espesor total de la estructura
del pavimento, aumentandose los esfuerzos a tension en la
base del pavimento promoviendo el agrietamiento. Mediante la
colocacién de una intercapa que absorba los esfuerzos
inducidos por las cargas ciclicas de trafico, las capas de
concreto  asfaltico experimentaran menos esfuerzos
desarrolladores de grietas internas que aquellas secciones que
no tengan intercapas. La resistencia a la fatiga de una capa de
repavimentaciéon depender4d de las caracteristicas de la
membrana amortiguadora de esfuerzos incluyendo su modulo
de elasticidad, espesor y de la cantidad de modificadores del
asfalto. Manual de disefio con Geosintéticos, octava edicion.
2009, p.167.
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4.1.7.3. Costo del pavimento sin geotextil y pavimento con
geotextil
Se presenta los calculos para pavimento flexible con la utilizacion de

geotextil y sin geotextil.

MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOTEXTIL | MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE- RECAPEOQ
OBRAS ROVISIONALES §/3,500.00|OBRAS ROVISIONALES §/3,500.00
OBRAS PRELIMINARES 5/8,061.96]OBRAS PRELIMINARES 5/8,061.96
PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEQTEXTIL 5/843,441.63| PAVIMENTO FLEXIBLE -RECAPEQ §/1,205,247.98
SENALIZACION §/1,841.50|SENALIZACION §/1,84150
COSTO DIRECTO §/856,845.09COSTO DIRECTO §/1,218,651.44

MONTO DE AHORRO CON GEOTEXTIL 5/361,806.35 29.69%

Fuente: propia (ver anexos)

4.1.8. Mantenimiento del pavimento flexible con geotextil no tejido

4.1.8.1. Procedimiento de construccion

El procedimiento normal de construccion general de un

proyecto nuevo a seguir es el siguiente:

a. Se construye la sub-estructura del pavimento de acuerdo al

disefo efectuado: sub-rasante, sub-base, base.

b. Sobre la base terminada, se aplica un riesgo de emulsion
asféltica, en proporcion adecuada al tipo de superficie y al
espesor del Geotextil a usar. El riego debe efectuarse con un

ancho de unos 10 cm. mas que del Geotextil.

c. A continuacion inmediata, se coloca el Geotextil,
desenrollandola en el sentido del trabajo, cuidando de tensarla
bien, de manera que no queden bolsas ni arrugas, los traslapes
longitudinales se hacen en el sentido del trabajo, con un ancho
minimo de 20 cm, uniéndolos con emulsion y los transversales

en el sentido descendente de la pendiente del bombeo.
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Es conveniente trazar lineas guias a fin que la tela y cortes

gueden rectos y alineados.

d. Luego del tiempo de fraguado de la emulsion, cuando haya
perdido su humedad, se procede a la colocacion de la carpeta
disefiada, por medio de los métodos normales de trabajo. Para
evitar que los camiones que llevan el asfalto dafien o levanten
la tela, se aplica un granzeado con la mezcla asfaltica para su
proteccion. Sobre este granzeado, pueden transitar los

camiones, sin poner en peligro el Geotextil.

En esta forma, se obtiene un pavimento asfaltico de Optima

calidad, larga duracién, poco mantenimiento y bajo costo.
FIGURA N°7: Diferencia de pavimento Flexible

Sin geotextil con geotextil
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AR T e Geotextil
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Ahora planteamos el mantenimiento de un pavimento flexible
con la utilizacion de geotextil, para ello se debe aplicar las

etapas siguientes:

1. Barrido y limpieza con aire comprimido o con cepillo

la superficie.

Debe removerse de la superficie a tratar, todo material
suelto y extrafio por medio de barrido, utilizando
barredora mecanica, escoba giratoria y fuelle mecéanico.
Tanto la escoba como el fuelle deben estar disefiados

especialmente para lograr una limpieza eficiente sin
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dafar la superficie. El fuelle debe ser capaz de ajustarse
para que sople del centro al borde exterior de la carretera.
Todo este equipo debe de estar provisto de sistemas con

ruedas de llantas neumaticas.

Si después de realizadas las operaciones anteriores
persisten areas con materiales extrafios adheridos a la
superficie, se requerira el lavado con agua a presion y el
cepillado de dichas areas. Las partes lavadas deberan
haber secado completamente antes de aplicar el riego de
liga. Después de que la superficie ha sido barrida, se
debe proceder a inspeccionarla visualmente a fin de
observar si no presenta grietas, descascaramiento o
alguna otra falla en condicion desfavorable para la
adherencia eficiente de la nueva capa bituminosa a

colocar.

Delimitacion de la Superficie. Para delimitar la superficie
a tratar, se usa un cordel sujeto con clavos o se marca
con pintura la linea que indique el borde del area y que
sirve de guia para el operador de la distribuidora de
asfalto para alinear la barra de distribucion de ésta
unidad. En los extremos de la seccion a tratar, se coloca
una faja de papel de construccion en todo el ancho,
sujetandolo a la superficie, para que el derrame de

exceso de emulsion asfaltica no la perjudique.

Proteccion de las Estructuras Adyacentes. Las
superficies de todas las estructuras y construcciones
adyacentes al area a tratar, deben protegerse
adecuadamente para evitar su salpicadura o dafio. En
caso de que esto Ultimo ocurra, se debe, remover el
material bituminoso salpicado y reparar todos los dafios
ocasionados.
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2. Fresado de carpeta asfaltica

Este trabajo consiste en cortar total o parcialmente la

capa de rodadura del pavimento de la via.

El fresado se efectuara sobre el area y el espesor del
proyecto, a temperatura ambiente y sin adicion de
solventes u otros productos ablandadores que puedan
afectar a la granulometria de los agregados o las
propiedades del asfalto existente. EI material extraido
como resultado del fresado, debera ser transportado y
acopiado en los lugares que indiquen los documentos del

proyecto.

El trabajo de fresado se podra realizar en varias capas,
hasta alcanzar el espesor del proyecto, debiendo quedar

una superficie nivelada y sin fracturas.

3. Imprima con emulsion asféltica la superficie.

La emulsién asfaltica diluida debe ser aplicada con
uniformidad sobre la superficie a tratar. Para evitar una
rotura prematura, siempre se agrega el agua a la
emulsién y no la emulsion al agua. Para asegurarse de
gue el agua a ser utilizada es compatible con la emulsion,
se recomienda hacer una dilucion de prueba. La cantidad
de aplicacién debe de ser 0.13 Gal6n/metro2. El riego de
liga debe ser aplicado sélo en areas que pueden ser
pavimentadas en el mismo dia. La distribucion de la
emulsién asfaltica debe ser efectuada con un tanque
distribuidor de asfalto a presién, equipado con sistema de
calentamiento. La unidad debe ser autopropulsada o
estar compuesta por un tanque distribuidor remolcado
con cabezal, en todo caso, con ruedas de llantas
neumaticas y fuerza de propulsidn suficiente para
mantener una velocidad constante que permita el riego
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especificado. Debe de estar equipado con tacémetro en
unidad de operacion separada, adaptada al tanque
distribuidor, graduado en unidades de velocidad de por lo
menos 5 metros por minuto. En el sistema de distribucion
se debe conectar un tacémetro al eje de la bomba con
indicador calibrado en revoluciones por minuto, de facil
lectura para el operador.

La barra de riego debe de permitir ajuste de longitud con
variaciones cada 0.30 metros en mas o en menos hasta
una longitud de 8 metros y ajuste vertical para variar la
altura de todas las boquillas, asi como mecanismo de
fijacibn o de compensacion en el sistema de suspension
para mantener constante la altura de la barra respecto a
la superficie a tratar en toda la longitud de riego. La altura
de la barra sera fijada para permitir un traslape triple en el
riego en abanico de las boquillas interiores. La alineacion
de las boquillas respecto al eje de la barra debera permitir
el esparcimiento completo de cada abanico sin interferir
con los de las boquillas adyacentes. La barra y boquillas
deben tener valvulas que proporcionen un cierre positivo
e inmediato al terminar la distribucion y deben
permanecer limpias sin atascarse, en las operaciones
intermitentes. La capacidad de la bomba del tanque
distribuidor debe de ser no menor de 1000 litros (250
galones) por minuto y ser capaz de distribuir la emulsion
en una corriente uniforme y constante a través de todas
las boquillas, con presion suficiente para asegurar un
riego parejo de acuerdo con la cantidad requerida. El
sistema de calentamiento para la emulsion debe proveer
un calor uniforme para todo el material, con termémetros
aislados, que no estén en contacto con los tubos de

calentamiento. Cuando se use el sistema de
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calentamiento, la emulsion debera estar circulando en el
tanque y se debe evitar el calentamiento excesivo para
evitar su rompimiento. El distribuidor debe tener ademas
una manguera con rociador anexa para cubrir las areas
que queden fuera del alcance de la barra o para efectuar
correcciones.

Antes de proceder a cargar el tanque distribuidor con la
emulsion asféltica a usar, éste debe ser inspeccionado
para determinar si no contiene residuos de un producto
bituminoso u otros materiales distintos a los que se usan
en el riego. Si este fuese el caso, se debe proceder a
lavarlo y limpiarlo perfectamente con solvente adecuado
cuyos residuos también deben ser removidos con agua,
antes de efectuar las operaciones de carga y dilucion de
la emulsion. El tanque debe llenar de la parte de abajo
hacia arriba y no por caida para evitar el rompimiento
prematuro de la emulsion, ademas se deben inspeccionar
las boquillas para asegurarse que todas funcionen
libremente y se debe proceder a la calibracién del
distribuidor. Si después de aplicado el riego de liga,
aparecen areas que no han recibido adecuadamente el
riego, éstas deberdn ser cubiertas inmediatamente con
emulsién asfaltica, usando una manguera con rociador
anexo al tanque distribuidor. La emulsion asféaltica debe
ser distribuida uniformemente sobre la superficie.
Desenrolle el Geotextil sobre la superficie imprimada.
Puede ser realizado manual o mecanicamente, existiendo
equipos patentados para la colocacion de los rollos. En
nuestro medio la instalacion se ha venido haciendo
manualmente, siendo necesaria una cuadrilla de tres
personas (dos manteniendo la alineacion del rollo y

desenrollandolo, y otra persona cepillando sobre el
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geotextil no tejido repav 400, en adelante solo aremos
referencia a geotextil, eliminando al maximo las arrugas),
sin necesidad de ser mano de obra capacitada ni
especializada. Para esta aplicacion se debe instalar
siempre la parte sin termo fundir en contacto directo con
el ligante, sin arrugas.

Para facilitar un mayor contacto (adherencia) del geotextil
con el ligante y con la capa antigua y eliminar en mayor
proporcion las arrugas del geotextil, se podran utilizar
equipos mecanicos como es el caso de un compactador
de llantas en una pasada directamente sobre el geotextil
transitando a bajas velocidades. No es necesario realizar
la sujecion del geotextil a la capa vieja mediante clavos o
puntillas. Cuando sé esta en zona de curva, para instalar
el geotextil, éste se debe cortar en pequefas secciones
en forma rectangular como si se estuviera armando la
curva por segmentos. Se deben tener cuidados
especiales con las condiciones climatolégicas, pues
nunca se podra instalar el geotextil cuando la capa de
pavimento antiguo esté en condiciones humedas, en el
caso de querer hacer grandes avances en la instalacion
del geotextil es necesario prever que no llovera en la
zona. Esta es la uUnica condicion que pudiera llegar a
afectar el avance de la obra. Si durante la instalacion
inicia la lluvia y el geotextil que se encontraba extendido
se moja completamente, éste se debe secar totalmente
antes de ser utilizado para esta aplicaciéon. A manera de
solucion parcial para casos donde el geotextil se haya
mojado con una llovizna superficial se podra soplar con
aire a presion para eliminar toda la humedad presente en
el geotextil. Si se llegase a realizar el proceso de

instalacion de la nueva carpeta sobre el geotextil en
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condiciones humedas, no se logrard& una buena
adherencia de todo el sistema, generando posibles fallas
posteriores en el funcionamiento del mismo. Como
recomendacion de trabajo en obra, solo se debe instalar
la cantidad de geotextil que sé esta seguro quedara
completamente cubierta al finalizar el dia. La colocacion
de la tela debe hacerse de tal modo que los solapes
longitudinales y transversales sean de 6 pulgadas (15 cm)
0 menos y que sean solapados en la direccion de la
operacion de pavimentacion. Todos los solapes deben
recibir un riego de liga adicional para una saturacion
apropiada de la tela. Las orillas de la tela deben
extenderse equidistantemente del cemento asféltico
esparcido por un camién distribuidor con barra de
esparcimiento (aproximadamente dos pulgadas (5 cm)

adentro del ancho del riego sobre cada lado).

Coloque lanueva mezcla asfaltica directamente sobre
el Geotextil.

Luego del tiempo de fraguado de la emulsioén, cuando
haya perdido su humedad, se procede a la colocacion de
la nueva carpeta asfaltica en caliente de 40mm, por medio
de los métodos normales de trabajo. Para evitar que los
camiones que llevan el asfalto dafien o levanten la tela,
se aplica un granzeado con la mezcla asfaltica para su
proteccion. Sobre este granzeado, pueden transitar los
camiones, sin poner en peligro el Geotextil.

Las mezclas deberan transportarse a los lugares de
colocacibn en camiones tolva convenientemente
preparados para ese objetivo, cubiertos con carpa térmica
y distribuirse mediante una terminadora autopropulsada.

La superficie sobre la cual se colocara la mezcla debera
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estar seca. En ningln caso se pavimentara sobre
superficies congeladas o con tiempo brumoso o lluvioso,
o cuando la temperatura atmosférica sea inferior a 5°C.
Cuando la temperatura ambiente descienda de 10°C o
existan vientos fuertes debera tomarse precauciones
especiales para mantener la temperatura de
compactacion. No se aceptara camiones que lleguen a
obra con temperatura de la mezcla inferior a 120° C. La
temperatura de la mezcla al inicio del proceso de
compactacion no podra ser inferior a 110° C. El equipo
minimo que se debera disponer para colocar la mezcla
asfaltica sera el siguiente:

-.Terminadora autopropulsada.

-. Rodillo vibratorio liso con frecuencia, ruedas y peso
adecuado al espesor de la capa a compactar.

— Rodillo neumatico, con control automatico de la presion
de inflado.

— Equipos menores, medidor manual de espesor,

rastrillos, palas, termémetros y otros.

Compacte la mezcla asféltica.

Una vez esparcidas, enrasadas y alisadas las
irregularidades de la superficie, la mezcla debera
compactarse hasta que alcance una densidad no inferior
al 97% ni superior al 102 % de la densidad Marshall. La
cantidad, peso y tipo de rodillos que se empleen debera
ser el adecuado para alcanzar la densidad requerida
dentro del lapso durante el cual la mezcla es trabajable,
la compactacion debera comenzar por los bordes mas
bajos para proseguir longitudinalmente en direccion
paralela con el eje de la via, traslapando cada pasada en

un minimo de 15 cm, avanzando gradualmente hacia la
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parte mas alta del perfil transversal. Cuando se pavimente
una pista adyacente a otra colocada previamente, la junta
longitudinal debera compactarse en primer lugar, para
enseguida continuar con el proceso de compactacion
antes descrito. En las curvas con peralte la compactacion
deberad comenzar por la parte baja y progresar hacia la
parte alta con pasadas longitudinales paralelas al eje. Los
rodillos deberan desplazarse lenta y uniformemente con
la rueda motriz hacia el lado de la terminadora. La
compactacion deberd continuar hasta eliminar toda
marca de rodillo y alcanzar la densidad especificada. Las
maniobras de cambios de velocidad o de direccién de los
rodillos no deberan realizarse sobre la capa que se esta
compactando. En las superficies cercanas a aceras,
cabezales, muros y otros lugares no accesibles por los
rodillos descritos, la compactacion se debera realizar por
medio de rodillos de operacién manual, y de peso estatico
minimo 2 ton, asegurando el numero de pasadas que
corresponda para alcanzar los requisitos de densidad
exigidas. Durante la colocacion y compactacion de la
mezcla, se debera verificar el cumplimiento de las
siguientes condiciones:

Los requisitos estipulados anteriormente deberan
considerar los aspectos climaticos y no se asfaltara si
ellos no se cumplen.

— La superficie a cubrir deber& estar limpia, seca y libre
de materiales extrafos

— Se recomienda que la compactacion se realice entre las
temperaturas de 110° C y 140° C

— La mezcla debera alcanzar el nivel de compactacién

especificado.
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— La superficie terminada no deber4d presentar
segregacion de material (nidos), fisuras, grietas,
ahuellamientos, deformaciones, exudaciones ni otros

defectos.

Control de calidad

» Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo
empleado por el constructor.

« Verificar la limpieza de la superficie de la capa asfaltica
antigua y la correcta reparacion de las fallas existentes,
de acuerdo a lo definido en la ejecucion de los trabajos.

* Vigilar la correcta dosificacion de la cantidad de ligante
asfaltico segun las especificaciones particulares del
proyecto y las previsiones.

* Verificar la temperatura del ligante en el momento de
instalacion del geotextil, de acuerdo a lo descrito en la
ejecucion de los trabajos de esta especificacion.

* Verificar la colocacién y la densificacion de la nueva
capa asfaltica y sus dimensiones, segun lo especificado
en el disefo.

* Vigilar las condiciones climaticas durante los procesos
de aplicacién del ligante asfaltico e instalacion del

geotextil y la colocacion de la capa asfaltica.
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5.1.

CAPITULO V
DISCUSION RESULTADOS

Discusion de resultados

El presente proyecto de investigacion se realizo el analisis de fallas
superficial, disefio y el comportamiento del Geotextil en el pavimento
flexible, para poder mantener el periodo de vida util con su disefio
optimo, en cuanto a la funcionalidad, operacién, seguimiento y control
sea mas economico, eficiente durante su ciclo. Presentando las
condiciones adecuadas para el transito vehicular y el confort de los

beneficiarios.

En el Mantenimiento de un pavimento flexible con la utilizacién de
Geotextil en la Av. Leandra Torres — Jr. San Roque log.1+ 345 Km en

la Provincia de Huancayo 2016.

1. Se presenta los calculos obtenidos en el pavimento flexible con la
utilizacion del geotextil y sin ello. Con sus respectiva variacion en

la carpeta asfaltica.



6 cm carpeta asfaltica
1.5 mm geotextil no tejido

20 cm de base

20 cm de sub base

sub rasante

9 cm carpeta asfaltica

20 cm de base

20 cm de sub base

sub rasante

Con la utilizacion del geotextil no tejido Repav 400, se logra reducir a
la carpeta asféltica en 3 cm, manteniendo las demés capas en igualdad.

2. Se presenta los célculos obtenidos en el pavimento flexible con la
utilizaciéon del geotextil y sin ello. Con su respectiva variacion en el

costo.
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MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOTEXTIL | MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE- RECAPEO
OBRAS ROVISIONALES §/3,500.00{OBRAS ROVISIONALES §/3,500.00
OBRAS PRELIMINARES 5/8,061.96{ OBRAS PRELIMINARES 5/8,061.96
PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOTEXTIL §/843,441.63|PAVIMENTO FLEXIBLE -RECAPEQ 5/1,205,247.98
SENALIZACION $/1,841.50|SENALIZACION 5/1,841.50
COSTO DIRECTO 5/856,845.09COSTO DIRECTO 5/1,218,651.44

IMONTO DE AHORRO CON GEOTEXTIL 5/361,806.35 29.69%

Con la utilizacion del geotextil no tejido Repav 400, se logra reducir un

porcentaje de 29.69 % en costo.

3. Se presenta las fallas superficiales y estructurales, existentes en el

pavimento flexible.

Estructural superficial
: : : Total
Gravedad _ Fisura  Reparacionesy fisura peladuray
Ahuellamiento Total  Baches- huecos - ota general
longitudinal  parchados Transversales  desprendimiento
alto 000%  15.22% 435%|  1957% 8.70% 217% 217 130A%|  3261%
bajo 6.5  435% 6.5  17.3% 0.00% 0.00% 870%|  870%|  26.09%
Medio 000%  6.52% B5.2%  U74% 217% 217% 15.0% 1957  4130%
Total general 6.52%  26.09% 0%  58.70% 10.87% 4.35% 260%%|  4130%|  100.00%

RESUMEN DE FALLAS POR TIPO

wv)
3
< 58.70%
(Y9
o
o
a
. 41.30%
<
'—
2
w
Q
x
o
a
Estructural Superficial
m Total general 58.70% 41.30%
TIPO

mmmm Total general Lineal (Total general)
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4. Se presenta las propiedades y funciones del geotextil no tejido

Repav 400.

RESISTENCIA A LA TENSION N 530
ELONGACION
PROPIEDADES RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO N 300
MECANICAS RESISTENCIA AL RASGADO N 535
TRAPEZOIDAL
RESISTENCIA AL ESTALLIDO Kpa 1518
PROPIEDADES
HIDRAULICAS RETENCION DE ASFALTO L/m2 1
ESPESOR mm 1.5
RESISTENCIA UV 500 HORAS % >70
PUNTO DE FUSION °C 150
ROLLO ANCHO m 3.8
PROPIEDADES ROLLO LARGO m 180
FISICAS ROLLO AREA m2 684

Ademas de cumplir las funciones de barrera

membrana amortiguadora de esfuerzos.

impermeabilizadora y
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1.

CONCLUSIONES

La utilizacion del geotextil no tejido Repav 400, se puede apreciar que
contribuye reduciendo en 3 cm la careta asféltica y tiene una reduccion en
cuanto al costo en un porcentaje de 29.69 %, en comparacion del

pavimento flexible convencional.

Las fallas en el pavimento encontradas en la zona de estudio de mayor
incidencia son los parchados, baches y fisuras, estas se producen por
deficiencias en el disefio, construccion y operacion, las cuales influyen
negativamente en el resultado final del proyecto. Por ello realizo un
adecuado andlisis de la via para plantear un mantenimiento, factor que nos

ayuda a la conservacion vial de manera adecuada.

Se obtuvo los siguientes valores de los parametros de disefio un IMD
8,426.00 veh/dia, ademas segun los calculos se determiné un Nrep de
EE8.2 tn de 1, 544,519.00, se encontré un CBR de disefio 14.92, con un
Médulo de resilencia 14,407.98 psi. Del cual se obtuvo un numero
estructural requerido de 2.97, asi mismo se hallé el espesor la carpeta
asféltica convencional de 9.00 cm y un espesor la carpeta asfaltica con
geotextil de 6.00 cm.

La funcién del geotextil es de barrera impermeabilizadora y membrana
amortiguadora de esfuerzos, las propiedades son Resistencia a la Tension
es 530N; Resistencia al Punzonamiento 300N; la Retencion Asfaltica es 1.0

Lt/m2, el espesor es 1.5mm.
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RECOMENDACIONES

1. Por las fallas superficiales encontradas en las vias y por la variabilidad de
las mismas, es recomendable que las entidades encargadas realicen
verificaciones rutinarias permanentemente, con el fin de que dichas fallas
no siga avanzando y propagandose progresivamente. Se recomienda los
mantenimientos de conservacion vial periddica con geotextil Repav 400 en

todas las vias monitoreadas.

2. Proponer que exista un laboratorio de muestras de geosintéticos para que
el estudiante de la carrera de Ingenieria Civil pueda conocer los tipos que
hay fisicamente y pueda estar capacitado, ya que, no solo existe la

aplicacion en repavimentacion sino en todas las areas de la ingenieria civil.
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ANEXO N° 01
MATRIZ DE CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA:
‘MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV. LEANDRA TORRES -

JR. SAN ROQUE LOG. 1 + 345 KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2016”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES
INDICADORES

METODOLOGIA

1. PROBLEMA GENERAL

¢Cémo contribuye la utilizacién del
geotextii en el mantenimiento de un
pavimento flexible en la Av. Leandra
Torres — Jr. San Roque log.1+ 345 Km en
la Provincia de Huancayo?

2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) ¢Qué tipos de fallas existen en el
pavimento flexible en la Av. Leandra
Torres — Jr. San Roque log.1+ 345 Km?

b) ¢Cuéles son los parametros para
disefar el pavimento flexible?

c¢) ¢ Qué propiedades y funciones tiene el
geotextil no tejido que es utilizado en el
mantenimiento de un pavimento flexible?

1. OBJETIVO GENERAL

Establecer como contribuye la utilizacion
del geotextil en el mantenimiento de un
pavimento flexible en la Av. Leandra
Torres — Jr. San Roque log.1+ 345 Km en
la Provincia de Huancayo

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analizar las fallas que existen en el
pavimento flexible.

b) Determinar los parametros para disefiar
el pavimento flexible.

c) Identificar las propiedades y funciones
del geotextil no tejido que es utilizado en
el mantenimiento de un pavimento flexible.

1. HIPOTESIS GENERAL

La utilizacion del geotextil contribuye
técnica y econdmicamente en el
mantenimiento del pavimento flexible en
la en la Av. Leandra Torres — Jr. San
Roque log.1+ 345 Km

2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) Las fallas existentes en el pavimento
flexible son; fisuras, parchados vy
baches.

b) Los parametros para disefiar el
pavimento flexible son el conteo
vehicular, estudio de trafico vehicular,,
ejes equivalentes,, disefio del pavimento
flexible, determinacion del espesor de la
carpeta asfaltica.

c) Las propiedades y funciones del
geotextil no tejido que es utilizado en el
mantenimiento de un pavimento flexible
es alta  resistencia, barrera
impermeabilizante, retarda el calcado de
fisuras.

Variable Independiente

Geotextil
Dimensiones
e Separacion

o Refuerzo

Variable Dependiente

Mantenimiento de
Pavimento flexible
Dimensiones

e Evaluacion superficial

e Disefio

Tipo de Investigacion:

Aplicada

Nivel de Investigacion:
Descriptivo- explicativo

Método de investigacion:
Cientifico

Disefio de la Investigacion:

Pre experimental

M X o1
Dénde:

M = mantenimiento de pavimento
flexible

X= utilizacién de Geotextil

O1 = post test

Poblacién y Muestra:

Poblacién:

En esta investigacion la poblacién estuvo

conformada por el pavimento flexible de la Av.
Calmell del solar, por 10 kilémetros.
Muestra:

El tipo de muestreo fue el no aleatorio o
dirigido, la muestra seleccionada fue el tramo
entre la Av. Leandra Torres — Jr. San Roque
log.1+ 345 Km.

Instrumentos:

-Observacion directa

-Andlisis de documentos

Técnica de procesamiento de datos:
-Formatos para caracterizar el trafico
-Evaluacion in-situ de las fallas

-superficiales del pavimento actual

-Metodo AASTHO para disefiar la estructura del
pavimento.




ANEXO N° 02
VERIFICACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE



Realizamos el estudio de evaluacion superficial del pavimento flexible largo del
1+345 kilometros de estudio, las cuales encontramos las diferentes tipos de

fallas.

IMAGEN N° 01. Se observa la falla de ahuellamiento y baches con un nivel de severidad alto.

IMAGEN N° 02. Se observa la falla de bache con un nivel de severidad alto.




IMAGEN N° 04. Se observa la falla de bache con un nivel de severidad alto.




IMAGEN N° 06. Se observa la falla de bache con un nivel de severidad alto.




IMAGEN N° 07. Se observa la falla de bache con un nivel de severidad alto. ademas el parche con un nivel de severidad media.

IMAGEN N° 08. Se observa la falla de bache con un nivel de severidad alto. Ademas el parche con un nivel de severidad
media.




|

IMAGEN N° 09. Se observa la falla de peladura y desprendimiento con un nivel de severidad medio. ademas el parche con un
nivel de severidad media.

IMAGEN N° 10. Se observa la falla de peladura y desprendimiento con un nivel de severidad medio.




IMAGEN N° 11. Se observa la falla de peladura y desprendimiento con un nivel de severidad medio. ademas el parche con un
nivel de severidad media.

IMAGEN N° 12. Se observa la falla de peladura y desprendimiento con un nivel de severidad alto.




IMAGEN N° 14. Se observa la falla de fisura longitudinal con un nivel de severidad medio




IMAGEN N° 15. Se observa la falla de peladura y desprendimiento con un nivel de severidad medio. Ademas de la falla de
parcheo con un nivel de severidad medio.

IMAGEN N° 16. Se observa la peladura y desprendimiento de finos con un nivel de severidad medio. Ademas de la falla de
parcheo con un nivel de severidad medio.




ANEXO N° 03
ESTUDIO DE TRAFICO

Realizamos la toma de recoleccién de datos sobre el volumen del trafico donde
encontramos una gran variedad de vehiculos tales como autos, camionetas,

buses y camiones segun su tipo de ejes encontrados en la Av. Calmell Del Solar.

IMAGEN N° 18. Se observa la realizacion de conteo vehicular de subida del centro hacia la UPLA.




IMAGEN N° 19. Se observa la realizacion de conteo vehicular de subida y bajada en ambos sentidos, como se muestra el volumen
de transito es continuo, los vehiculos ligeros son los mas incidentes.




IMAGEN N° 20. Se observa la realizacion de conteo vehicular de subida y bajada en ambos sentidos, como se muestra el volumen
de transito baja en funcién de los otros horarios, los vehiculos ligeros son los més incidentes.




IMAGEN N° 21. Se observa la realizacién de conteo vehicular de subida y bajada en ambos sentidos, como se muestra el
volumen de transito baja en funcion de los horarios de la mafiana, los vehiculos ligeros son los mas incidentes.




ANEXO N° 04 ESTUDIOS DE SUELO



EXCAVACION DE CALICATA
En la Av. Calmell Del Solar tramo, Huancayo a Vilcacoto,
desarrollamos la excavacion de la calicata a una profundidad de 2.50 metros y

de ella extraemos 120kg para desarrollar los diferentes ensayos.

-

IMAGEN N° 22. Se observa el traza para la excavacion de la calicata. En el tramo del estudio.

IMAGEN N° 23. Se observa la excavacion a una profundidad de 2.00 m.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS
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Email: grupocentauroingenieros@gmall.com

CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

SERVICIOS DE:

Ensayos para Mecanica de Suelos

Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas

Ensayos quimlcos en suelos y agua

Ensayos Triaxlales para Suelos

Ensayos de SPT. DPL, DPSH

Disefios de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofisicos

Estudios Geotécnicos

Perforaciones y Extraccién Diamantinas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto

Web: http://centaurolngenleros.com/

1. EXPEDIENTE N°
2. PETICIONARIO
3. ATENCION

4. PROYECTO

5. UBICACION

6. FECHA DE RECEPCION
7. FECHA DE EMISION

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME

1911-2018-AS

: LAUREANO ALMONACID ERVIN PEDRO Y TACORA DURAN KELY

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV.
LEANDRA TORRES - JR. SAN ROQUE LONG. 1+345KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO

: HUANCAYO-HUANCAYO-JUNIN

: 09 DE JULIO DEL 2018
: 14 DE JULIO DEL 2018

ENSAYO:
Contenido de Humedad

METODO:
NTP 339.127 SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenico de humedad de un suelo

PAGINA1DE 1
cODIGO CALICATA UBICACION TIPO DE MATERIAL CONDICION DE MUESTRA METODO % DE HUMEDAD
AV,
P-155-2018 C1 LEANDRA TORRES - JR. SAN ROQUE SUELO MUESTRA ALTERADA B 231
LONG. 14345KM

HC-AS-001 REV.00 FECHA:2018/05/30

TRAZABILIDAD: EQUIPO BALANZA MARCA PINZUAR MODELO DQ1001 SERIE KGO89932, CALIBRACION: 2018-06-02 M-5371
OBSERVACION : Muestra remitidas por el Peticionario.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
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Av. Mariscal Castllla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin

Telf: 064 - 253727 Movistar ; 964483588 - 964966015

Extraccién y traslado de muestras Insitu con personal calificado

Facebook: centauro Ingenieros




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETOY PAVIMENTOS
CENTAURO INGENIEROS S.4.C.

IL}') a. gﬁrxﬂ%ﬁgi,cgnm de Suelos Disefios de Mozclas para Cfncnto y Asfalto
C Asfalt Estudios y Ensayos Geofisicos
f~ Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto Betudioe Loty

Ensayos en Rocas "
los y agu. Perforaclones y Extracclén Diamantinas.
E:::zz: '?':LT::I‘:: .pr;r.au;uolga e Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto

Ensayos de SPT, DPL, DPSH Extraccién y traslado de muestras Insitu con personal calificado
J ) Emall: grupocentauroingenleros@gmall.com  Web: http://centaurolngenleros.com/  Facebook: centauro Ingenleros

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS

1. EXPEDIENTE N° :912-2018-AS
2. PETICIONARIO : LAUREANO ALMONACID ERVIN PEDRO Y TACORA DURAN KELY
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
4. PROYECTO * MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV.
‘ LEANDRA TORRES - JR. SAN ROQUE LONG. 1+345KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO
5. UBICACION : HUANCAYO-HUANCAYO-JUNIN
6. FECHA DE RECEPCION : 09 DE JULIO DEL 2018
7. FECHA DE EMISION :14 DE JULIO DEL 2018
Cédigo : P-155-2018-AS Calicata :C-1 Profundidad (m): 2.00
Tipo de material : Suelo Condiciones de muestra: Muestra Alterada Ubicacién: Huancayo - Junin
ENSAYOS: METODO:
Andlisis Granulométrico por tamizad, NTP 339.128 SUELOS. Métado de ensayos para el anilisis granulométrico
Limites de Consistencia NTP 339.129 SUELOS. Método de ensayos para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos
Clasificacién SUCS NTP 339.134 SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion
de suelos, SUCS)
PAGINA1DE 2
ANALISIS GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
TAMIZ ABERTURA (mm) % QUE PASA DIAGRAMA DE FLUIDEZ 1
3 75.000 100.00 o : :
2 50.000 100.00 < 206 TEatr— — e
11/2" 37.500 96.35 $ 205 4R :
1" 25.000 89.78 2 204 44— —— - —
/4" 85.28 a
3 ;
i 19.000 — 9 203 f-——— .
3/8 9.500 - S 02— :
N°4 4,750 65.89 w .
= E 201} 1 :
N°10 2.000 57.00 o .
Y 200
N°20 0.850 49,30 R
N°40 0.425 41.92 1 NUMEROIIQE GOLPES 100
N°60 0.250 35.80
N*140 0.106 26.68 METODO DE ENSAYO Multipunto
N°200 0.075 2437 PREPARACION DE LA MUESTRA Himeda
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FINO ARENA GRAVA % LIMITE LiQUIDO 20.38
24.37% 41.52% 34.11% % LIMITE PLASTICO 16.98
100.00% % INDICE PLASTICO 3.40
CLASIFICACION (S.U.C.S)
SM ARENA LIMOSA CON GRAVA

OBSERVACION : Muestreo e identlficaclén reallzados por el Peticionario.

HC-AS-004 REV.00 FECHA:2018/04/30
TRAZABILIDAD: EQUIPO BALANZA MARCA PINZUAR MODELO BQ1001 SERIE KG089932, CALIBRACION: 2018-02-06 M-5371
9 8-02-0§ T-3157 Y JUEGO DE TAMICES RESPECTIVAMENTE CALIBRADOS: 2018-02

A/OEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004. 1993)
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Av. Mariscal Castilla N° 385\ - El Tambo - Huancayo - Junin Telf: 064 -253727 Movistar : 964483588 - 964966015




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS
CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

grEls-v'yﬂc:ns;uaEl:hcinlca de Suslos Diseflos de Mezclas para Concreto y Asfalto
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto Estudios y Ensayos Geofisicos
Ensayos en Rocas El:;ldlos' Geotécg;os Sl
| ua erforaclones y Extracci 3
E:::;g: g::::::ﬂ',;::au;::l::g Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto
Ensayos de SPT. DPL, DPSH Extraccién y traslado de muestras Insitu con personal calificado

Emall: grupocentaurolngenleros@gmall.com  Web: http://centauroingenleros.com/ Facebook: centauro Ingenleros

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
1. EXPEDIENTE N* 1 912-2018-AS
2. PETICIONARIO : LAUREANO ALMONACID ERVIN PEDRO Y TACORA DURAN KELY
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
4. PROYECTO : MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV.
LEANDRA TORRES - JR. SAN ROQUE LONG. 1+345KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO
5. UBICACION : HUANCAYO-HUANCAYO-IUNIN
6. FECHA DE RECEPCION : 09 DE JULIO DEL 2018
7. FECHA DE EMISION : 14 DE JULIO DEL 2018
Codigo : P-155-2018-AS Calicata 1C1 Profundidad (m): 2.00
Tipo de material : Suelo Condiciones de muestra: Muestra Alterada Ubicacién: Huancayo - Junin
ENSAYOS METODO
Andlisis Granulométrico por
tamizado NTP 339,128 SUELOS. Método de ensayos para el andlisis granulométrico
Limites de Consistencia NTP 339.129 SUELOS. Método de ensayos para determinar el limite liquido, limite pldstico, e Indice de plasticidad de suelos
Clasificacién SUCS NTP 339.134 SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenier(a (sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
PAGINA 2 DE 2
DISTRIBUCCION GRANULOMETRICA
GG % 14.72
RIGRAVA GF % 34.11
AG % 8.89
% ARENA AM % 15.08
AF % 17.54
% FINOS 24.37
Tamafio Mdximo de la Grava (pulg) 11/2"
Forma del suelo grueso REDONDEADA
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
Coeficiente de Curvatura 0.28
Coeficiente de Uniformidad 0.29
I CURVA GRANULOMETRICA j
5 8 3 §8 8 g g 88888
100.0 -~ Q0 ©° . | S -
90.0 .
80.0 -—
70.0
§ o
a
§ 50.0
= 40.0
30.0
20.0
10,0
0.0
0.010 0.100 ABERTUHRDE MALLA (mm) 10.000 100.000
LFINO 24.37% ARENA 41.52% GRAVA 34.11% _I
OBSERVACION : Muestreo e Identificacién realizados por el Peticionario.
Clasificacidn a AASHTO: A-1-b, Indice de Grupo: 0  Descripcidn AASHTO: BUENO
HC-AS-004 REV.00 FECHA:2018/04/30
TRAZABILIDAD: EQUIPO BALANZA MARCA HENKEL MODELO BQ100: 201806-02 M-5371, HORNO DIGITAL DE 120 L MARCA PINZUAR MODELO PG-190-2 SERIE 327
CALIBRACION 2018-02-06 T-3157 Y JUEGO DE TAMICES RESPECTIV
:;::)ESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTO), LVO QUE LA REPRO[XJCCIONfiﬂm&g%e@&ﬁgf&rm@{eNDﬁ(Oﬂ GP:004:

(.NLIDAD

I J;mrl Yé«ma \ndm Arias

Telf: 064 - 253727 Movlstar 96“83588 964966015



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS
CENTAURO INGENIEROS S.£.C.

gﬁfxﬂcﬁgﬁ;“gm“ de Suelos Disefios de Mezclas para Concreto y Asfalto
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto Estudios y Ensayos Geofisicos
o Sedibiarins FE’.:I:dIo’I Gcnticglt;os i6n Diamantinas
erforaclones y Extracc >
E:::;g: g::?::ﬂ:;z:au;t’:lg:gua Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto )
Ensayos de SPT. DPL, DPSH Extracclén y traslado de muestras Insitu con personal calificado

Emall: grupocentauroingenleros@gmall.com  Web: http://centauroingenleros.com/ _ Facebook: centauro Ingenleros

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 913-2018-AS
PETICIONARIO : LAUREANO ALMONACID ERVIN PEDRO Y TACORA DURAN KELY
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV.
LEANDRA TORRES - JR. SAN ROQUE LONG. 1+345KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO
UBICACION : HUANCAYO-HUANCAYO-JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 09 DE JULIO DEL 2018
FECHA DE EMISION : 14 DE JULIO DEL 2018
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1, AV, LEANDRA TORRES - JR. SAN ROQUE LONG. 1+345KM
l — ENSAYO PROCTOR METODO C |
VOLUMEN DEL MOLDE: 2,106.00
Peso suelo + molde 8005.00 8195.00 7990.00 7785.00
Peso del molde 3290.00 3290.00 3290.00 3290.00
Peso suelo humedo compactado 4715 4905 4700 4495
Peso volumetrico humedo 2.24 2.33 2.23 2.13
Recipiente N° X-P A-1 Y-5 P-1
Peso suelo humedo + tara 109.64 92.65 10549 133.10
Peso suelo seco + tara 106.27 88.09 98.75 121.68
Tara 26.74 21.97 27.54 28.66
Peso del agua 337 4.56 6.74 1142
Peso suelo seco

~ DENSIDAD SECA MAXIMA 2157 O
CONTENIDO DE AGUA : 7.65 %

2.20
2.15
2.10 -
2.05 -
2.00 -
1.95
1.90 -
1.85 -
1.80

DENSIDAD SECA

500 6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 3.00 14.00 15.00 16.00
CONTENIDO DE AGUA

OBSERVACION ; Muestra remitida por el Peticlonarlo.

HC-AS-007 REV.00 FECHA:2018/02/05

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO R31P30 SERIE 8335100199, CALIBRACION: 2018-02-06 M-5377

HORNO DIGITAL DE 120 L MARCA PINZUAR MODELO PG-190-2 SERIE 327, CALIBRACION: 2018-02-06 T-3157

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
{GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

HERSONES GOICRALES CLYTAURO BGENEROS € AC
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Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin Telf: 064 -253727 Movistar : 964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS
CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

/7
AANdo»\ SERVICIOS DE:

")- Ensayos para Mecénica de Suslos 2',:‘2:" dt:ucln Eﬂrarcrncr-to y Asfalto

Z S Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto udios y Ensayos Geofisicos

» - Ensayos en Rocas Estudios Geotécnicos
Ensayos quimicos en suelos y agua Perforaciones y Extraccién Dlamantinas.
Ensayos Trlaxlales para Suelos Control de Callidad en Suelos, Concreto y Asfalto

\ { Ensayos de SPT. DPL, DPSH Extraccién y traslado de muestras Insitu con personal calificado
‘J Emall: grupocentauroingenleros@gmall.com  Web: http://centauroingenleros.com/  Facebook: centauro Ingenleros

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° :913-2018-AS
PETICIONARIO : LAUREANO ALMONACID ERVIN PEDRO Y TACORA DURAN KELY
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV.
LEANDRA TORRES — JR. SAN ROQUE LONG. 1+345KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO
UBICACION : HUANCAYO-HUANCAYO-JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 09 DE JULIO DEL 2018
FECHA DE EMISION : 14 DE JULIO DEL 2018
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1, AV. LEANDRA TORRES — JR. SAN ROQUE LONG. 1+345KM
Maxima Densidad Seca 2.157 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad 765 %
PROCTOR MODIFICADO: METODO C
2.20
2.15
3 2.10 - ? -
5 2.05 — [
(=] | |
g 2.00 ~ 1 - - 1
— | |
2 1.95 - ‘ e 5 e
2 | ]
1.90 - [ B! e : i i "
|
vy e A
1.80 . . : '

CONTENIDO DE AGUA

OBSERVACION : Muestra remitida por el Peticionario.

HC-AS-007 REV.00 FECHA:2018/02/05

TRAZABILIDAD; BALANZA MARCA OHAUS MODELO R31P30 SERIE 8335100199, CALIBRACION: 2018-02-06 M-5377
HORNO DIGITAL DE 120 L MARCA PINZUAR MODELO PG-190-2 SERIE 327, CALIBRACION: 2018-02-06 T-3157

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GulA
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Xxsoﬂ GEMERALES CL*ITAURO INGLNIEROS § AC
L CXILIDAD
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Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin Telf: 064 -253727 Movistar : 964483588 - 964906015



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS
CENTAURO INGENIEROS S.4.C.

SERVICIOS DE:

Ensayos para Mecénica de Suelos

Ensayos on Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas

Ensayos quimicos en suelos y agua

Ensayos Trlaxlales para Suelos

Ensayos de SPT. DPL, DPSH

Emall: grupocentaurolngenleros@gmall.com  Web: http://centaurolngenleros.com/

Disefios de Mezclas para Concreto y Asfalto

Estudios y Ensayos Geofisicos

Estudios Geotécnicos

Perforaciones y Extraccién Diamantinas.

Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto

Extraccién y traslado de muestras Insitu con personal calificado

Facebook: centauro Ingenleros

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N* : 914-2018-AS
PETICIONARIO : LAUREANO ALMONACID ERVIN PEDRO Y TACORA DURAN KELY
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV. LEANDRA TORRES - JR. SAN
ROQUE LONG. 1+345KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO
UBICACION : HUANCAYO-HUANCAYO-JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 09 DE JULIO DEL 2018
FECHA DE EMISION : 14 DE JULIO DEL 2018
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1, AV. LEANDRA TORRES - JR. SAN ROQUE LONG. 1+345KM
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
] % I E001 a001 2001 1800
] g/cm2 | 2.112 | 2.137 | 1.993 1 1.856
ETAPA DE COMPACTACION
IDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE | MOLDE Il MOLDE II
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
GOLPES POR CAPA 10.00 25.00 56.00
MUESTRA SINSATURAR | SINSATURAR | SINSATURAR |
Peso del molde + suelo humedo 8595 8815 9440
Peso del molde 3805 3965 4540
Peso del suelo humedo 4790 4850 4900
Volumen del molde 2106 2106 2106
Densidad humeda 2.274 2.303 2,327
7.65 7.65 7.65
NS PTG ¥ it i D i (e 218
Tara N° SS CAP-42 E-6
Tara + suelo humedo 68.03 92.38 95.06
Tara + suelo seco 65.13 88.29 89.74
Peso del aqua 2.9 B ek L O e R v [T
Peso de la tara 27.57 30.17 20.66
Peso del suelo seco 37.56 58.12 69.08
70 UY nUINeUau 772 7.04 770 ~
CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 22.03
CBR AL 95% DE LA M.D.S. % 14.92
MDS GR/CM3 2.16
OCH % CH 7.65

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

FVERSIONES GENERALL S w7 AURQ INGENEROS SAC
AREA DE CXLIDAD

ndia Arias
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Av. Mariscal Castilla N* 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin

Telf: 064 - 253727 Movistar : 964483588 - 964966015



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETOY PAVIMENTOS
CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

A SERVICKOS DE: to y Asfalto
5 L 4 ) Ensayos para Mecanica de Suelos g":’::’:s‘“el:":d;: E:':ﬁ‘:“’c’;‘;" Y
- \ \ Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto Estadas geolicynlcos
N o~ Ensayos en Rocas Perforaciones y Extraccién Diamantinas.
b k g":"gm %"‘h"“:;m :;:au;l::‘:.agun Control de Cali):lad en Suelos, Concreto y Asfalto fificad
nsayds al calificado
p J 4 S Ensayos de SPT, DPL, DPSH Extraccién y traslado de muestras Insitu con person.
\ &' Emall: grupocentaurcingenleros@gmall.com  Web: http2/icentauroingenleros.com/  Facebook: centauro Ingenieros
LARORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
E\PEDIENTEN' : 914-2018-A8
PETMIOONARD  LAUREANO ALMONACID ERVIN PEDRO Y TACORA DURAN KELY
ATENQON : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV. LEANDRA TORRES - JR. SAN
DY £
s ROQUE LONG. 1+345KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO
ISICACTON t HUANCAYO-HUANCAYQ-JUNIN
FECHA DE RECEPAQON 109 DE JULIO DEL 2018
FEOHA DE EAUSION : 14 DE JULIO DEL 2018
CALCATA : C-1, AV, LEANDRA TORRES - JR. SAN ROQUE LONG. 1+345KM
ESPECIMEN | (10)
KN LBS LBS/PUL 2 C.H. DENS. SECA
Qs LR 1911 6.00 2.112
0.430 A5 66 32.22 9.00 2137
0 885 131.51 4384 12.00 1.993
3 WIED 7k 15.00 1,856
0.930 203.06 69.69
1.125 252.90 8430 2.200 CURVA DE COMPACTACION
1435 32259 107.53 $2.150 ; ] TR T
2.070 46534 15511 $2.100 +—¢ R e
2.725 612,58 204.19 V2050 +—— 11—
3.230 726,10 242.03 02.000 = =%
1 e s S
2 1880 T T e e i
TEETNEN TS G11.800 CONTENIDO DE HUMEDAD
KN & T esfroiz | 500 7.00 9.00 11.00 13.00 15.00
0.540 121.39 40.46
1.010 227.05 75.68 LA
1.5 325.96 108.65 N* GOLPES % CBR D.S
= 3 10.00 5.7 2,113
2.450 550.76 183.59 25.00 14.9 2.139
3143 706.55 235.52 56.00 22.0 2.161
2303 957.31 32244
§.370 143198 477.33
§.110 1823.13 607.71 2.180 ——CURVADEC.B.
8580 213535 717.86 g ;
w 2.160
2 L1
Q 2.140 — 1=
ESPECIMEN 1T (58] 3 2120 1L | ]
KN 165 TBSJPUL2 g~ oS
0.755 160.72 56.57 & 2100 +—— |
1.530 343.94 114.65 4.06.0 8.010,(12CUB4 %5.(18.(‘20.022.(24.0
2.235 502.43 167.48 B.R Y%
: ! N
3.705 832.88 277.63 ~ MDs 2.16
4.430 998.11 332.70 Q5%MDS 2049
6.150 1,382.52 460.84 {10) MDS
9.485 2,132.23 710.74
12.465 2,802.13 933.04 CBR AL 100% 220
15.410 3484.17 1,154.72 CBR AL 95% 14.9

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZJAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464
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LABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS, CONGRETOY PAVIMENTOS
CENTAURO INGENIEROS S.4.C.

SERVICIOS DE:

Ensayos para Mecénica do Suelos Disefios de Mezclas para Concreto y Asfalto

Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto Estudlos y Ensayos Geofisicos

Ensayos en Rocas Estudios Geotécnicos

Ensayos quimlicos en suelos y agua Perforaciones y Extracclén Diamantinas,

Ensayos Triaxlales para Suelos Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto

Ensayos de SPT. DPL, DPSH Extraccién y traslado de muestras Insitu con personal calificado

Emall: grupocentauroingenleros@gmall.com Web: http:/icentauroingenleros.com/  Facebook: centauro ingenieros

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N* :914-2018-AS
PETICIONARIO : LAUREANO ALMONACID ERVIN PEDRO Y TACORA DURAN KELY
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
S * MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV. LEANDRA TORRES —JR. SAN
ROQUE LONG. 1+345KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO
UBICACION : HUANCAYO-HUANCAYO-JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 09 DE JULIO DEL 2018
FECHA DE EMISION : 14 DE JULIO DEL 2018
CALICATA 1 C-1, AV. LEANDRA TORRES — JR. SAN ROQUE LONG. 1+345KM
PENETRACION
300.00
LB REA Y ESFUERZO P ENPLIG
57.3 3.00 19.11 0.63 . 200.00
3.00 32.22 127 g
3.00 43.84 1.99
) - e & 100.00
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1125 252.9 3.00 84.30 3.81 2 -
1.435 3226 3.00 107.53 5.08 o
2.070 465.3 3.00 155.11 7.62 é . S0 e T2l
2725 612.6 3.00 204.19 10.16 4 PENETRACION
3230 726.1 3.00 242.03 12,70 )
KN LB AREA ESFUERZO P.EN PULG 0 T "
0.540 214 3.00 40.46 0.63 800.00 +— T 1 :
1.010 227.0 3.00 75.68 127 — S e e s ,,_/:I
9 1.450 326.0 3.00 108.65 1.99 o . i r‘/-‘—‘
3 2450 550.8 3.00 183.59 317 N 400.00 s e r o
0] 3.143 706.5 3.00 23552 3.81 = |
] 4.303 967.3 3.00 322.44 5.08 2 200.00 TR T e *i
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9.580 21536 3.00 217,86 1220 e - 5.00 10.00 15.00
4
S S PENETRACION
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167.48 1.99 1,500.00
832.9 3.00 277.63 317 . 1,000.00
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1382.5 3.00 460.84 5.08 € 500.00
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3464.2 3.00 1,154.72 _12.70 = -
(] - 5.00 10.00 15.00
g PENETRACION

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464
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Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin Telf: 064 - 253727 Movistar : 964483588 - 964966015



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS

"J:)"Q,a \
Poe S

Emaill: grupocentauroingenleros@gmall.com Web: http://centauroingenleros.com/

CENTAURO INGENIEROS S.4.C.

SERVICIOS DE:

Ensayos para Mecanlca de Susl Disefios de Mezclas para Concreto y Asfalto

Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto Estudios y Ensayos Geofisicos

Ensayos en Rocas Estudios Geotécnicos )

Ensayos quimicos en suelos y agua Perforaciones y Extraccién Diamantinas.

Ensayos Trlaxlales para Suel Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto

Ensayos de SPT. DPL, DPSH Extraccién y traslado de muestras Insitu con personal calificado

Facebook: centauro Ingenieros

EXPEDIENTE N°

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
== LUNLRETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

1 914-2018-AS

PETICIONARIO : LAUREANO ALMONACID ERVIN PEDRO Y TACORA DURAN KELY
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO * MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV. LEANDRA TORRES
—JR. SAN ROQUE LONG. 1+345KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO
UBICACION : HUANCAYO-HUANCAYO-JUNIN
FECHA DE RECEPCION 09 DE JULIO DEL 2018
FECHA DE EMISION : 14 DE JULIO DEL 2018
CALICATA 1 C-1, AV. LEANDRA TORRES - JR. SAN ROQUE LONG. 1+345KM
1,400.00 - )
1,200.00 —- - — : %
1,000.00 i Lt S p//_,..“ e =]
6 800.00 ) H I — // | b
N )
S 60000 : / Eoeoo sseetaa
é 400.00 EE 7 el
3 0
200.00 : 1 =
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
PENETRACION

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464
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ANEXO N° 05 VALIDACION DE INSTRUMENTOS Y FICHAS



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CARTA DE PRESENTACION PARA VALIDACION
Huancayo, 28 de Abril 0e 2010

Sr '

Recba un saludo cordial de la Universidad Peruana Los Andes y de la Escuela
Profesional de Ingenveria Civi, asi mismo e deseamos &xitos en su labor
profesional en aras del fortalecrmiento de nuestra socedad

La universidad tiene como uno de sus ejes sducativos & DESARBOLLO DE LA
INVESTIGACION. como tal. la Escuela Profesional de Ingeneria Ciwl viene
ojecutando, a traves de su malls cumicular, las Oferentes rmas de
INVOSUQACION para resciver problemas que aQUeISN 3 NUESro entomo y asi
aportar al ben de la comunidad Los investgadores de esta Unidad de
INvestigacion estamos desarrollando |a tesis titulada “MANTENIMIENTO DE UN
PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV
LEANDRA TORRES ~ JR. SAN ROQUE LOG 1 + 345 KM EN LA PROVINCIA
OE HUANCAYO 2016°, es asi que conocedores de su trayeciona profesional ke
solicltamos su colaboracion con la validacion del INFORME DE FALLAS Y
CALCULOS EN PAVIMENTOS y emitir su JUICIO DE EXPERTO

Esmuoammmmmmmamomm

L

Bach Ervin Pedro Laureano

Alentaments

" Almonacid

1 Matriz de congistenca
2. Matriz de operacionalizacon

3 Instrumentos de investgacon
4 Formatos de validacion



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CARTA DE PRESENTACION PARA VALIDACION
Huancayo 28 de Abrd de 2010

St

Reciba un saiudo cordial de la Universidad Peruana Los Andes y de |a Escuela
Profesional de Ingenieria Civil asi mismo e deseamos #xitos en su labor
profesional en aras del fortalecimiento de nuestra socedad

La universidad thene como uno de Sus ejes educativos o DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION; como tal, la Escuela Profesional de Ingenveria Civi viene
ojecutando, & traves do su malla cumcular, s Gferentes formas oe
Investgacion para resolver probiemas que aquelan a NUesro entomo y asi
sportar al blen de la comunidad Los nvestigadores de osta Unded de
Investigacion estamos desarroliando la tess ttulada “MANTENIMIENTO DE UN
PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV
LEANDRA TORRES ~ JR SAN ROQUE LOG. 1 « 345 KM EN LA PROVINCIA
DE HUANCAYO 2018, o8 asl que conocadores de s irayeciona profesonal le
sobcitamos su colaboracion con la validacidn del INFORME DF FALLAS ¥
CALCULOS EN PAVIMENTOS y emitr su JUICIO DE EXPERTO

£ propicia la ocasion para expresanie las muestras de nuostra esbma personal

Atertamente

Adjunto:
1. Matnz de consistencia

2  Matnz de operacionalizacion
3. Instrumentos de investigacion
4 Formatos de validacion
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INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS
I DATOS DEL INFORMANTE
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ANEXO N° 06 PRESUPUESTO



810 Pagina 1

Presupuesto
Prosupuesto 0203001 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV. LEANDRA TORRES -
JR. SAN ROQUE LOG. 1 + 345 KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2016
Subpresupuasto 002 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL
Chanlo KELY TACORA DURAN Costo al 22/1012019
Lugar JUNIN - HUANCAYO - HUANCAYO
tem Descripcién Und. Metrado Pracio S/, Parcial . |
01 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE - CON GEOTEXTIL 855,003.59
01.01 OBRAS PROVISIONALES 3,500.00
010101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gb 1.00 3,000.00 3,000 00
010102 OFICINA Y ALMACEN DE OBRA ¢b 1.00 500 00 50000
01.02 OBRAS PRELIMINARES 8,061.96
01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 16,341.75 042 6,803.54
01,0202 CINTA Y MALLA PLASTIXA SENALIZADORA P/ IMITE DE SEGURIDAD DE OBRA gb 100 28042 26042
010203 IMPLEMENTACION DE SEGURIDAD INDIVIDUAL Y COLECTIVA gb 1.00 918.00 918.00
01.03 PAVIMENTACION CON GEOTEXTIL B3 U16)
01,0301 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA m2 18,341.75 161 2631022
01.03.02 IMPRIMACION CON ASFALTO CORTADO MC-30 m2 16,341.75 437 7141345
01.03.03 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO m2 16,341.75 863 141,020.30
01.03.04 CARPETA ASFALTICA DE 6cm m2 16,341.75 3589 602,847.16
01.03.05 SERALIZACION 1,841.50
01,03.05.01 PINTADO DE PAVIMENTOS - SIMBOLOS Y LETRAS m2 50.00 583 20150
01.03.05.02 PINTADO DE PAVIMENTOS - LINEAS CONTINUAS Y DISCONTINUAS m 1,000.00 155 1,550.00
Costo Directo 855,003.59

SON: OCHOCIENTOS CINCUENTICINCO MIL TRES Y 58/100 NUEVOS SOLES

Fecha 170172020 142237



s10 Pigina 1
Anadlisis de precios unitarlos
Presupuesto 0203001 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV. LEANDRA TORRES - JR. SAN
ROQUE LOG. 1 + 345 KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2016
Subpresupuesto 002 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXT Fecha presupuesto 221012019
Partida 01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 3,000.00
Cdédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S, Parcial 8/,
Materiales
0201010022 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.0000 3,000.00 3,00000
3,000.00
Partida 01.01.02 OFICINA Y ALMACEN DE OBRA
Rendimiento glb/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 500.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal /.
Equipos
0301240009 ALQUILER DE ALMACEN mes 1.0000 500.00 500.00
500.00
Partida 01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL
Rendimiento m2/DIA MO0.1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.42
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0107 1158 0.12
0.12
Materiales
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bol 0.0350 7.00 0.25
0292010001 CORDEL m 0.1000 0.50 0.05
0.30
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.12
0.00
Partida 01.02.02 CINTA'Y MALLA PLASTIXA SENALIZADORA P/ LIMITE DE SEGURIDAD DE OBRA
Rendimiento glb/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : glb 280.42
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 62.5000 1.0000 1284 12.84
0101010005 PEON hh 62.5000 1.0000 1158 11.58
2442
Materiales
0210030001 MALLA CERCADORA NARANJA fl 0.5000 50.00 25.00
0267110002 CONO DE SENALIZACION NARANJA DE 28" DE ALTURA und 2.0000 30.00 60.00
02671100060003 BANDERINES und 3.0000 7.00 21.00
0267110014 TRANQUERAS und 3.0000 50.00 150.00
256.00
Partida 01.02.03 IMPLEMENTACION DE SEGURIDAD INDIVIDUAL Y COLECTIVA
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 918.00
Caodigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Materiales
02250700010006 ZAPATOS DE SEGURIDAD und 8.0000 45.00 360.00
02670100010009 CASCOS und 8.0000 16.00 128.00
0267020009 LENTES DE SEGURIDAD und 15.0000 6.00 90.00
0267040009 MASCARILLA und 15.0000 3.00 45.00
0267050010 GUANTES DE CUERO REFORZADO und 10.0000 14.00 140.00
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 10.0000 7.50 75.00
Fecha : 1700172020 14:15:03
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Viegra 1

Andlisls do proclos unitarios

Presupuoslo 0203001 MANTEMIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEAIBLE COM LA UTILIZACION DE GEOTEATH £ LA AY, LEANGSIA TORSEES . Ji2, SN
ROQUE LOG. 1 + 345 KM EN LA PROVINGIA DE HUANCATO 2018
Subpresupuosto 002 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEYIBLE CON LA UTILZACION DF. GFOTEZT F ek presnsmetsy TIN01NG
0267100005 BOTIQUIN (oquipado segun lista do materinles) un 110/4/) L] iy
iLy)
Partda 01.03.01 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA
Rendimienlo m2/DIA MO0.2,000.0000 £Q.2,000.0000 Gt uniatvy duesdn g/a o) 161
Cédigo Descripclén Recurso Unldad Cuadrilla Cantldad Precis 61, Pereclal G/,
Mano do Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0150 1491 045
0101010004 OFICIAL hh 0.240 00010 1724 001
0101010005 PEON hh 20000 0.00%) 114% 0
055
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %o 30000 055 002
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.6 yd3 hm 1.0000) 0.0040) 1204971 072
0301330009 FRESADORA DE PAVIMENTOS 565 HP hrm 0.5000 0.0029 152,00 032
1.06
Partida 01.03.02 IMPRIMACION CON ASFALTO CORTADO MC-30
Rendimiento m2/DIA MO.1,800.0000 EQ. 1,600.0000 Corto unitario direrdo por ; m2 4.37
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial &/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0029 1497 013
0101010004 OFICIAL hih 3,.0000 0.0133 1224 0.17
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0267 1158 031
0.61
Materiales
02010500010003  ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.4500 6.00 2.70
2.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 061 002
0301140006 COMPRESORA NEUMATICA hm 1.0000 0.0044 6371 028
03012200080002  CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gI hm 1.0000 0.0044 122.37 054
03013900050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 1.0000 0.0044 4904 0.22
1.06
Partida 01.03.03 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 8.63
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0016 1497 0.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 12.84 0.21
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 1158 037
0.60
Materlales
0210020004 GEOTEXTIL NT REPAV 400 m2 1.0000 8.00 8.00
8.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 060 0.03
0.03
Partida 01.03.04 CARPETA ASFALTICA DE 6cm
Rendimiento m2/DIA MO.1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 36.89
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra

Fecha : 171012020 14:15:03
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0203001 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV, LEANDRA TORRES - JR. SAN
ROQUE LOG. 1 + 345 KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2016
Subpresupuesto 002 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXT Fachapmupuesty  22110R019
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 1497 012
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 00160 1224 021
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0160 1158 0.19
0.52
Materiales
0201040003 PETROLEO BIO DIESEL 5 gal 0.0250 1250 0.31
02070100010005 PIEDRA CHANCADA DE 1/4 A 112* m3 0.0200 65.00 120
02070200010001  ARENA FINA m3 0.0080 95.00 0.76
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0300 65.00 1.95
0207020002 FILLER kg 1.7000 1.80 3.06
02130100060003  CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION 120/150 qal 2.0000 5.50 11.00
1838
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.52 0.02
0301100004 RODILLO NEUMATICO hm 0.7000 0.0056 151.92 085
0301100005 RODILLO TANDEM hm 0.7000 0.0056 120.00 1.01
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 yd3 hm 0.7000 0.0056 180.97 1.01
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 3.7500 0.0300 130.00 390
03013900020002  PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 0.7000 0.0056 200.00 1.12
03013900030002 PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE hm 0.7000 0.0056 1,800.00 10.08
1799
Partda 01.03.05.01 PINTADO DE PAVIMENTOS - SIMBOLOS Y LETRAS
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 5.83
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 1497 0.24
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0032 12.84 0.04
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 11.58 0.37
0.65
Materiales
0240020016 PINTURA ASFALTICA gal 0.1500 30.00 450
4.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.65 0.02
03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 0.7500 0.0120 55.00 0.66
0.68
Parfida 01.03.05.02 PINTADO DE PAVIMENTOS - LINEAS CONTINUAS Y DISCONTINUAS
Rendimiento m/DIA MO0.700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitario directo por : m 1.55
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0114 14.97 0.7
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0023 12.84 0.03
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0229 11.58 0.27
0.47
Materiales
0240020016 PINTURA ASFALTICA gal 0.0200 30.00 0.60
0.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.47 0.01
03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 0.7500 0.0086 55.00 0.47
0.48

Fecha : 171012020 14:15:03
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Pégina :

-

Obra 0203001 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL
EN LA AV. LEANDRA TORRES - JR. SAN ROQUE LOG. 1 + 345 KM EN LA PROVINCIA DE
HUANCAYO 2016
Subpresupuesto 002 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL
Fecha 01/410/2019
Lugar 120101 JUNIN - HUANCAYO - HUANCAYO
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Preclo S/, Parclal S/.
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 804.7756 14.97 12,047.49
0101010004 OFICIAL hh 760.0826 1284 9,759.46
0101010005 PEON hh 1,556.1369 11.58 18,020.07
39,827.02
MATERIALES
0201010022 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS qlb 1.0000 3,000.00 3,000.00
0201040003 PETROLEO BIO DIESEL 5 gal 408.5438 1250 5,106.80
02010500010003  ASFALTO LIQUIDO MC-30 qal 7,353.7875 6.00 4412273
02070100010005  PIEDRA CHANCADA DE 1/4 A 172" m3 326.8350 65.00 21,244.28
02070200010001  ARENA FINA m3 130.7340 95.00 12,419.73
02070200010002  ARENA GRUESA m3 490.2525 65.00 31,866.41
0207020002 FILLER kg 27,780.9750 1.80 50,005.76
0210020004 GEQTEXTIL NT REPAV 400 m2 16,341.7500 8.00 130.734.00
0210030001 MALLA CERCADORA NARANJA ll 0.5000 50.00 2500
02130100060003  CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION 120/150 gal 32,683.5000 550 179,759.25
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bol 586,0838 7.00 4,10259
02250700010006  ZAPATOS DE SEGURIDAD und 8.0000 45.00 360.00
0240020016 PINTURA ASFALTICA gal 27,5000 3000 825.00
0267010001000  CASCOS und 8,0000 16.00 12800
0267020009 LENTES DE SEGURIDAD und 15,0000 6.00 90.00
0267040009 MASCARILLA und 15,0000 3.00 45.00
0267050010 GUANTES DE CUERO REFORZADO und 10.0000 14.00 140.00
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 10.0000 7.50 75.00
0267100005 BOTIQUIN (equipado segun lista de materiales) und 1.0000 80.00 80.00
0267110002 CONO DE SENALIZACION NARANJA DE 28" DE ALTURA und 2.0000 30.00 60.00
02671100060003  BANDERINES und 3.0000 7.00 21.00
0267110014 TRANQUERAS und 3.0000 50.00 150.00
0292010001 CORDEL m 1,674.5250 050 837.26
485,197.81
EQUIPOS
0301100004 RODILLO NEUMATICO hm 91,5138 151.92 13,902.78
0301100005 RODILLO TANDEM hm 915138 180.00 16,472.48
0301140006 COMPRESORA NEUMATICA hm 71.9037 63.71 4,580.98
03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 9.2000 55.00 506.00
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 yd3 hm 156.8808 180.97 28,3%0.72
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 490.2525 130.00 63,732.83
0301220008002  CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 71.9037 122.37 8,798.86
0301240009 ALQUILER DE ALMACEN mes 1.0000 500.00 500.00
0301330009 FRESADORA DE PAVIMENTOS 565 HP hm 32,6835 158.00 5,163.99
03013%00020002  PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 91.5138 200.00 18,302.76
03013900030002  PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE hm 91.5138 1.800.00 164,724.84
03013900050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 71.9037 49.04 352616
328,602.40
Total sl 853,627.23
Fecha : 17/01/2020 14:16:34
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Presupuesto
Presupuesto 0203001 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV, LEANDRA TORRES -
JR. SAN ROQUE LOG. 1 + 345 KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2016
Subpresupuesio 001 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV. LEANDRA TORRES -
JR. SAN ROQUE LOG. 1 + 345 KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2016

Chonte KELY TACORA DURAN Conto al 2211012019
Lugar JUNIN - HUANCAYO - HUANCAYO
Iltem Descripclén Und. Metrado Praclo S/, Parclal 8/, J
o1 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE - RECAPEQ 1,218,200.94
0101 OBRAS PROVISIONALES 3,500.00
010101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS b 100 300000 300000
010102 OFICINA Y ALMACEN DE OBRA ob 100 50000 50000
0102 OBRAS PRELIMINARES 8,061.96
01.0201 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 18,4175 042 828354
01.0202 CINTA Y MALLA PLASTIXA SENALIZADORA P/ LIMITE DE SEGURIDAD DE OBRA gb 100 2042 2042
01.0203 IMPLEMENTACION DE SEGURIDAD INDIVIDUAL Y COLECTIVA ot 100 018.00 91800
01.03 PAVIMENTACION RECAPEO 1205,247.98
01.0301 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA m2 16,341.75 161 231022
01.03.02 IMPRIMACION CON ASFALTO CORTADO MC-30 m2 18,341.75 437 7141345
01.03.03 CARPETA ASFALTICA DE Gcm m2 16,341.75 L 1,105,62281
01.03.04 SERALIZACION 1,2841.50
01.03.04.01 PINTADO DE PAVIMENTOS - SIMBOLOS Y LETRAS m2 50.00 583 2150
01.03.04.02 PINTADO DE PAVIMENTOS - LINEAS CONTINUAS Y DISCONTINUAS m 1,000.00 155 155000

Costo Directo 1,216,809.54

SON: UN MILLON DOSCIENTOS DIECISEIS MIL OCHOCIENTOS NUEVE Y 94/100 NUEVOS SOLES

Fecha: 170172020 14:14.00
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Andlisls de preclos unitarios

Presupuosto 0203001 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV, LEANDRA TORRES - JR. SAN
ROQUE LOG. 1 + 345 KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2016
Subpresupuesto 001 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILZACION DE GEOTEXT Ferka e e 221101215
Partda 01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimionto gIb/DIA MO0.1.0000 EQ. 1.0000 Conslo unitaro direttn pr : g 3,000.00
Cadigo Descripclén Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial .
Materlales
0201010022 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.0000 200000 30NN
300000
Partda 01.01.02 OFICINA 'Y ALMACEN DE OBRA
Rendimiento glb/DIA MO. EQ. Caosto unitzrio directo por 2 g 500.00
Cédigo Descripcién Recurso Unldad Cuadrilla Cantidad Precio 8l Parcizl Sl.
Equipos
0301240009 ALQUILER DE ALMACEN mes 1.0000 500.00 50000
50000
Partida 01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL
Rendimiento m2/DIA MO.1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por - m2 0.42
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §I.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0107 1158 0.12
0.12
Materiales
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bol 0.0350 7.00 025
0292010001 CORDEL m 0.1000 0.50 0.05
030
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.12
0.00
Partida 01.02.02 CINTA'Y MALLA PLASTIXA SENALIZADORA P/ LIMITE DE SEGURIDAD DE OBRA
Rendimiento glb/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : gb 280.42
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 62.5000 1.0000 1284 1284
0101010005 PEON hh 62.5000 1.0000 1158 1158
2442
Materiales
0210030001 MALLA CERCADORA NARANJA ml 0.5000 50.00 25.00
0267110002 CONO DE SENALIZACION NARANJA DE 28" DE ALTURA und 2.0000 30.00 60.00
02671100060003 BANDERINES und 3.0000 7.00 21.00
0267110014 TRANQUERAS und 3.0000 50.00 150.00
256.00
Partda 01.02.03 IMPLEMENTACION DE SEGURIDAD INDIVIDUAL Y COLECTIVA
Rendimiento glb/DIA MO0.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gb 918.00
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Materiales
02250700010006 ZAPATOS DE SEGURIDAD und 8.0000 45.00 360.00
02670100010009 CASCOS und 8.0000 16.00 128.00
0267020009 LENTES DE SEGURIDAD und 15.0000 6.00 90.00
0267040009 MASCARILLA und 15.0000 3.00 4500
0267050010 GUANTES DE CUERO REFORZADO und 10.0000 14.00 140.00
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 10.0000 750 75.00

Fecha :

170112020 14:14:23
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Andlisls de preclos unitarlos

Prosupuoslo 0203001 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIDLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV, LEANDRA TORRES - JR. SAN
ROQUE LOG. 1 + 345 KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2016
Subprosupuosto 001 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIDLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXT Focha presupuosto 22/1012019
0267100005 BOTIQUIN (oquipado sogun lista do matorlalas) und 1.0000 80.00 80.00
918.00
Partida 01.03.01 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA
Rendimionto m2/DIA MO.2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por ; m2 1.61
Cédigo Doscripclén Rocurso Unldad Cuadrllla Cantldad Preclo SI. Parclal S/.
Mano do Obra
0101010003 OPERARIO hh 7.5000 0.0300 14.97 0.45
0101010004 OFICIAL hh 0.2500 0.0010 12.84 0.01
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0080 11.58 0.09
0.55
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.55 0.02
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 0.0040 180.97 0.72
0301330009 FRESADORA DE PAVIMENTOS 565 HP hm 0.5000 0.0020 158.00 0.32
1.06
Partida 01.03.02 IMPRIMACION CON ASFALTO CORTADO MC-30
Rendimiento m2/DIA MO.1,800.0000 EQ. 1,800.0000 Costo unitario directo por : m2 4.37
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0089 14.97 0.13
0101010004 OFICIAL hh 3.0000 0.0133 12.84 0.17
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0267 11.58 0.31
0.61
Materiales
02010500010003 ~ ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.4500 6.00 2.70
270
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.61 0.02
0301140006 COMPRESORA NEUMATICA hm 1.0000 0.0044 63.71 0.28
03012200080002  CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0044 122.37 0.54
03013900050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 1.0000 0.0044 49.04 0.22
1.06
Partida 01.03.03 CARPETA ASFALTICA DE9cm
Rendimiento m2/DIA MO.1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 67.66
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.0240 1497 0.36
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0160 12.84 0.21
0101010005 PEON hh 10.0000 0.0800 11.58 0.93
1.50
Materiales
0201040003 PETROLEO BIO DIESEL 5 gal 0.5000 12.50 6.25
02070100010005 PIEDRA CHANCADA DE 1/4 A 1/2" m3 0.0350 65.00 2.28
02070200010001  ARENA FINA m3 0.0080 95.00 0.76
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0600 65.00 390
0207020002 FILLER kg 3.1500 1.80 567
02130100060003 CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION 120/150 gal 3.8000 5.50 20.90
39.76
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.50 0.05
0301100004 RODILLO NEUMATICO hm 1.0000 0.0080 151.92 1.22
0301100005 RODILLO TANDEM hm 1.0000 0.0080 180.00 1.44

Fecha : 1700172020 14:14:23
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Analisis de precios unitarios

Pégina : 1

Prosupueslo 0203001 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTI
L EN LAAV.LEAN .
ROQUE LOG. 1 + 345 KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2016 A TORRES . O
Subprosupuosto 001 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXT Fechapresupuesto 221072019
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 yd3 hm 10000 0.0080 180.97 145
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 6.0000 0.0480 130'00 6'24
03013900020002  PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 1.0000 0.0080 200:00 1 .60
03013900030002 PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE hm 1.0000 0.0080 1,800.00 14j40
= 7 - - 2640
Partda 01.03.04.01 PINTADO DE PAVIMENTOS - SIMBOLOS Y LETRAS
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 5.83
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 10000 0.0160 1497 0.24
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0032 1284 0.04
0101010005 PEON hh 2,0000 0.0320 1158 0.37
0.65
Materiales
0240020016 PINTURA ASFALTICA gal 0.1500 30.00 450
4.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.65 0.02
03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 0.7500 0.0120 55.00 0.66
0.68
Parbda 01.03.04.02 PINTADO DE PAVIMENTOS - LINEAS CONTINUAS Y DISCONTINUAS
Rendimiento m/DIA MO.700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitario directo por : m 1.55
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0114 1497 0.17
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0023 12.84 0.03
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0229 11.58 0.27
047
Materiales
0240020016 PINTURA ASFALTICA gal 0.0200 30.00 0.60
0.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.47 0.01
03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM-87 HP hm 0.7500 0.0086 55.00 0.47
048

Fecha :

170012020 14:14:23
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Pagra 1

Obra 0203001 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL
EN LA AV. LEANDRA TORRES - JR. SAN ROQUE LOG. 1 + 345 KM EN LA PROVINCIA DE
HUANCAYO 2016
Subpresupuesto 001 MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV, LEANDRA TORRES - JR. SAN|
Fecha 011072019
Lugar 120101 JUNIN - HUANCAYO - HUANCAYO
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Preclo S/, Parclal 8/.
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 1,040.0%1 14.97 15570.24
0101010004 OFICIAL hh 4986145 1284 6,402.21
0101010005 PEON hh 2,074.7554 11.58 2402567
4593212
MATERIALES
0201010022 MOVIUZACION Y DESMOVILZACION DE EQUIPOS glb 1.0000 3,000.00 3,000.00
0201040003 PETROLEO BIO DIESEL 5 gal 8,170.8750 1250 102,135.94
02010500010003  ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 7,353.7675 600 “12273
02070100010005  PIEDRA CHANCADA DE 1/4 A |7y m3 571.9613 65.00 3717748
02070200010001  ARENA FINA m3 130.7340 95.00 12,419.73
02070200010002  ARENA GRUESA m3 980.5050 65.00 6373283
0207020002 FILLER kg 514765125 180 92651.72
0210030001 MALLA CERCADORA NARANJA d 0.5000 50.00 %.00
02130100060003  CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION 120/150 gal 62,038.6500 5.50 34154258
0213030001001 ~ YESO BOLSA 28 kg bol 571.9613 7.00 400373
0225070001006  ZAPATOS DE SEGURIDAD und 8.0000 45.00 30.00
0240020016 PINTURA ASFALTICA gal 27.5000 3000 825.00
0267010001009  CASCOS und 8.0000 16.00 128.00
0267020009 LENTES DE SEGURIDAD und 15.0000 6.00 90.00
0267040009 MASCARILLA und 15.0000 3.00 45.00
0267050010 GUANTES DE CUERQ REFORZADO und 10.0000 14.00 140.00
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 10.0000 7.50 75.00
0267100005 BOTIQUIN (equipado segun lista de materiales) und 1.0000 80.00 80.00
0267110002 CONO DE SENALIZACION NARANJA DE 28" DE ALTURA und 2.0000 30.00 60.00
02671100060003 BANDERINES und 3.0000 7.00 21.00
0267110014 TRANQUERAS und 3.0000 50.00 150.00
0292010001 CORDEL m 1,634.1750 0.50 817.09
703,608.83
EQUIPOS
0301100004 RODILLO NEUMATICO hm 130.7340 151.92 19,861.11
0301100005 RODILLO TANDEM hm 130.7340 180.00 2353212
0301140006 COMPRESORA NEUMATICA hm 71.9037 6371 4,530.98
03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 9.2000 55.00 506.00
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 yd3 hm 196.1010 180.97 35488.40
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 784.4040 130.00 101,97252
03012200080002  CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 g! hm 71.9037 12237 8,798.85
0301240009 ALQUILER DE ALMACEN mes 1.0000 500.00 500.00
0301330009 FRESADORA DE PAVIMENTOS 565 HP hm 326835 158.00 516399
03013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 130.7340 200.00 26,146.80
03013900030002  PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE hm 130.7340 1,800.00 8531.20
03013900050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 71.9037 49.04 3526.16
465,398.14
Total Sl 1,215,005.09
Fecha : 17/01/2020 14:16:05
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ECUADOR

Aviso Meteorolégico N°139
LLUVIA EN SIERRA

Fecha y hora de inicio Fecha y hora de fin
Viernes, 14 de diciembre de Lunes, 17 de diciembre de
2018 2018
18:00 (hora local) 00:00 (hora local)

NIVELES DE PELIGRO NIVEL 1 NIVEL 2 'NIVEL 3 [NNENE

COLOMBIA




COLOMBIA
ECUADOR

BRASIL

Aviso Meteoroldégico N°127
LLUVIA EN LA SIERRA

Fecha y hora de inicio Fecha y hora de fin
Lunes, 12 de noviembre de 2018  Jueves, 15 de noviembre de

2018
12:00 (hora local) 00:00 (hora local)

NIVELES DE PELIGRO NIVEL 1 NIVEL 2 NIvEL 3 NSNS




;Cada cuanto repavimenta por
calcado de fisuras?

Se ha empleado la siguwente estructura de costos en una via

tipica urbana para contemplar la utilizacion del xtil en
repavimentacion, visualizando sus beneficios a 30 plazo.
Los costos totales se han realizado calculando cantidades por
km. de via, trabajando con un ancho promedio de carril de
35m

Vemos en la grifica de costos acumulados la relevancia de
utilizar un elemento, en este caso geotextll de
repavimentacion, que contribuye con la durabilidad de la
estructura del pavimento en el tlempo

La durabilidad finalmente se ve relejada en nuevas posibles
nwversiones por parte de las entidades y ahorros en el
mantenimiento que deben realizar Jos contratistas para
garantizar ol confort de ka via,

Repavimentacién con Geotextiles
© Retardo en el proceso de calcado de fisuras

© Dusminucién en la continuidad del deterioro actuando
como barrera impermeable

© Mayor vida Gtil de la capa asfltica en términos de fatiga
en términos de fatiga

© Dusminucidn en los costos de mantenimiento hasta en un
30%.

Item Descripcion

PERRODICOS
Limpieza de la superficie
Seliado de frurm
I imacion asfarica
Geotextd para repavimenacan
Rodedurs asfditicn MDC-2 [Scm) compacto en obss
Sellado de juntas longhudinales 1
ANUALES
Linwas de demarcacsdn discontinuss
_Uneas de demarcacidn continuas
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Reforzar los pavimentos:
;Alternativa o solucion?

@ Disminucién en la explotacion de materiales pétreos.

© Homogenizacién de la transferencia de esfuerzos a la
subrasante.

O Alta resistencia a la tensién como complemento de los
suelos.

@ Ahorro en costos hasta en un 25%.

en todo momento, Sin embrago, son muchos los casos en
donde el material no tiene las resistenclas apropladas y

debe mejorarse o reemplazarse por otro. Estructura sin refuerzo
CBR (%) 25
La baja capacidad portante termina influyendo en la Ancho de la Calzada m): 7.0
degradacién de Ials capas granulares y en el Cantidad (m2) Precio (US)m2
comportamiento de la estructura del pavimento, lo que
conlleva a la disminucion de la vida Util que inicialmente se Carpeta Asfiltica (my:  0.70 070 833
determino en &l disefo. Base Asfaltica im): 014 0sa 1167
Base Granular (m): 024 168 280
Subbase Granular (m): 090 630 9.00
Total 31.80
oo TR 70 Estructura con refuerzo  Cantidad (m2) Precio (USKm2
- - Carpeta Asfiltica (m;: 007 049 583
Mem _ - Base Asfaltica (m). 0.0 0.74 875
- Base Granular (m): 024 168 280
@wum Subbase Geanular (m): 040 280 400
Geotextil TR 4000: 194
o Geomalla LBO 202: 227
Subemarts OO0 = 29%
Total 2559
Gertext| e Raefiaer 2
y Separackn
TR TSI ; :
wreatasi s Gacmete Bake e Diferencia US$ 6.21

Ahorro 25%
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