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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion titulada “Disefio Estructural del
Pawmento de Habiitacion Urbana Sol de Chicama, Distrito de Chicama Provincia
de Ascope, La Libertad, Per(", atiende la problematica de la faka de vias de
acceso para los luturos habitantes del proyecto Sol de Chicama, una
urbanizacion completamenie nueva, pues esta sendo realizada a panir del
cambio de uso de terrenos rurales, esto sumado a la falta de mantenimiento de
esta via principal, la falta de conservacién y alternativas sostenibles. Es por ello
esta investigacién busca determinar la mejor alternativa de las 3 opciones
pitanteadas: Pavimentos Asfatico {frio y/o callente), Pavimento Rigido {concreto)
y Pavmento articulado (adoquinado), los cuales fueron comparados a nivel
econdmico, durabilidad y técnico. Cabe recalcar que se considerd el flujo
vehicular actual con una proyeccion de vida de 20 anos Gtil para los 3 disenos
mencionados antenormente, leniendo en cuenta las propiedades fisico-
mecanicas de! suelo en estudio.

En resumen, el diseno de tipo flexible comprende de una sub base de
24 cm, una base granular de 30cm y una carpeta asfaltica de Scm, Asimismo, el
diseno de tipo rigido comprende de una carpeta de concreto con un espesor de
22cm y una base granular de 15cm. Por ultimo, el diseno de tipo articulado
comprende de una sub base de 27cm, una base de 30cm. una capa de arena de
4cm y un adoquin de 8omn.

Palabras Claves: Pavimenio rigido, pavimento asféltico, pavimento articulado.




ABSTRACT

The following research work entitied "Structural Design of the Sol de
Chicama Urban Habilitation Pavement, District of Chicama Province of Ascope,
La Libenad, Peru®, addresses the problem of the lack of access roads for the
future inhabitants of the Sol de Chicama project , a completely new urbanization,
since it is being carried out from the change of use of rural land, this added 1o the
lack of maintenance of this main road, the lack of conservation and sustainable
altematives. That is why this research seeks to determine the best alternative of
the 3 options proposed: Asphalt Pavement (cold and/or hot), Rigid Pavement
(concrete) and Articulated Pavement (cobblesione), which were compared at an
economic, durability and technical level, It should be noted that the curent
vehicular flow was considered with a projected useful life of 20 years for the 3
designs mentioned above, taking inta account the physical-mechanical properties
of the soil under study.

In summary, the flexible type design comprises a 24 cm subbase, a 30 cm
granular base and a 9 cm asphalt layer. Likewise, the rigid type design comprises
a concrete folder with a thickness of 22cm and a granular base of 15cm. Finaly,
the articulated type design comprises a 27cm sub-base, a 30cm base, a 4cm
layer of sand and an 8cm paver.

Keywords: Rigid pavement, asphalt pavement, articulated pavement.
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I. INTRODUCCION

1.1

Problema de investigacion
1.1.1. Realidad Problematica

La poblacidn peruana, si blen es clerto se encuentra en
constante crecimiento urbano, presenta un gran problema en las
infraestructuras viales las cuales se encuentra en mal estado. Esto
genera incomodidad pdblica y que en muches casos eslas cameteras
que comunican a otras ciudades no se usen por el estado en que se
encueniran debido a que ocasionaria problemas en sus medios de
fransporte al usartas. Es por este motvo que el gobiemno intenta
solucionar estas necesidades basicas de la poblacidn mediante
mantenimientos, en ofros casos disefiando y construyendo nuevas
carreteras pavimentandolas seguin las caracteristicas dei suelo y el
uso que les comresponde (Castro y Pacsi, 2021).

El desarrallo del pais depende principalmente del medio de
fransporte, esto facilita el crecimiento econdmico y poblacional del
pais, lanto en zonas wurbanas y en rurales. Es fundamenial
implementar una buena planificacion, disefo. construccion, operacon
y mantenimiento del procedimiento de transporte en la construccidn
del pavimento. No obstante, si las cameteras no se mantienen
adecuadamente, el desgaste de la superficie de la carretera puede ser
lo suficientemente grave como para requerr una restauracion o
reconstruccion parcial o completa. En la region de Tacna en el tramo
del Ovalo Tarapaca hasfa el desvid de Calana, se encuentra una
excesiva demanda vehicular debido al ingreso y salida hacia el distrito
de Tacna, siendo considerado una de las vias principales y un activo
valioso, por lo cual utiizamos el método segian & aplicacon de las
normas AASHTO 93, (Acero y Roque , 2022)




Todos los métodos pueden ser utilizados en el disefo
estructural de vias o carretera del Perd, el cual debe basarse en la
feoria y la experiencia adquirida a lo largo del tiempo. Por ejemplo, el
método desarrolladoe por el Asphall Research Institute, el método
AASHTO-93 y el nuevo método basado en los meétodos PCA e
INVIAS, utikzando las Gltimas versiones locales, y estos estandares
de disefio son aplicables a las condiciones de nuestro pais. Sin
embargo, a pesar de la importancia de las carreteras en el desarrclio
de la ciudad, la regién Moquegua contindia incrementando el nimero
de vehiculos pesados debido a las enormes demandas de fa Industria
minera y de las empresas en general, lo que genera altas cargas por
eje sobre la superficie de la via; aunque los vehiculos pesados son los
responsables de la principal causa de dancs en las carreteras. Los
diferentes tipos de dafos viales en Moquegua dependen de diversos
factores como carga vehicular, tipo de condicion del suelo, presion de
la via, clima, efc. Los danos viales se han convertido en un problema
com(n en la ciudad de Moqguegua, y por lo tanto se presentan por la
sobrecarga de cada vehiculo en movimiento, dependiendo de las
condiclones del transito en los periodos pico. (Colana y Torres , 2022)

En el Peri se ha evidenciado que sufre de las expansiones
urbanas (invasion) en las ciudades, sin una planificacion urbana,
frayendo consigo nuevas zonas de poblacion, asi como vias
vehiculares y peatonales que no estaban pavimentadas al Inicio de la
formacion de la cludad. Como pasa en AH. Brisas del Mar se
encuentra en una expansion urbana y la falta de vias pavimentadas
en la zona, lo que genera diverses problemas a los residentes,
quienes se ven afectados por el polvo del trafico vehicular que no solo
contamina sus hogares, sino que también puede causarles problemas
respiratorios. Actuaimente la mayoria de los pobladores posee
vehiculo propio y a la falta de pavimenios se produce un aumento de
deterioro y problemas de transitabilidad. Todo lo expuesto
anteriormante, se propone un disedio Optimo de pavimento flexible gue
compara los métodos de Asphalt Association y AASHTO 93 para




saleccionar &l método mas adecuado para la zona para construir su
pavimento y asi promover el desarrollo. (Mori y Vergara , 2023)

En el Per, el réfico vehicular va creciendo constantemente
debido al incremento de urbanizacion de la poblacion y su comercio,
muchos lugares se ven envuellos por un constante transito de
vehiculos que genera. Chepén es una dudad de la libertad que se
caracteriza por tener un suelo conformado por gravas y arena
pobremente mal graduadas que no presentan plasticidad. Este suelo
hace que las capas asialticas estéen conformadas por un grosor de 35
cm aproximadamente para poder soportar los grandes esfuerzos que
fransmiten los vehiculos pesados que transitan las carreteras de este
lugar ademas de la cantidad de aulos que pasan, dependiendo del
lugar y la demanda poblacional que exista se deben emplear capas
asfalticas con el grosor adecuado en sus capas para garantizar la
duracion de estas carreteras (Chavez y Ruiz, 2021).

La Red Vial Nacional (RVN) es considerado como una
infraestructura fundamentalmente basica que permite el adecuado
desarroflo soclal y econémico del pais, debide a esta razdn se
desarrollaron 27 029 km de careteras, en la cual se encuentran
pavimentadas 22 623 km de asaltada, lo que representa 83.7% de la
(RVN). Por ko cual estadisticamente la Red Vial Nacional y la Red Vial
Vecinal, se evidencia que 13.5% y 1,7% se hallan pavimentadas. Nos
obstante sino se realiza una adecuado mantenimiento preventivo y
rutinario de las vias afectara en el crecimiento de la poblacion y

economia del pais. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,
2022) Edwarde




Debemos tener en cuenta que el adecuado desarrcllo de una
estructura de pavimento flexible tiene que ser sostenible para la
poblacion y utilice materiales reciclables y amigables con el medio
ambiente, como el Malerial Bauminose Recklado (MBR), gue
minimice el impacto en el ecosistema de Sumapaz, teniendo en
cuenta el desarrollo sostenidle de la poblacion, se estan mejorando
los caminos rurales en Bogota. Por lo cual va evaluar el disefio de los
764450 km a 774000 km de pavimento exisiente en |a autopista Las
Vegas - Chorreras segun la designacion del instituto de Desarrclio
Urbano (IDV). Se realizaran analisis de laboratorio para analizar el
comportamiento del trafico de la zona, la composician del suelo y
encontrar los parametras de disefio de la estructura del pavimento,
sigwendo los lineamientos de la norma AASHTO-93, para determinar
las adaptaciones técnicas del diseno de la carretera y asegurar una
estabilidad aceptable de la via. (Delgado , 2023)

La falta de vias de acceso para los futuros habitantes del
proyecto Sol de Chicama, una wbanizacion completamente nueva,
que recibe el mismo nombre "Sol de Chicama”, realizada a partir del
cambio de uso de lerrenos rurales, y siendo el estado de la avenida
principal que conecta dicha habilitacion al distrito de Chicama y a su
vez con dislritos vecinos, por la faita de mantenimiento de esta via
principal, su estado actual es de sumo delerioro considerandose en
esta medida, una trocha carrozable, fomando en cuenta b expueslo,
se puede facilmente asegurar que el estado de conservacion y el
inadecuado mantenimiento estas vias, incide en gran medida el tipo
de vida que tienen sus habitantes debido al exceso de particulas de
polvo y desechos que se acumulan en la zona, dando como
consecuencia repercusiones graves en la salud y bienestar de los
actuales y futuros pobladores de la zona; deteriorando el sistema
raspiratorio de los mismos, asi como bienes matenales, tales como
sus propias viviendas, vehiculos y electrodomeéstico. En esencia los
efectos negativos de la contaminacion a partir del mal estado de las
vias,
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El proyecto consiste en una habilitacion urbana donde sus
futuras vias pavimentadas suman un estimado de 3000 metros
lineales. El tipo de suelo encontrado es tipo limo, arenoso, aspecto
que se delerminara con el estudio de suelos respactivo junto con su
CBR duranie el desarrolo de la presente investigacion, Asimismo, la
urbanizacion tendra 544 viviendas unitamiliares, ios mismos que
estan en pleno proceso de ejecucion.

La Habilitacion Urbana Sol de Chicama del Distrito de Chicama
Provincia de Ascope en [a Region La Libertad, carece principalmente
a nivel de sus vias de transito de una propuesta de pavwmentacion de
1al manera que a nivel econdémico como técnico cumpla con las
expeclativas de mejorar la calidad de vida de los pobladores, asi
mismo de dotar a los vehiculos que transitan por la zona la segundad
de una via ideal para esta habditacion.

Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Realizar un andlisis comparativo de los 3 lipos de pavimento
rigido, flexible y articulado en disefo para la Habilitacion Urbana Sol
de Chicama, distrito de Chicama, Provincia de Ascope, La Libertad.




1.2.2. Objetivos especificos

o Determinar las caracteristicas fisico-mecanicas presentes
en la subrasante a partir de estudios de geotécnicos y de
mecanica de suelos.

e Estimacidn de la carga vehicular al interactuar con el
pavimento a partir del estudio de trafico.

« Disefar los espesores de ias capas correspondientes a
los 3 tipos de Pavimentos Flexible, Rigido y Articulado
aplicando la metodologia AASTHO - 83,

* Estmar los costos de cada tipo de pavimento disefado en
flexible, rigido y articulado.

« Recomendar el pawmento mas adecuado entre los tipos
de pavimentos disenados,

1.3. Justificacion del estudio

Transcendencia social

El siguiente tipo de investigaciones podra brindar como beneficio
principalmente en el estudio de las mejores vias de acceso y pavimentacin
para la habilitacion urbana Sol de Chicama, asi los pobladores y personal

profesional pueden tomar este estudio como base para el diseno de las vias
adecuadas para la habiltacion urbanas.

Por otro lado, se logrard determinar cudl seria el mejor disefio
estructural para las vias de acceso, entre los tipos de pavimento flexible,
rigido o articulado para el proyecto “Sol de Chicama™ y los futuros
habitantes de esta habilltacion urbana y su crecimiento poblacional
proyectado, brindandoles una comparativa entra los posibles tipos de
pavimentacion, asi la poblacion podra optar por la mejor opcion a nivel
16cnico y econdmico, mirando de cerca las ventajas y/o desventajas para
la peblacibon objetivo,




Ademas, brindar de una pavimentacion adecuada a la poblacion
evitard o ammnorar los efectos de las finas particulas de polo y su dafio
irente a la salud de los habitantes del proyecto, asi como en su calidad de
vida, evitando serias enfermedades por el povillo que liberan las carpelas
de rodadura no pavimentadas.

Transcendencia practica

Este tipo de investigaciones son necesarias porque brindaran una
solucion a los problemas de carreteras que pueden tener los pobiadores,
siendo el caso de la Habilitacion Urbana Sol de Chicama, que pertenece a
la provincia de Ascope, lo cual nos permite lener la informacion necesaria
para desarrollar el disefio estructural en sus 3 lipos de pavimentos, con el
fin de poder mejorar la transitabilidad vehicular e la poblacion,

Transcendencia tedrica

El exponencial crecimiento demografico en cada region del Peni y la
masificacion de proyecios habitacionales a nivel nacional debido al impulso
del Fondo Mi vivienda, que para cubrir este requenmiento, genera en cada
regidn de nuestro pais un crecimiento exponencial en la procura y
construccion de proyecios habitacionales, estos que al encontrar en la
mayoria de casos con el casco urbano saturado optan por reaizar los
proyectos luera de este. debido a que se pueden usar mecanismos
aprobados por &l gobwerno como el cambio de uso de terrenos para su
aprovachamiento en proyeclos como el mencionado a inicios del presente
parrafo, creando habilitaciones urbanas completas donde anteriormente
habian terrenos agricolas o desérticos en su mayoria, por lo cual finaimente
al proceder la habiMacion urbana urge en grado sumo el conectar estas
nuevas habilitaciones urbanas con vias de acceso de conexion con las vias
principales hacia los distritos a los que pertenecen y sus aledanos, para
esto se prevé el diseno pavimenio que mejor SQaluue a las necesidades
de nuestra poblacion muestreada, para que la calidad de vida de los
habitantes del proyecto “Sol de Chicama® sea la adecuada.




Justificacion Académica

Este tipo de Investigaciones es importante para brindar a la sociedad
académica un registro adicional de la comparativa entre los lipos de
pavimentos que pueden ser (Ul para luego, generar normativas yio
actualizaciones a las normativas existentes,

Asimismo, brindar a la poblacion ingenieril una base para tomar como
referencia en la realizacion del futuro proyecto de pavimentacion de la
habilitacion urbana. Por otro lado. tiene un impacto en los estudiantes y
futuros colegas de la carrera de ingenieria civil para ser parte del estado de
arte del tema de investigacion de pavimentacion, y recomendamos que, en
adelante, se puedan realizar investigaciones basadas en revisiones
sistematicas o literarias para no repetir nuevamentea las investigaciones, asi
comparar con otros estudios el como se llega a tener los mejores disedios
de pavimentos y las majores opcicnes en distintos lugares de aplicacon.




E MARCO DE REFERENCIA
21.  Antecedentes del estudio

Internacionales

Segun Barzola y Navas (2021) en su tesis Pregrado “Disefio
estructural con pavimento rigido de fa av. J. Leopoldo Carrera Calvo desde
limite cantonal La Libertad — Santa Elena hasta la calle cuarta S y calle cuarta
S entre J. Leopoldo Carrera Calvo y av, Francisco Pzarro®, tuvo como
objetivo principal realizar un disefio estructural de pavimento rigido mediante
los resultados obtenidos de estudio de trafico, sueks, evaluacion del drenaje
y disefio de hormigon. Esta investigacion tuvo un enfoque explorativa -
descriptiva, contando con la recoleccion documental de datos y analisis
observatorio del estado actual de la carretera. Se concluye que, ESAL de
disefio es 31 773.362 numero de ejes equivalentes por carril, un CBR de
diseno de 3.80%. Esta investigacién nos brinda informacion sobre el proceso
topografico a utilizar para obtener las coordenadas para el levantamiento del
pavimento.

Segln Malaver y Mazzini (2019) en su tesis Pregrado "Factibilidad de
la Implementacion en un laboratorio de pavimentos en la Universidad
Catdiica Andrés Bello extension Guayana®, tuvo como cbjetivo principal el de
avaluar la lactibiidad de la implementacon de un laboratorio de pavimenios
para la Universidad Catdlica Andrés Bebo. Esta investigacion se enfoct en
un grado espedial siendo el lipo de investigacion proyectiva y documental, la
recoleccion de datos se realizd mediante procedimientos sistematicos, fichas
lécnicas de recoleccion de datos e identilicacion de informacion. En tal
sentido. El antecedente concluyd que los ensayos se van a utilizar dentro del
Laboratorio son. estudio del suelo, diseno de mezcla, construccion de
mezclas asfalticas y rehabilitacion ya que seran necesanos para garantizar
la calidad de los servicios en & Laboratorio mediante la incursion de un
sistema de calidad que permita posicionar el Laboratorio a nivel local y
regional. Esta investigacion nos brinda la informacién de los procedimientos
realizades para la ejecucidn de los ensayos de laboratono y qué medidas y
clasificacion temar segin los resultados que se oblengan.
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Segln Ramirez (2019) en su tesis "Elaboracion de una guia practica
para el disero estructural de carreteras”, tuvo como objetivo principal realizar
el estudio geologico y sintesis de la informacion. Esta investigadian se enfoco
en &l estudio descriplivo experimental y la recoleccion de dalos se realizo
meadiante analisis de documeniacin establecida, fichas da apunte de
ensayos realizados, aphcacion de procedimientos y nomas de
pavimentacion y observacion analitica. De tal manera, se concluyd que se
los espesores minimos para un disefio de tipo rigido segin la guia AASHTO
es de 1.5 a 2 veces el espesor minimo de lo recomendado tanto para la base
granular, @ capa de mejoramiento y sub base, Asimismo, se recomienda
usar un adoquin de 8 cm de espesor para trafico vehicular para un disefio de
tipo articulado. Esta investigacion nos brinda la informacion de que tipos de
suelo se puede encontrar en una pavimentacion y que ensayos y estudios
deben realizarse para poder disefdar un pavimento idoneo a las
caracleristicas de transito.

Nacionales

Seglin Gonzales y Danny (2020) en su tesis “gisu‘lo de pavimento
flexible aplicando el método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en el
cantro poblade Ramiro Prialé, Lambayeque”, tuvo como objeto disefiar el
pavimento utiizando el método AASHTO con la finalidad de mejorar la
transitabilidad. Se concluyd que, tuvo una topografia plana con pendientes
minimas, Asimismo, se obtuvo un CBR de 95%, es decir, un suelo regular -
malo. Ademas, los espesores son: 6cm, 36 cm, 60 cm para |la carpeta
asfaltica, la base granular, sub base granular respectivamente, con un total
de 102 cm. Esta investigacion liea un enfoque cuantitativo aplicado y utiliza
las técnicas de observacdn y estudio de mecanica de suelos para la
obtencion de datos. Nos brinda la informacion respectiva de estudios
topograficos con pendientes y los procedimienios utilizados para el disedio
de pavimentacion en un suelo arcilioso.
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Segln Paredes & Delgado (2018), en su tesis "Analisis comparativo
de pavimento flexible y rigido para la reparacion de las calles del centro del
Distrito de Tarapoto”, tuvo como objetivo principal en su investigacion el cual
fue realizar un analisis comparativo del pavimento Nexible y rigido. Los
resultados fueron antre bueno, muy bueno, malo y muy malo, en el cual se
concluyd que el disefo de pavimento flexible presenta un tiempo de
ejecucion de partidas contractuales menor siendo el mas econémico, a
diferencia del pavimento rigido el cual necesita méas tiempo en su ejecucion,
con la programacidn Gantt. Asimismo, el estudio de mecénica de suelos
obtuvo un CBR= 12.00%, donde se concluye que el lerreno posee una
capacidad porlante de regular, y debido a esto el terreno de fundacion va a
tener que ser mejorado. En tal sentido, este antecadenie aporara
informacion respecto a los disenos de tipo rigido y flexible.

Gallardo & Pescoran (2019), en su investigacion pregrado “Analisis
comparativo del disefio estructural del pavimento flexible y pavimento rigido
para la Avenida Larco tramo Avenida Huaman y Avenida Fatima de la ciudad
de Trujillo", tuweron como objetivo principal en evaluar el analisis de
comparacion técnica y econdémica en el disefio en la muestg elegida. Los
resulfados que se obtuvieron dieron un espesor de carpeta asfallica de 10
cm, con una base de 20 cm y su sub base con 15 cm, dando un coste total
de S/ 1'468,620.67 y para el rigido, una carpeta de concreto de 20 cm con
un fc = 280kg/cm2 y con base de 15 cm, dando un coste total S/
2°'152,674.75. En 1al sentido, el antecedente concluyd que a través de un
analisis econdmico el costo de ejecucion inicial del pavimento rigido es 31%
mayer del coste del pavimento flexble. Este antecedente nos brindara la
informacion respectiva de estudios necesarios para un disefio, asi como los
formatos en Excel.

Locales

Segun Chévez y Ruiz (2021) en su tesis Pregrado “Disefto Eo la
estructura del pavimenio flexible para la construccion de pistas en la calle
Real del C.P. Santa Rosa distrito de Pueblo Nuevo — Chepén”, tuve como
objetivo general el de determinar el disefo de pavimento flexible a utdizar y
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se caracterizd por tener un enfoque descriptivo aplicada no experimental. La
recoleccidn de data se realizb a través de la observacion analitica y
recopilacion de datos de guias estructurales de pavimento con ensayos de
laboratorio. En 1al sentido, el antecedente concluyd que los parametros de
coeficiente modulo de poisson fue 0.30 y el coeliciente modulo de elasticidad
500.00 Kg. /cm2. Asimismo, del estudio de trafico se obtuve un IMD de 500
y un W18 igual a 17123,827.34. De esta investigacion se puede obtener
informacién sobre la utilizacidn del métode AASHTO 93 y los parametros
sismicos de la zona para realizar el dsefio de una pavimentacidn.

Segun Corro y Guillen (2021) en su tesis Pregrado “Diseno estructural
del pavimenio de 2 calle Ricardo Palma del sector Huanchaquito, en sus
alternativas de pavimento rigsdo de Huanchaco®, tuvo como objeto disedar el
pavimento mediante la obtencidn de las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo, se caracterizd por tener un enfoque descriptivo aplicado y uso la
observacidn analitica y recoleccion de datos de laboratorio mediante fichas
para los parametros necesarios para el disefio. En esta tesis se concluyd
que se obtuvo el IMDA de 3,147 vehidia, dando asl un W18 de 1'245,765.23
con un CBR de 12% para este tipo de disefo. Esta investigacion brinda la
informacion de que caracteristicas fisicas y mecanicas pueden enconirarse
en un suelo a pavimentar.

Segin Ronceros y Vera (2021) en su tesis Pregrado "Mejoramiento
del diserio estructural del pavimento flexible de la avenida La Marina - distrito
Moche — 2021°, tuvo como objetivo principal el de realizar el mejoramiento
del diseno estructural del pavimento flexible, el enfoque de esta investigacion
fue descriptiva aplicada y utilizd la observacion directa, instrumentos
técnicos detallados en la norma MTC para la recoleccion de datos. De tal
manera, se concluyé que, él suelo de la sub rasante es apto para el disefio
del pavimento flexible y el estudio fopegrafico se encontrd entre el rango 4 y
11 m.s.n.m. Esta investigacion brinda la informacion de los parametros a
utilizar para disenar un pavimento flexible segin el reglamento MTC.
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22.

Marco tedrico
2.2.1. Historia del Pavimento

Desde la prehistoria, @l hombre nomada ha vivido rodeado de
caminos que ha trazado en su paso, sin embargo, al dejar paso para
cubyir distancia de A hacia B y permitr el intercambio de objetos o
alimentos, ha trazado caminos, ha disehado senderos. Cuando estos
senderos empéiezan a transitarse de manera continua surge la
necesidad de mejorarios, tales como las caracteristicas a priori de
ancho, la superficie, entre otros.

No obstante, es a parlir de la aparicion de los vehiculos
décadas atras cuando el hombre efectivamente empeeza a interesarse
por la transitabilidad y por la mejora de las condiciones. De esta
manera, las carpetas de rcdadura para no sufrir desgaste, tanto a nivel
de la carpeta como el vehiculo, fueron tratados con distintos
matenales, mejorando asi su desempeno.

Las evidencias de los caminos se remontan a 6 mil afios, zonas
del golfo pérsico y Caucaso, donde con el inveniar de la rueda, los
caminos fueron alisados para permitir el transito de estos, En el
imperio romano, se desarrollo un sistema vial que permitio la mejoria
en la transitabilidad, de manera rapida y segura. Usualmenie, las
calzadas eran de 5 a 6 metros, ademas de una calzada central de 4.5
m para |a transitabilidad de los vehiculos llegando asi a construir una
red de 90 mil kilbmetres en su maxima expresion (ICG, 2009).

En el Perl, las primeras carpetas de rodadura © caminos
construldos se remontan a los waris en la sierra y en la costa a los
mochicas y chimus, Pero, la mayor obra de arte en este sentido, 1a
tuvieron sin lugar a duda los incas, quienes conceptualizaron el
1érmino de sistema vial al integrar diversos caminos para llegar a un
mismo centro o punto.

A lo largo de la histonia, los caminos en el Pert no sufrieron un
incremento de su valor, 0 no fueron plenamente tratados para
mejorarse. Sin embargo, en Ssus anos lreinta, el expresidente
Benavides reakzd la construccion de la Panamericana y legando a
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reestablecer la comunicacion entre valles, atravesando desiertos, lo
que se habia perdido en las épocas de la colonia (ICG, 2009).

Por otro lado, en 1858 el asfalto llega a ser empleado por
primera vez como material para recubrir las superficies de rodadura
en los Estados Unidos, en 1870 s construye la pnmera via asfaltada
y en 1876 se colocaria la primera carpela asfaltada. Asmismo, en
1865, se empezaron a construir los primeros tramos de carretera de
concreto en Escocia, mientras que en Estades unidos llegd esta
tecnologia en 1908. Como se puede apreciar, la tecnologia de los
pavimentos tuvo mayor auge en los paises desarrollados, donde la
importancia de contribuir a la mejora de la transitabilidad fue uno de
los factores mas sallantes a la hora de construir pavimentos
duraderos (ICG, 2009),

Volviendo a la realidad en nuestro Perl, la presencia de
estudios y/o investigacones en torno a los avances en el disefo de
pavimentos, ha empezado a tener un auge mayor, no cbstante, se
vuelve una preocupacidn imperante que se adqueran las lecciones
aprendidas de estas naciones desarrolladas para poder emular el
crecimiento que ha 1enido. Los meélodes y normativas de disefo han
venido evolucionando con la creacion de vias de prueba tal como la
que se construyd en Maryland por el afio 1952, y otras mas en
diversos lugares del mundo. En 1956 — 1960 AASHTO construyo una
pista de pruebas que estaba conformada por la mitad de pavimento
rigido y la mitad pavimento flexible (ICG, 2008).

2.2.2. ;Qué es el diseno de pavimentos?

Se conoce como disefio de pavimento al proceso a través del
cual se determinan los componentes estructurales tales como:
carpeta, losa, base, sub base, subrasante; se determinan por la
naturaleza en el disefo de la subrasants, las condiciones
medicambientales, la usabilidad, el estudio del lrafico vehscular,
estudio de las propiedades de mecanica de suelos y las condiciones
de mantenimiento. (ICG, 2008).
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2.2.3. Etapas en el disefio de un pavimento

Las etapas del diseno de un pavimento se dan Inicio con el
estudio de las caracteristicas mecanicas del suelo. permitiendo
conocer las condiciones de la subrasante. En segundo lugar, se tiene
la definicion del tipo de superficie de rodadura que puede estar dado
per un pavimento flexible, rigido o articulado. En tercer lugar, se tiene
la seleccion de los materiales, que nos permitirdn conocer a
profundidad con qué materiales se cuenta para la elaboracion del
mismo, El estudio de trafico se convierte en el cuario punto a abordar,
eslo para determinar la carga de transito o la usabilidad que tendra el

vimento. En quinte lugar, se tiene la sectorizacion del tramo. Luego,
ar los espesores de las capas, comprende un proceso de
calculos a partir de los anteriores pases, este es el sexto paso, El
séplimo paso viene dado por el analisis de durabilidad del pavimento,
comprende el mantenimiento y tipo de ejecucidn del mismo,
Finalmente, en octavo lugar comprende el determinar el tipo de
pavimenios y el espesor final para redondear ias cifras y obiener un
disefio de pavimento terminado, En la Figura 1, podemaos apreciar
ciertos factores que se debe tomar en cuenta al momento de disefar
un pavimento.
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Fuante. instino de e Construcoidn y Gerancia, 2009.

2.2.4. Factores que intervienen en el diseio de un pavimento

Estos factores pueden intervenir al disenar un pavimento,
llegando a ser varios, sin embargo, enconframos algunos mas
resaltantes e importantes para disefar el pavimento, como lo
menciona la Tabla 1.
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Tabla 1

Factores que deben ser considerados en el disedo de un pavimenio

Tipo Factor
Carga existente por eje: simpias, smple dual, tandem v tridem.
NOmero eustentes de repeticones: por 1ipo de efe (espectro de la
carga) 0 eje aquivaiente
Area de contacto con el Neumatico,
Prasién exstents da cOMacto con o neumatico.
Velocwdad vahicular
Temperatura presente del medio ambiente por cada capa
Gradiente ténmico: variacion de temperatura por hora,
2. Medio ambiente  Precipitacion existente pluvial
Nivel de napa Featica
Radiacdn del sof
Capacikiad que soporta la subrasante: modulo de resdencia, CBR,
moduio de raaccion
Caracteristicas e mejoramienos,
Basas y sub base granutar: CBR. modulo resilencia y modulo de
poisson.
Materigles Oe estabilizacidn. resistencia de compresidn y modulo

Mezcla de asfalto caliante: moduio dindmico. propiedades de fatiga y
parametros de deformacién permanente,

Concrefo hidriuboo: coeficiente de expansion, modulo de rotura,
propedaces de fatiga y médulo de efastickiad

1. Tréfico y carga

Acero para refuarzo; Esfuerzo de fluenca
Mezclas de astallo en fro.

Fisuras por fatiga
4, Criterios de falla  Anuellamiento
y condiciones de  Bombeo

servicio Augosdad
Desszamiemos.

Fuente. nstituto oe la Construccion y Gerencia ,2014.
La interrelacién de diversos factores que afectan al pavimento,
que se mencionan en fa Tabia 1, es un poco compleja dado a que de
lodes estos factores el que tiene mas relevanca es el de trafico, pues
su incidenca es mayor en la estruciura del pavimento.
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2.2.5. Importancia de la mecanica de suelos al momento de
diseiar un pavimento

Uno de los primeros aspectos a considerar es la clasificacion
de suelos, 1a cual al ser muy diversa tiende a desarrofiar unos metodos
de clasificacion de los mismos tales como lo son la clasificacion SUCS
(Unifies Soil Clasification System) 0 AASHTO (American Association
of Satate Highway). Cada uno de estos métodos, tiene un campo de
aplicacion segin la necesidad o el uso para el cual sera determinado
el suelo en estudio.

Ahora bien, lograr realizar una Investigacion y evaluacion
exhaustiva de los suelos s2 fundamenta en la informacion geotécnica
esencial de los tipos de suelos que existen, asto se realiza gracias a
estudios de campo y laboratorio.

La investigacion de las caracteristicas del suelo ¢ e estudio de
la mecanica de suelos debe incluir los siguientes apartados:

a) Unidades de disefio: Comprende la parametrizacidon de
unidades homogéneas al disefiar una base c©on
cargcteristicas de: drenaje de la zona en trata, climatcas,
topograficas y geologicas.

b) Perfil del suelo: La primera fase para la nspeccion de un
suelo comprende en la perforacidon conbnua de un terreno
hasta obtener una profundidad que permeta la inspeccion de
los distintos estratos del suelo, asi también conocer a qué
distancia se encuentra el nivel fredtico. Existen diversas
tacnicas que permiten conocer un suelo dependiendo de la
accesibilidad que cuentan para nspeccichar sus
caracteristicas, tales como realizar calcatas, asi también
como la Inspeccion con SPT, que nos posibilitan un rango
de inspeccion mas amplio. En la Tabla 2, se presenta un
cnterio de perforaciones de terreno,




Tabla 2

Critenos para la perforacion de un suelo y defink su perfl)

Zona Espaciamiento (m) Profundidad (m)
1. Cameteras 250 - 500 15
Al s i Cortas: - 3m debajo de la rasante
2. Pistas de ater 0 Rellanos: - 3m debajo de la
e entre 60-70 m

suparkce pragenta del susio
Cortes: 3m debajo de la rasante
1 perforacion cada 1000 m2  Aefienos: 3m debajo de e
superficie presente del suelo
Pruetas que permitan definr  Hasta & profunddad propuesta a
el material USAr como préstamo.

Fuente, Fonseca, 2002,

3. Diversas areas
pavimenadas

4, Préstamos

c) Muestreo de capas de suelo: El muestreo comprende la
toma de pequenos extractos de suelo de acuerdo a las
capas encontradas en la inspeccion o calicata, estas
muestras pueden ser alteradas o inalteradas, ya que las
primeras no mantienen las mismas condiciones que ei suelo
de exiraccion, mientras que las inalteradas si las mantienen.

d) Ensayos Indor — laboratorio: Tras la toma de muestras, se
realizan ensayos corresporddientes de laboratorio para
determinar las propiedades fisico- quimicas- mecénicas,
estas nos permitiran determinar la capacad portante del
suelo, asl como la estabilidad del mismo. Las pruebas mas
comunes son las siguientes:

* Humedad (96)
« Granulometria (Tamano de grano)
« Limites de Atterberg (Limite plastico, limite liquido)
* Peso especifico
Densidad (Maxima, minima)
Ensayo de CBR (Resistencia del suelo)
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2.2.6. El pavimento

Se denomina pavmento a diferentes capas construida con
respecto a la subrasante con e! fin de resistir y distribuir las fuerzas
generadas por el Wransito vehicular para mejorar la seguridad y
comodidad de esta. (MTC, 2014).

Otra definicion comprende que, el pavimento es el conjunto las
capas conformadas por materiales sslkectos que reciben de manera
directa la carga vehicular siendo transmitida de manera disipada,
brindando una superficie de rodadura para que funcione de manera
eficiente. Por otro lado, el pavimento debera ser duradero ante las
condiclones ambientales, la intemperie y el agua, (Ortega, 2019).

Un pavimenio entonces esla constituido por sapas puestas una
sobre ofras relativamenie horizontales, que tomando en cuenta las
caracieristicas de transitabilidad y factores, se disefia con la finalidad
de brindar una superiicie de rodadura ideal, econémica y sostenible a
una poblacidn o fin dicho.

2.2.7. Caracteristicas de un pavimento

Los requisitos indispensables que debe contener un pavimento
son los siguientes:

* Resistencia y durabilidad ante las acciones de los
esfuerzos de flexo compresion de los vehiculos.

« Contar con la durabilidad necesaria que garantice su
tiempo de vida Gl

o Durabdidad ante los efectos desgastantes de las llantas
vehiculares.

* Durabdidad y rentabilidad.

o Contar con ia calidad a nivel de rugosidad y textura para
emplearse como capa de rodadura de un vehiculo.

o Contar con la colorimetria Ideal y adecuada para evitar
dafar la seguridad del transito vehicular,
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2.2.8. Funciones de la estructura de pavimentos
Se tienen las siguientes funciones.

o Mejorar la transitabilidad a parir de brindar a los
pobladores una circulacion segura. comoda y confortable
para evitar el trafico excesivo en el transito de un lugar a
otro.

« Brnndar fa segurdad de transitar en cualkquier medio
climatico a los vehiculos. Es decir, asegurar su
transitabilidad.

* Reducir y distrbuir el peso o carga fotal de trafico
equitativamente evitando el dafio de la subrasante o an
su deleclo provocar una lala en el suelo,

« Cumplir con las demandas a nivel medioambiental y
astéticos.

« Evitar y limitar la contaminacidn acistica y contaminacidn
del aire,

Cabe sefalar que, la estructura de los pavimentos es disefada
con la finalidad de que estos fallen de manera progresiva, es decir por
avances, y no sibitamente, como por ejemplo deslizamienios luertes,
Asl mismo, los disefios deben ser tan versatiles que permitan
determinar el deterioro funcional y estructural del pavimento. La
Figura 3, muestra la distnbucidn de cargas que se tienen entre un
pavimanto flexible y un pavimento rigido (ICG, 2009).
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Figura 2
Esquerna del comportamiento en los pavimentos flaxibles y rigidos

Favwwwton Figeims

&

rwoes -
=N e -
- —
Copm o Oew
Cogm e mitoms
B
-—-...-_,-ON
Capa on marmwe | Cacw Or mpomeETe
A - f e .-
- e - ——

2.2.9. Clasificacion de un pavimento

En este ambito existen diversos tipos de pavimentacion, segin
el tipo de material que esta superpuesta en la dlitima capa es que se
dividen en pavimento flexible, rigido y articulado. A continuacion, se
presenta una dasificacion de los mismos:

Pavimento flexible

Este pavimento esta compuesto basicamente por dos capas
granulares, una subbase compuesta por matenales granulares y
arena, y una base que sirve de estabilidad para lo que sera la capa
superficial 0 de rodadura, esta ultima esta constituida de materales
bituminosos los cuales pueden ser aglomerantes, agregados y
aditivos de ser el caso. “Principalmente se considera como capa de
rodadura aslaltica sobre capas granulares: mortero asfaftico,
tratamiento superficial bicapa, micro pavimentos, macadam asfaftico,
mezclas asfalticas en frio y mezclas asfalticas en calbents.” (MTC,
2014).
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Asimismo, se puede afirmar que las estructuras de pavimentos
flexibles son estructuras viales conformadas por capas asfalticas o de
un material ligante sobre una capa de rigidez menor compuesta por
matenales granulares no tratados con ligantes o tratados, que a su
vez se apoyan sobre el terreno natural, asi estas capas se dentilican
como parte del pavimento flexible, para luego disenar las capas y
espesores basandose en diversos parametros de diseno (Rondon y
Reyes, 2015).

En condusién, este tipo de pavimento esta formado por la capa
bituminosa la cual se apoya sobre 2 capas por debajo que son la base
y la subbase. Ademas, estas capas pueden presentar ausencia de
una dependiendo de las particularidades del diseno.

A continuacion, se enumeran las diversas partes de un pavimento
flaxible:

« Base: Apoyo para la carpeta asfaltica, esta estructura es capaz
de transmitir estas cargas producidas por el transito para las
capas de niveles inferiores,

* Sub-Base. Es una estruclura compuesta por malefiales de
menor calidad que a su vez cumplen el rol de economizar la
estructura en general, Gracias a esta aminoracion de costes es
que el pavimento flexible se convierte en una opcién economica,
de acuerdo a un diseno sustentable,

Figura 3
Esquematizacion de las partes de un pavimenlo flexible

74-3-_3 Riego de Impregnacion

6-10cm
10-30em

10-30 em
20-80¢em

Fuente. Consiruneic, 2023.
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Pavimento Rigido

Comprende un  compuesto  estructural  conformado
principalmente por la capa de sub base granular que puede ser
granular o puede ser un compuesto de llerra con estabilizacidn de
cemento, cal o asfalto y adicionando capa de rodadura de concreto
estructural con agregados, aditivos y aglomeranies de ser el caso.
(MTC, 2014),

Las partes de un pavimento rigido esta comprendido por:
a) Subrasante:

La subrasante es la capa natural formada por el paso de los
anos que se encuentra previamente compactada, sobre la cual se
puede pavimentar. Su principal funcionalidad es brindar un soporte
justificadamente uniforme apoyo razonablemente uniforme, sin
tener expansiones o contracciones propias de algunos tipos de
suelo. Esto ultimo, es lo que se debe tenar cuidado al encontrarnos
con suelos arcillosos.

b) Sub base:

Esta capa sa ubica entre la losa rigida y la subrasante, estas
no solo pueden ser una las que necesiten ser estabilizadas; dentro
de sus luncionaidades principales esta la de evitar el bombero de
los fines 0 suelos de granos de mayor finura; es decir la icuacion
de los suelos, esto debido a que el agua puede ser el agente que
se filtre entre los poros de la misma capa. Por otro lado, esta capa
de sub base hacs posible las tareas de pavimentacion, es una zona
de transicion brindando el soporte continuo para el pavimentado.
Minimiza y evita los cambios en su volumetria de la subrasante y
los cambios volumétricos en general del pavimento.
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c) Losa:

Esta estructura es elaborada principaimente por concreto
estructural de cemento portland. En este tipo de concretos es
necesario centrarse en la durabilidad del material, de alll que es
necesario emplear aditivos ncorporadores de aires para evitar los
fendmenos de hielo- deshielo, por otro lado, emplear aditivos que
eviten el deterioro superfical de la losa, asi se agrega mayor
cemento en |a parte final del proceso constructivo de esta losa.

La funcidn principal de esta parte del pavimento es la de
soportar y distribuir equitativamente las cargas o esfuerzos que se
le apliquen. Cumple la misma funcion que la superficie de rodadura
del pavimento flexible.

Figura 4
Esquematizacion de las partes de un pavimento rigdo

de Impregnacién

1:10-1000
4 10-16em
20-80em

Fuente. Construneic, 2023,

Pavimento articulado o semirrigido
Este tipo de pavimentos se caracleriza por estar compuesta por

una superficie de rodadura conformada por blogues de pledra,

wmﬁdr&lw.mad?oladﬂnosoochenmmde

arena, la cual puede estar apoyada en una o varias capas granulares.
Estas pueden ser del tipo: bloques de arcilla, adoquines, bloques de
concreto, bloques de piedra, empedrados o emboquillados. Las partes
de un pavimento articulado esta comprendido {ICG, 2016) por:
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a) Sub base:

Esta capa esta constituida por roca en estado triturado o grava,
que se coloca debajo de la base, su usabilidad se limita al transito
de vehiculos pesados,

b) Base:

Es la capa que s¥ve de transmision de las cargas pesada,
usuamente se opta por esta capa adicional cuando el transito es
muy pesado, permite a su vez que las deformaciones del pavimento
no sean tan pronunciadas. Consiste en material de préstamos
gradado y compactado. Se pueden emplear también bases que se
encuentran estabilizadas con material cementante o asfalto,

c) Cama de arena:

Esta capa es de 5 centimetros de grosor y esta esta constituida
de arena folalmente limpia de una correcta gradacion con
particulas angulosas producio de manera natural o iras un proceso
de trituracion,

d) Arena para juntas:

Es la arena que se emplea en la cama o capa de arena, o
también una arena mucho mas fina para que pueda Incluirse en las
juntas de las bloquetas o adoquines.

e) Sardineles:

Son los elementos de confinamiento para el pavimento de
adoquines propiamente dicho. comprende las orillas o bordes, esto
para apretar el conjunto de manera horizontal.

f) Adoquines:
Son las bloquetas de fa capa de rodadura,
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Figura 5
Elementos estructwales de un pavimento articulado o de adoquines

Por ofro lado, existen algunos factores que influyen en el
desempeno de los pavimentos articulados tales como la forma del
bloque, esto cuando la junta es menor de 4 mm, pero la forma
tiende a brindar integridad al conjunto de bogues. Ante esto, se
tienen categorias de unidades de bloques:

« Categoria A: Estas unidades se caracterizan por trabajar
entre ellas en las 4 caras por su geomeftria resisten a los
desplazamientos horizontales como rotacionales

« Categoria B: Unidades que solo se traban en 2 caras y su
resistencia prncipal es contra la articulacion vy
desplazamientos en sus caras paralelas, esto dependera
de la colocacion de sus bloques.

« Categoria C: No cuentan con trabas en ninguna de sus
caras y depende Unicamente del acomodo y encaje de los
mismos.

La forma que presentan o patrén en su colocacion dependera
del tipo mencionado anteriormente, investigaciones demuestran
que la mejor colocacdn es la disposikion de espina de pez,
mienlras que la mas desfavorable seria la disposiaon en lorma
enlazada. Se observa este fenémeno en la Figura 7.
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Tipo de colocacion de adogquines
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Fuente. instiuto de la Construcoion y Gevencia, 2009.
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2.2.10. identificacion del proyecto a partir del estudio de
mecéanica de suelos

Ubicacion del Proyecto

El proyecto de la Habilitacion Urbana “Sol de Chicama” se
encuenira ubicaca en el Distrito de Chicama, Provincia de Ascope,
departamento de La Libertad, enfre las siguientes coordenadas.

Tabla 3
Coordenadas de ubicacion de Proyecto Habilitacion Urbana Sol de Chicama

Coordenadas UTM WGS84
Descripcion
Norte Este
Punto de diseno - PD 704695 9131540
Sub-Estacion de Distribucion N°01 704827 964 9131598.08
Sub-Estacion de Distribucion N°02 704900.103 9131618.58

Fuente. La Regidn La Libertad, 2023.

El area se enmarca en la Hoja CHOCCPE (16-e) de las Cartas
Nacionales del Per(, a escala 1: 100,000, elaboradas y publicadas por
el Instituto Geogratico Nacional <IGN.

a) Zonlficacion (Segin uso del suelo)

£l uso actual identificado, segun trabajos de campo, de la
zona donde se emplaza el proyecte son de ambito rural, areas
cultivables alrededor de la poblacion.
b) Distrito

Distrito de Chicama
c) Provincia

Provincia de Ascope
d) Departamento

Regién de La Libertad
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Fuonte. La Reglon la Liberfad, 2020

Figura 8
Mapa politico del terreno en estudio
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e) Conclusiones generales que presenta el area de
estudio

El terreno presenta un perfil de tipo heterogéneo, donde por
debajo de un material de rellenc inorganico de 0.20 m, se
encuentra suelos finos de ligera plasticidad y por debajo se
encuentran una mezcla de suvelos gruesos con  finos
parcalmente seco de espesor indeterminado hasta la
profundidad maxima de estudio. En los alrededores existan
construcciones de material noble, no observando problemas en
la cimentacion de estas edificaciones. La profundidad de la napa
freética no fue ubicada a la profundidad de -3.00 metros del nivel
de terreno natural,

23. Marco conceptual

Se caracteriza por ser la capa donde se coloca la parte superior del
paquete estructural, encima de la base y proporcionando a la superficie de
rodamiento a la carretera. Impermeabiliza la superficie y evita el ingreso de
agua reduciendo la saturacdn las capas infanores. También se encarga de
evitar la desintegracion de las otras capas subyacenies contribuyendo al
rasto las demas capas para soportar las cargas y distribuyendo los esfuerzos
{cuando se disena espesores mayores a 2.5 cm,). La carpeta se disefa con
material pétreo seleccionado adicionando un material aglomerante siendo el

asfalio (Vergara, 2015).

Base

Esta capa se encuentra ubicada superfice de rodadura la cual tiena
ta principal funcién de soportar, transmitir y distribuir las cargas a la sub
base, ubicadas en la parte inferior. Esta base se caracteriza por estar
constituida principaimente por matenal granular, como piedra trilurada o

grava y mezcla natural del suelo y agregado; pero también puede

conformarse por matenal calizo como el cemento Portland, materiales
bituminesos o cal, calificandose como base estabilizada. Esta capa debe
tener la suficiente resistencia para soporar la carga transmitida de la
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superficie hacia las capas inferiores del pavimento estructural (Vergara,
2015).

Sub base

Esta capa se localiza por debajo de la capa base, pero por encima de
la capa subrasante. Se caracteriza por estar destinada a soportar, distribur
y transmitir con uniformidad las cargas recibidas y aplicadas en la carpeta
asfaltica, Se conforma por una base granular permitiendo trabajar como una
capa con presencia de drenaje llegando a controlar la ascension capilar de
agua y poder disminuir Ias falias producidas por el hinchamiento que produce
el agua causada por el congelamiento al momento de tener bajas
temperaturas. Ademas, la sub base se encarga de controlar lcs cambios de
alasticidad y volumen del material del terreno de fundacion para evitar que
el pavimento se dane (Vergara, 2015).

Subrasante

Esla capa se caractleriza por soportar los esfuerzos en la estruciura
que se extiende a una profundidad donde no influyen las cargas de transito
vehicular, Dependiendo de las caracleristicas en la cual se encuentre el
suelo, esta capa puede constituirse por corte o relleno, Al ser compactada
debe cumplir con las propledades, pendientes especificadas y secciones
transversales de !a via. Esle espesor dependera de la calidad que se
obtenga de la subrasante, por lo cual debe cumplr con los requerimientos
de estabilidad, resistencia a la expansion, incompresibilidad y contracaon
que se originan por la humedad (Vergara, 2015),
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Estudio de Transito o Estudio de Trafico

Torres y Burgos (2019) nos dicen que: “Es un factor muy importante
para ka concepcion del disefio de los pavimentos, la correcta cuantificacion
es producio de la delerminacion de variables, el cual concluye en la
estimacion adecuada del EAL de diseno”,

Asimismo, se argumenia que. ‘Es cdeterminar los volumenes de
fransito que se espera que circulen por la via que se va a proyectar,
realizando estudios para determinar el transito futuro” (Orduz y Sandoval,
2013).

Por su parte se afirma que: “Es determinar el nimero de ejes
equivalentes de 8.2 toneladas en el periodo de diseno en el carnl de disefio,
teniendo en cuenta la sene histérica del transito promedio diario” (Medina,
2015).

Segun el MTC (2014) afirma que: "Se conformard con muestreos
orientados a caicular el indice Medio Diario Anual IMDA del tramo,
empezando por la demanda volumétrica actual de los flujos clasificados por
tipo de vehiculos en cada sentido de trafico™

Factor Camion o Factor Carril

El factor camion con‘amaelmdevehl&:bapﬂﬁmm
transitan en una direccidn o sentido vehicutar, legando a representar la mitad
del total de transito que circuta en ambas direcciones, aunque en algunos
casos llega a ser mayor en una sola direccidn a diferencia de la otra, legando
a definir el conteo de tréfico (MTC, 2014),

Par otro lado, se argumentan que se entiende por factor camion al
nimero de aplcaciones de ejes estandar de BOkN, correspondiente al paso
de un vehiculo. El faclor camion se puede oblener por pesaje (Torres y
Burgos, 2019).
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24. Sistema de hipotesis

Probablemente el tipo de pavimento mas adecuado para el proyecto
sea el pavimanto llexible, aspecto que durante el desarrollo y temino de la
presenie tesis se determinara, el mas conveniente. Esto dado a su aspecto
economico, sin embargo, en opciones mas técnicas podria escogerse un
pavimento articulado o rigido.

2.5. Variables e Indicadores
2.5.1. Variable compleja.

Disenio Estructural del Pavimento
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E. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipo y nivel de Investigacion

Esta investigacion es de caracter aplicada — descriptiva porgue
considera la utilizacion y aplicacion de la nomativa AASHTO 83 y su
metodologia junto al manual de Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) con la finakidad de disefiar un pavimento comparandolo con los tres
tipos de pavimentos que existen para el proyecto Sol de Chicama. Asimismo,
tiene un enfoque cuantitativo, ya que las técnicas que emplea son medibles
y objetivas.

32. Poblaciéon y muestra de estudio
Poblacion

La poblacion esta conformada por todas las nuevas habiltaciones
urbanas a nivel nacional, y aquellas habilitaciones que ain no cuentan con
vias de acceso pavimentadas.

Muestra

Diserio estructural del pavimenio habilitaciéon urbana Sol de Chicama,
distrito de Chicama provincia de Ascope, La Libertad.

3.3. Disefo de investigacion

La presente investigackin cuenta con un diseo no experimental ya
que no hay manipulacion de variables. Asimismo, es transversal porque se
realiza el analisis y diseno estructural de la habiltacion urbana Sol de
Chicama en un determinado periodo.

36




34. gécnleu e instrumentos de investigacion

Técnicas de Recoleccion de Datos

La observaciéon

Se decidid utilizar & técnica de observacion por el analisis y
evaluacion que se realzara a las condiciones actuales del proyecto
Sol de Chicama para detallar las metedologias que se empleara y la
comparacion de los disanos estructurales que se realizara

Este método se caracteriza por permitir observar las caracteristicas
ambientales dei proyecto y de los datos cuantitativos oblenidos de
los ensayos correspondientes para tener mejor precision y claridad
del disano.

Andlisis documental

Esta técnica permitird estudiar y analizar los procedimientos
establecdos por las normas AASHTO 83 y MTC para delerminar los
ensayos corespondientes segin las caracteristicas del suek y los
disenos estructurales de pavimenio que se realizaran.

Instrumentos de Recoleccion de Datos
Ficha para recoleccion de datos

Utilizar este medio permitira grabar los resultados obtenidos y poder
tener al alcance al momento de disenar los pavmentos, permitiendo
tener las caracteristicas presentes en todo momento hasta finalizar
el estudio.

Fichas resumen

Se optd por utilizar 1as fichas de resumen debido a que facilitara la
racolecodn da informacion respecto a las metodologias que se
emplearan para el diseno estructural las cuales son el AASHTO 93
y manual MTC, apuntando las normas, procedimientos y ensayos
que se utilizaran en la habilitacién urbana Sol de Chicama.
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3.5. Procesamiento y analisis de datos

El conteo vehicular sirve para dar la categoria correspondiente segin
la normativa del manual MTC y poder definir los disefios estruciurales de
pavimento,

Las muestras que se obtendran del suelo a pavimentar brindaran las
caracteristicas segun el estudio de suelos correspondiente y s ensayos
realizados en el laboratorio.

La metodologia para el diseno del pavimente flexible sera la
recomendada por AASHTO la cual esta fundamentada sobre los resultados
realizados a las careteras AASHTO en Otawa en la época de los 50°s y60's.
Es importante tener en cuenta, que en un inicio se tuvieron condiciones
especificas a nivel ckmatolégico y/o materiales de uso que afectaron las
ecuaciones originales de disefio. Mientras que el suelo tenia un CBR de
rango de 2 a4, y eran de tipo A-6 y A-7.

El resultado final es la obtencidn de los espesores de las capas D1,
D2y D3, Los pasos de disefio se senalan a continuacion:

a) Calculo del trafico para el periodo de disefio (W18).

b) Determinacion de la confiabilidad R y la desviacion estandar total
So.

¢) Establecimiento del médulo de resliencia efectivo de la
subrasante Mr.

d) Determinacidn de la pérdida de serviciabilidad del disefio,

e) Obtener el nimero estructural SN por formulas o abaco.

) Establecer los aspesores que satistacen a SN.
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Figura 9

Procedimiento de diserio Mélodo AASHTO 1883

Determinar trafico de Medir 0 estimar ¢ Médulo Medir prapiedades de L
disefio W18 Redlente efectivo dela carpeta, base y sub base y
subrasante M, establecer los coefickentes
de capaal alyald
Determinar los coeficientes
de drenaje m2 ym3
Petermina la Establecer la conflablidad
bilided inicialyla | Calcular ¢l nimero {ZR) y la desviacion
foal o,y 5 ’ estructural SN estindar {So)
Cacular espesores de
disefio 01,02 v 03
v
[ Andlisis Econdmico ]
[ Disefo Finsl |

Fuante. Manual AASHTO, 1993

3.5.1. Metodologia para el disefio de Pavimento Rigido

Para el célculo de los pavimentos rigidos se emplearon las
mismas ecuaciones obtenidas cuando se calcularon los pavimentos
flexibles, en el uso del mismo manual. El disefo esta basado en la
guia obtenida tras el ensayo de las carreteras AASHTO con algunas
modificatorias.

Eslos pavimentos, recben el nombre de rigidos debido al
material de la Gltima capa gue esta elaborado a base de concreto gue
por su extura se compromete como un material consistente, duro y
rigido. Ademas, debido a esta naluraleza, tlende a absorber casi la
iotalidad de los esfuerzos producidos por las cargas de trifico, Para
esta investigacion se tomara el disefo de un pavimento de concreto
simple con juntas, mas no se desarrollara el concreto reforzade o
continuamente reforzados. Los primeros son lo gue mejor se aplican
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a la realidad nacional del Peru, por su buen desempeno y periodos de
disedfio adecuados.

Este procedimiento prncipalmente esta basado en la constante
teracidn de poesibles espesores que podria asumir las capas hasta
llegar al equilibrio. El espesor que finalmente ﬁ obtenga, soportara el
paso de un nimero determinado de cargas Sin que se produzea la
falla total del nivel de servicio del pavimento.

Se emplea la siguiente ecuacion:

on1
de pavimento rigido

{35753 5., @ 1)
Log Wi, = 2,8, + T35 lag(D o 1)~ 0.06 ¢ — =500, (422 - 0320, ) log | ——4 1

LaMx10
(DOI)“ nsa o 2.4
13
| &)

Dénde:

W18 = Niumero previsto de ejes equivalentes oe 82 toneladas
métricas, a lo large del pericdo de disefio,

ZR = Coeficiente de desviacion normal estandar.

SO = Error estandar combinado en la predicadn del transto y en la
variacion del comportamientio esperado del pavimento,

D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros.
APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final.
Pt = indice de serviciabllidad final

Mr = Resistencia media deal concreto (en Mpa) a flexo traccion a los
28 dias (método de carga en los tercios de luz).

Cd = Coeficiente de drenaje,
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J = Coelficiente de transmision de cargas en las juntas.
:
Ec = Modulo de efasticidad del concreto, en Mpa,

K = Modulo de reaccion. dado en Mpa/m de la superiicie (base, sub
base o subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

3.5.2. Metodologia para el disefio de Pavimento Articulado

lpavimentodoadomhasdeconceloﬁanemorigenesen
los empedrados, que luego evolucionaron a adoquines de piedra, de
manera y de arcilla. Las tecnologias del ahora mejoraron los
matenales para elaborarios con concrelo hacéndoios mas resistentes
y con mejor durabilidad, asi también mejorar la forma y textura de
manera homogénea, ademas de colores distintos.

aaddiswodepammoconadomlmdecomso.ae
esta proponiende el método de disefio del ICPI (Interloking Concrete
Pavement Institute), que es un procedimiento simplificado que toma
en cuenta las guias de: “Structural Design of Conoete Block
Pavements” y la Guia para el Disero de Estructuras de Pavimentos
{AASHTO 93, 1983).

El método considera los sigulentes factores de disefio:

a) Aspectos mﬁuhbc: Principalmente los aspectos que se
ven involucrado on la humedad y fa temperalura; la primera
pues afecta el suelo y las capas granulares del pavimento.
Mientras que 1a temperatura, puede alectar la capackiad de

, especialmente cuando se tiene base tratada oe asfaito.

b) o expresado en ejes equivalentes: Para el caso de
pavimentos articulados con adoquines de concreto el Nimero
deRepaﬁdomsdeE]esEaﬁvalmsaereoombndaaplw
eshmebdobgiaha%absiﬁ’ooo.oo.EEmdeom
y para un periodo de 20 afios. Sin embargo, el ingeniero
proyeclista podra colocar su criterio de ser al caso.
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c) Caracteristicas de la Subrasante: Se encuentran
subdivididas en 6 categorias: Inadecuada, Pobre, Regular,

uvenas, Muy Buena y Extraordinaria.

d) del pavimento: Se lienen 10s siguientes materiales
de la estructura del pavimento semirrigido: Sub base Granular,
Base granular, Base tratada con asfalto, base granular
tratada con cemento y de arena, adoquines de concreto
y arena para selo.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Eopbdadu fisico-mecanicas de la subrasante obtenidas del
estudio de mecanica de suelos y estudios geotécnicos.

Para determinar las propledades fisico-mecanicas de la subrasante
se realizd un reconocimiento a la zona y se determind el lugar exacto donde
so realizaron ias calicatas para obtener las muestras. Los equipos y
herramientas que se utiizaron fueron: wincha de 10 m., yeso, barreta, pala,

sacos para transportar el material,

pala.

Se realizd 5 calicatas obteniendo 2 muesiras de cada una para los
ensayos de laboratorio, los ensayos realizados fueron:

» Clasificacibn de suelos por el método SUCS y AASHTO
» Limites de consistencia

Asimismao, se obiuvo los siguientes resultados que se muestran en la

o Andlisis granulométrico
« Coeficiente de balasto
« Capacidad de carga admisible
* Ensayo de CBR
siguiente tabla:
Tabla 5

Resurnen de resultados oblenidos de las propiedades de [as muestras del suelo

Calicata Muestra  0¢ suelos

. .
-0 = A A N -

eeeaagRen
zzzzzzz=x

Limites de consistencia
AASHTO L.L.
A8 35.27% 22.64%
A2-4 27.32% 2007%
AG 31.01% 20.41%
A2-4 29.62% 15.63%
A-B 32.03% 20.94%
A-2-4 30.38% 2061%
A6 38.39% 27.62%
A24 27.07% 18.33%
A4 32.88% 25.71%

LP.

LP. % Grava
1263% 0.00%
7.25% 55.08%
1060% 0.00%
9.99% 55.19%
11.10% 0.00%
977% 5461%
10.77% 0.00%
B74% 54.66%
7.16%  0.00%

% Arena
37.06%
2581%
35.88%
26.06%
36.89%
25.85%
30.15%
25.89%
37.17%

Andiisis granutométrico

% Finos
62.65%
19.11%
64.13%
18.73%
63.02%
19.55%
60.65%
19.44%,
62.83%

5
)

. Eaborade por Cruz y Leon, 2023.
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En la siguente tabla se muestra los resultados obtenidos de los
ensayos que permiten caracterizar las propiedades mecanicas del suelo
para determinar el comportamiento que presenta el suelo cuando es
somelido a cargas extemas y calcular su resistencia a estos esfuerzoes,
obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 6
Propiedades mecanicas del suelo estuadiado

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
L
1011

Humadad optima

Dot secs 95%,
. 176 griemd

CBR % 800
Fuante. Elaborado por Cruz y Leon. 2023,

42. Carga vehicular segun estudio de trafico

Para la presente investigacidn se levd a cabo el conteo vehicular, gue
nos permilid conocer la demanda del trafico, y a su vez disenar en adelante
los pavimentos fiexibles, rigicos y articulados de acuerdo al ESAL obtenido.

En primera instancia se debe conocer 1a informacion del indica medio
horario (IMH), que luego al multipkcario por 24 horas, tendremos el indice
Medio Diano (IMD), para luego al multiplicario por los 365 dias del afo, se
obtendra el Indice Medio Diario Anual (IMDA), valor que servird para los
disefios en adelante.
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Tabia 14

Resumen conteo vetiicular
D .
_% Lunes Martes Midrcoles Jueves Viermes Sdbado  Domingo Total
Automawil L] 780 810 S48 657 504 568 4523
Station
Wagon 14 109 1z 10 1" 19 11e 787
Pekup 48 e 144 221 157 10 15 1008
Paret K 4 5 1 3 7 z 3
Combl 455 103 188 222 104 75 137 84
Micro a5 100 101 8 a2 106 a1 (F:)
e 1 1 0 1 1 3 3 10
(2E)
Camién (C2) “ 12 8 34 4 14 16 1”24
Semd Traller
a 8 n a B 7 12 50
(T282
Tradler
3 3 'l a 4 2 4 24
(C2R2)

Fuente. Elaborado por Cruz y Ledn, 2023,

Después de obtener el conteo vehicular correspondiente, se procedio
a realizar el calculo de indice medio diario con los datos obtendos, siendo la

siguiente tabla 15 el resumen de éstos.

Tabla 15
Coeficientes de correccion
. CACULODELIMD
Resumen de Metodologia
IMD = % 1,132
VS = Volumen Promedio Semanal
Fc Veh, Ligeros = 0.96118
Fc Veh, Pesados = 0.97419

IMD= 1132  Vehiculos por dia

413,180 V.xaho
Fuents. Etaborad pov Cruz y Ledn, 2023
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Tabla 16
Calowlo de Indice Medio Diario Semanal Obtenido (IMDs)

Dia Camioneta Semi  Trhiler
e r—2 . Station — Omnlbus  Camidn (©2R2)
Vehiculo Wagon % Panel  Combi (2E) (CE) (T282)

Inaico
Medio 647 nz 144 4 " T 1 1} 8 3
Diario

Fuente. Elabovado por Cruz y Ledn, 2023.

Tabla 17
Calculo de Indice Medio Drario Semanal por tipo de vehiculo corregido (IMDa)

Tipo de Vehiculos IMDa  Distrib. %
Autos 622 54.95%
Station Wagon 108 9.54%
Camioneta Pick Up 138 12.19%
Camioneta Panel 4 0.35%
Combi 136 12.01%
Micro 94 8.30%
Omnibus 2E 1 0.09%
Omnibus 3E 0 0.0%
Camidn 2E 18 1.59%
Semi traier T2S1 & 0.71%
Trailer C2R2 3 0.27%
TOTAL IMD 1132 100.00%

Fuente. Elaborado par Cruz y Ledn, 2023,

Para el calculo de los Ejes Equivalente, primero se debera conseguir
el valor de aporte de carga de cada tipo de vehiculo de acuerdo a ta cantidad
de ejes, asi con el uso de la tabla 18 de la guia AASHTO 93, se conseguiran
dichos valores.
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Tatia do calculo de ejes equivalentes

Tabla 18

Fuente. Efaborade por Cruz y Lodn, 2023




Tabla 19

5
Refacion de Cagas por Eje pam determinar Ejes Equivalentes (EE) Para
Alirmados, Pavimenios Flexibles y Semirrigidos

Ele Simple do ruedas simpies (EEs) EEs=[P/68]"
Smpile de ruatas dobles (EEw) EEss=[P/B.2)Y
E'rmmu'qo-mmudomm&m) EEm =[P/130"
Tandem (2 ejes de rusdas dobles) (EEraz) EEmz«[P/133 "
Ees (2 ejes ruedas dobles + 1 aje rueda simple) (EEwi)  EEmm =[P/ 166 ]'*
Ejes Tridem {3 ejes oo ruadas dobles) (EEms) EEme =[P/ 175"
P = peso real por eje en taneladas

rm.g.mnm. SURos, grofogia, GectecT y pavsmento. Seccian: sumos ¥
pavinanio, 2014.

Los valores obtenidos para el Factor da vehiculos pesados y ligeros
(Fwp), que se calcula de acuerdo a cada tipo de vehiculo, para el presente
estudio, son los siguientes:
Tabla 20
Factor de vehiculos bgeros para pavimentos flexies y rigidos

Factor E.E. Factor E.E.

Vehiculo (b Fiexible)  (P. Rigido)
Autombvil 0.00105 0.00087
Station wagon 0.00105 0.00087
Camioneta Pickup ~ 0.00896 0.00792
Camioneta Panel 0.00896 0.00792
Combi 0.00896 0.00792
Micro 4.50365 4607686

Fuente. Elaborado por Cruz y Ledn, 2023
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Tabla 21
Factor de vehicuke pesado (Fvp) para pavimento flexible

Omnibus Camién C2 Semi Trailer T252 Traller C2R2
Long. Max. 13.20m 1230 m 2060 m 2300m
Eje E1 E2 E1 E2 Er E2 E3 Et E2 £3 Es
Carga (Ton) 7 n 7 n ? 1" 8 7 n n n

Tipodesle Simgle Dobie Simple Doble Smgle  Tanden  Simple Ooble  Tanden
Factor EE. 1265 3238 12685 3238 1265 3238 2019 1285 3238 3238 3238
Totad Factor 4.504 4504 6,523 10.980

Fuente. Elaborado por Cruz y Ledn, 2023

Tabla 22
Factor de vehicule pesado (Fup) para pavimento rigido

Omnibus E2 Camidn C2 Seeni Trailer T252 Trailer C2R2
Long. Max, 1320m 1230m 2050 m 23.00m
Eje El E2 Et E2 E1 E2 E3 E1 E2 E3 &4
Carga (Ton) 7 n 14 1" 7 n i} 7 1" n 1"

Tipodeeje Smp Dobls Simple Doble Simph Tanden Smple  Dobke Tanden
Factor EE. 1273 3838 1273 33 1273 333% 2088 1270 3338 3338 3338

Total Factor 4608 4508 6.653 nanw

Fuente. Elaborado por Cruz y Ledn, 2023
Tasa de Crecimiento (r%)

Para el caso de nuestra investigacion se lomd la tasa de crecimiento
(r%) de 4.8% tal y como lo sefala el INEI en su reporte del afio 2018 uo de
5.0%, mientras que en el afno 2021 tue de 4.5%, lo recomendado por el
Manual de Suelos y Pavimentos, indica un valor de r% entre el 2% al 6%, de
alli que se tomé un promedio y tentativa de crecimiento, resultando 4.8%.
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Factor de Crecimiento Acumulado (FCA)

Para el caso de la siguiente investigacidn el Factor de crecimiento
Acumulado viene dado por la guia AASHTO que es equivalente al producto
del factor de crecimiento por el periodo de disefio y s calcula con la
siguiente formula.

Ecuaciéon 2

Caleuto del tactor de crecimiento acumulado

\
FCA = (1+r)" -1

Donde
r = Tasa anual de crecimiento
n = Periodo de diseno

Para nuestro caso el valor de FCA es de 12.46 para el diseno de
pavimento con periodo de 10 afos y 32.38 para el periodo de diseno de 20
anos.

doﬁepcﬂdomodoﬂusqmm

El nimero total de Ejes Equivalentes es 1o que nos determinara el
tfrafico de disefio, por lo que se realiza el cakudo del mismo a partir de los
valores antes obtenidos, este valor resulta de la multiplicacidn del indice
Medio Diario Anual, por el Factor Camion, y a su vez multiplicado por el fa
de Crecimiento Anual. La sumatoria de los valores unitarios nos brindara
nimero Total de Ejes Equivalentes, para nuestro caso el ESAL de 1,358,457
para el penodo de disefio de 10 anos y 3,529 450 para &l perigdo de diseno
de 20 anos. Este valor también determinara la clasificacion de nimero de
repaticiones de ejes equivalentes en el periodo de disefio, para nuestro caso,
es Tp6 que es el disefio para 20 afos, por encontrarse en un rango mayor
que > 3'000,000 EE y menor que = 5'000,000 EE, para carreteras
pavimentadas rigidas, semirrigidas y llexibles, seglin el Manual de Sueins y
Pavimenios,
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Tabla 23

Numero de Ejes Equivalentes y ESAL segun el estudio de trifico

v (lig. F crecimiento ESAL

Wahe e B b y pes.) .;:. 20 ahos 10 afos 2D afos
Automévil 622 227,030 100 0S50 00011 1246 3238 155 4,083
m 108 39420 100 0S50 00011 1246 3238 270 702
:;‘:‘,’:‘“ 138 50,370 100 050 0009 1246 3238 2824 7338
2::"‘" 4 1460 100 050 0009 1246 3238 82 13
Combi 136 49640 100 050 0009 1246 3238 2784 7232
Micro 94 34310 100 050 45037 1246 3238 962,756 2,501,369
Omnmibus2€ 1 365 100 050 45037 1246 3238 10242 26510
Camion€2 18 6570 100 0S50 45037 1246 3238 184358 478,986
m"“" 8 2920 100 050 65229 1246 3238 118672 308327
TrdllerC2R2 3 1095 100 050 109802 1246 3238 74912 194631
YOTAL 1,132 413,180 ESALDEDISERO 1358457 3,529.450

Fuente. Elaborado par Cruz y Ledn, 2023,

43.

Espesores de capa de los 3 tipos de pavimentos (flexibie, rigido
y articylado) aplicando la metodologia AASTHO - 93.
43.1. del pavimento flexible

Para el diserio de pavimento llexible en esta seccidn del estudio
se trabajara de acuerdo al métedo americano ASSTHO 1593, que se
basa en la resislencia a la fatiga y deformacion. Antes de iniciar el
desarrofio del método se tienen ciertos dalos de enlrada que son
importantes en el desarrolio del diseno de pavimento flexible:

a) Periodo de diseno (t)

Se tomo 20 afos de periodo de diseno con la finalidad de
ajustarnos a un diseno de carretera de mediano impacto y de
durabilidad promedio para la habilitacion urbana de destino.
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b) ESAL

Se obtuvo 3,529,450 siendo el numero de repeliciones
acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 1, en el carril de disefio.
Para el caso del sigulente estudio se escoge el tipo de trafico Tp7,
ya que el W18= 3,529,450 y se encuentra enire los parametros de
3000.000 EE < X < 5000,000 EE de la tabta 24 de dicho método.
Este valor también es obtenido del estudio de trafico que se realizd
en ol Sector Llamipe Lote A, Chicama, Ascope.

abla 24
érmwmmmwemmam enel
Caml de Diseno para pavimento fexible

") - = 1 . ~h
VP DS N VIDPY AP B
> > U] z

Tr > 1'000,000 EE
S 1500,000 EE
T > 1500,000 EE
s 3000,000 EE
Tw > 000,000 EE
s 5000,000 EE
Tn > 5'000,000 EE
= 7T'500,000 EE
Tw > 7'500,000 EE
s 10°000,000 EE
Toe > 10°000.000 EE
£ 12'500,000 EE
T > 12500,000 EE
< 15'000.000 EE
Trw > 15000,000 EE
% 20000000 EE
Tra > 20000,000 EE
< QO(D.MOEE
Trw > 25000000 EE
£ 30'000,000 EE

Fugnte, Manual de Carelerad, Susos, geobgia, geolecina y pavimenio.
Seccian: suelos y pavimento, 2014
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c) CBR

9% obtenido del Estudio de Mecanica de Sueks realizado en
la zona de estudio. Ademas de emplearse estos valores, también
se warﬁn en cuenla ciertas variables,

d) Modulo de resiliencia (Ms).

El mbdulo de resiliencia (Mn) es una medida de la rigidez del
suelo de la subrasanie. Se emplearan ecuaciones de correlacion
entre los valores del CBR y el Mr para obtener el valor requerido en
el disefo del pavimento flexible.

Ecuacién 3
Ecuaciones de correlacion entre los valores del CBR y o MR

CBR < 7.2 = Mr = 1500xCBR
7.2 < CBR < 20 — Mr = 3000xCBR"*%
CBR > 20 — Mr = 4326xin CBR + 241

Para nuestra investigacion se utlizé la ecuacion que se da a
continuacion ya que el CBR de un 9% es mayor que 7.2% y menor
que 20%.

Tabla 25
Categorias de Subvasante para pavirmento flexible

Se - Sub rasante nadecuads CBR < 3%
51 Sub rasarte insulcierte 7oy
Sy Sub rasame Reguiar ?cm:g
S : Sub rasanie Busna mg:::g:s
S, Sub rasante Muy Buena A%:ﬁ”%‘
S¢ ¢ Sub rasante excelane CER > 30%

Fuepnte. Manual de Cameferas, suelos, geobgla, geolscnia y pavimento
Seccion: suelos y pavimento, 2014
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Ecuacién 4

Ecuacién utiNzada segun los parametros oblenidos

Mr = 3000xCBR"%*
Mr = 3000x9"*5
Mr = 12513.50 PSI

I S—

Representa la probabilidad que una determinada estructura
sea duradera durante su periodo de disefo. Para nuestro dserio se
obtuvo el porcantaje de confiabiidad 2eR de la tabla 26 de dicho
método. El valor obtenido del %R es de un 85% ya que el tipo de
trafico es Tp7 por 1o que el W1B= 3,529,450 y esta dentro de los
valores de 3,000,000 y 5'000,000.

Tabla 26

recomendados de Nivel de Confiabildad Para una sola etapa de
diseno (10 o 20 anas) segun rango de Trafico para pavimento fiexible

CONFIABILIDAD )
TP0 74,000 150,000 5%
Eﬁubﬁb E 150,001 300,000 70%
Volumaen de 300.00 500,000 5%
Trénsito ™ 500,001 750.000 8o
750001  1.000,000 aor.
g: 1000001 1,500,000 8%
™6 1500001 3,000,000 e
™7 A.000 001 5,000,000 BN
P8 5,000,001 7.500,000 S0
™9 7500001  10'000,000 0o
RAesio de Caminos TPIO 10°000,001 12'500,000 [
™11 12600,001  15100,000 0%
™12 15000001 20'000,000 [
P13 20000001 25000,000 95%
P14 25'000,001  30'000,000 o5%
95%

TP1S

>301000,000

o

de Caneferss, suelos, geobgia, geolscnis y pavimenio.
Seccidn: suelos y pavimento, 2014,




f) cmnmnmm&ﬁwmmm

La desviacién estAndar normal (Zr) se obtuvo del cuadro 12.8
del respectivo método. Segun el cuadro 12.8 el valor de desviacion
estandar normal (Zr) es igual a -1.036 de la tabla 27,

Tabla 27

' Estadistico de la Desviacon Estandar Norma! (Zr) Para una
sola etapa de disefio (10 6 20 afios) Segun &l Nivel de Confiablidad
seleccionado y & Rango de Trifico para pavimento flexibie

I
|
|

TPo 76.000 120,000 0335

caminsaidlBiio hlid) 150,001 300,000 0524
Volumen de P2 300,001 500,000 0674

Transio

3 500,001 750,000 0842

P4 750001 1.000000 0842

RS 1,000,001 1,500,000 ~103

R 1,500,001 3,000,000 <1058

P8 5000001 7.500000 -1232

TPe 7,500,001 107000000 1252

Reslo do Caminos P10 10/000,001  12°500.000 A23
P11 12500,001  15000,000 <1282

T2 15000,001  20000.000 1045

™3 200000001 25000000 <1645

P14 25000,001 3000000 <1545

P16 >30000,000 1845

Juente. Manual o8 Cameleras, suele, pechgia, geotecnia y pavimento.
. sueios y pavimento, 2014
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a) estandar combinada (So)
guia AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos
flexibles, valores comprendidos entre 040 y 0.50. El manual
recomienda el valor de 0.45 para carreteras nuevas y 0.50 para
carreleras an mejoramieno y reparacion.
Para la sigulente investigacion se considera un valor de 0.45
ya que el disefo se realzard para una nueva carmretera,

h) indice de serviciabilidad presente
Serviciabilidad Inicial

El valor del indice de serviciabilidad inicial se obtuvo de ka guia
de AASHTO 93. Siendo el valor de Pi igual a 4.00 como se obsarva
en la tabla 28.
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Tabla 28

de Serviclabidad Imicial (Pi) Segkin Rango de Trafico para

pavimenio Texdve
2]
TP 75,00 150,000 380
1 150001 300,000 380
Caminos de Bajo
Volumen de "2 300,001 500,000 3&n
Transito
E 500001 750,000 380
750 001 1,000,000 )
™wse 1,000,001 1,400.000 o0
™ 1,500,001 2,000,000 400
™ 3,000,001 5,000,000 400
P8 5,000,001 7.500.000 400
L) 7,500,001 107000.000 400
Resto de
R P10 10000,001 12'500,000 400
™ 12'500,001 15°000,000 400
enz 15000,001 20°000,000 420
™ 20°000,001 24'000,000 420
P14 25000,001 30000,000 20
P15 *30000,000 420

Fuente. Manual de Careferas, sueios, geobgia, geolecma y pavimento.
Seccion: suelos y pavimento, 2014

Serviciabilidad Final

El valor del indice de serviciabikdad final se obtuvo de la guia
de AASHTO 93, Siendo el valor de Pt igual a 2.50 como se observa

en la tabla 29.
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Tabla 29

de Serviciabiidad Final (Pl) Segin Rango de Trafico para

pavimenio Texdve

e .§~\\. eTARN

¥
YNCF D
—4—-&.'7.1—0'-7-
| A NAL

1

ﬁo 76,000 150,000 200

Caminos de Bap gl 180,001 200,000 200
V'#‘"&* ™ 300001 500,000 2
™l 500.001 750,000 200

TP4 750 001 1.000.000 200

L 1,000,001 1.500.000 2850

TP 1,500,001 3,000,000 28

™7 3,000,001 500,000 25

e 5.000,007 71,500,000 2%

P8 7500,001 16000 000 250

Resto de Caménas gl 10'000.001 12500000 250
RLall 12'500.001 15000000 250

P2 15000001 20000 000 00

T3 20/000,001 25000000 3o

™ 28'000,001 30'000,000 3o

TP5 >30'000,000 am

Fupnte. Manual de Cameteras, suelos, geobgia, geolecnia y pavmento
Seccion: suelos y pavimento, 2014

Numero Estructural Propuesto (SN)

mmmym-amahmm
dsefio de AASTHO y se obtiene el nimero estructural, que
al espesor efectivo de cada una de las capas que o constituirg,
esta conversion de obtiene aplicando ia siguiente ecuacion.
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Tabla 30
Datos obenidos para e calcwo del SN

WIg = 3,529,453 Trifico Tps Pl Pl Méduk de Resilencia

Nivel de (R) Zt Se 400 250 CBR= 9%
confiabilidad 85% -1.036 D45 APSI 150 Mr= 12513.5025

Fuente. Elatorado por Cruz y Lean, 2023

Tabla 31
Diferencial do Serviciabilidad (4 Psogo‘ymmodo Tréfico para pavimento
fiexithe
PO 75,001 1500,000 1.80
aaw ™ 150,001 500,000 1.60
V‘;'m" ™2 300,001 500,000 180
3 500,001 750,000 1.00
ﬁn 750001 1,000,000 1.80
™8 1,000,001 1500,000 1.50
™6 1,500,001 3,000,000 150
™ 3,000,001 5,000,000 150
™8 5,000,001 7,500,000 150
™o 7,500,001 10/000,000 150
wh: TP1D 10/0C0.001 $2'500,0C0 1.50
1P 12500001  15000,000 1.50
ﬂn 15000001 200000,000 120
P13 0000001  25000,000 1.20
™ 25000001  30000,000 1.20
P16 >30000,000 1.20

Fuente. Manual de Careleras, suelos, gecingia. geofecnia y pavimento. Seccion.
suelos y pavimento, 2014.
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Ecuacién 5
Calculo del numero estructuval

SN=a, XDy +a; XD; Xmy +a; X D3 X ms
Donde:
.
al, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial,
base y sub base, respectivamente.
D1, D2, D3 = Espesores (en centimetros) de las capas: superficial,
base y sub base, respectivamente,
m2, m3 = Coeficientes de drenaje para las capas: superficial, base
y sub base, respectvamente.
SN = El espesor de carpeta SN obtenido fue de 3.46 pulgadas
como se muestra en la figura 10.

Figura 10
Calcuto de SN con software Ecuacion AASHTO 93
En O AAHIO U -
Tipo do Paavaren Tpeld d ) y Dewvinoén )
§ oaT T Poamar riga wxa—mw < =[ s
SorAre et oAy vet AALA rewlare U0 1 Lelrases
Ptiwont [ am PSted [ 220 M iersane aal
L Socral pars egcion
Moduu g whastocad v | Cowtrmet te vernmasts ]
tmovs Ecipel e corge - (A
Methen 2w eoarn Sl [ Costommm te thorme ]
Conowiy - Se el oh
Tigo e Andban HNorero Esrvcrns
W Ol ON WiB « 29450 3"'] 346
7 Cotcdar WOE

Fuente. Elabovado por Cruz y Ledn, 2023
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Coeficientes estructurales

Los coeficientes estructurales de las capas do lcs pavimentos
para este trabajo se obtendran de la tabla 32 de la guia ASTHO 93,
slendo al = 0.17/cm, a2 = 0.052/cm y a3 = 0.047/cm.
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Tabla 32
Calidad def Drenaje Cx onles Estructurales de las Capas del Pavimento al

>

& 0470 /cm  Paraiodas los 1pos de Trakco.

(68 *F)
Campata Astahica an Frio, - RCOMencasa
Fareri-seoapidaplsy WY ™ E"""‘“‘ mtmmm

Micropavimenio 25 mm L 0.130 /em para T < 'm'nm'u'“
Cape Superficlal recomendace
para Traco 500,000 EE.

9 on Wamos con

Tratamianto Suparicial Bicapa. . ) “"\""“"', l’V~"““'

Lechada asfaltca (sury seal) de o ) > ADICS 8N tramos con
12mm

Base Granular COR 1007, 0.084 fem Md-humaam

compactada af 100% de la MDS bl > 5000000 EE

Base Granular Tratada con

sl aza 0.115/cm m:ﬁm"‘
(Exiabilidad Marshal « 1500 )

Base Ganular Tratada con

S— A 0070cm  Ctpa o Base recomendada par
(resistencia a la comamson 7 $odos 05 1pos da Tratico
“-SW’)

69




Espesores de capas:

Una vez gue ha obtendo el Numero Estructural “SN” para la
seccion estructural del pavimenlo, se requiere delerminar una
seccion multicapa, que en un conjunto provea una sufciente
capacidad de soporle, equivalente al “SN" de disefio.

a. Espesores minimos

Paragaespesoces minimos se obtuvieron de la tabla 33 de
la gula AASHTO. En lo cual los espesores minimos estan en
funcién de los ejes equivalentes. Para esta investigacion la
carpeta asfaltica tiene un espesor minimo de 3.5" y el espesor
de la base tiene 6".

Tabla 33
Espesores Minimos en pulpadas en Funcion de los Ejes Equivalentes

Transito (ESA'L) En ejes Carpetas de Bases

equivalentes concreto asféltico granulares

Menos de 50 000 100TS. 40

50 001 - 150 000 20 40

150 001 - 500 00O 25 40

500 001 - 2 000 000 30 60

2000 001 -7 000 000 35 60

a 7 000 000 40 60

Fuente. Manual de Carreleras, suelos, Mmymwm
Secoion: suelos y pavimento, 2014

De esta manera se obluvo los siguientes resultados de
espesores de capas:
D1: Espesor de la carpeta asfaltica.
D1:3.5"
D2: Espesor de la Base granular.
D2: 6"
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b. Espesor maximo

El espesor maximo serd el doble del espesor de la Base
D3: Espesor de la Sub Base
D3= 2(D2)
Calidad de drenaje (%.CD)
La calidad de drenaje dependera del tliempo en gue tarda el
agua en ser evacuada.
Para trabajo se considerd una calidad de drenaje excelente por

congiguiente segin la tabla 34 de la guia AASHTO, el tiempo en
que larda en evacuar el agua es de 2 horas.

Tabla 34

Caldad del Drenaje
Excoionto 2 horas
Bueno 1dia
Madaro 1 semana
Malo 1 mes
Muy mafo £l agua no evacua

Fuente. Manual de Careleras, Suels, geologia, geolscnia y pavimendo.
Seccion: suefos y pavimento, 2014

Por lo cual se tendrd que realzar una conversidn a dias para
luago obtener su porcentaje:

71




Ecuacién 6
Ecuaciones wilizadas para calcular el coeficients de drenaje
1 dia

%CD=2hOTa$'Xm

%CD = 0.08333 dias

0.08333 dias

%CD = eroo

%CD = 0.0228

Después de ello se obtendran los valores de los coeficientes de
drenaje de la tabla 35:

Tabla 35

2

Valoras recormandadon dat Coaflokints e Doie inl Pk Dises y Bubbas
T I——_———

e

- A
h\.ww\...f.-.«.,- o

Bueno 135108 1251195 115100 100
Ragidar TRE~ 118 116~ 148 100 ~QB0 o8
ruscertn 118- 108 108 -050 080 - 000 .00
Muy imdcemm 105089 088 -073 075-0&0 c.40

" Fuenfa. Manval de Cameferas, Suelos, geobgia. geolscnia y pavmento.
Seccion: suelos y pavimento, 2014
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Tanteo:

Para tener una gualdad del Namero Estructural (SN), se tuvo
que realizar un tanteo con los valores de los espesores minimos y
maximo.

Tabla 36
Dimensiones obtenidas para calcwlar el SN tedrico
SN SN

requerido resultante D1(ecm) D2(cm) D3 (cm)
3.46 3.527 9 10 20
Fuente, Elaborado por Cruz y Ledn, 2023

Se recomeenda usar las medidas recomendadas por el manual
de la AASHTO 93 del catidlogo de estructuras de pavimentos
mostrado en la tabla 37.

Seccién Transversal:
Carpata asfaltica = 9 cm
Base =30 cm
Sub - base =24 cm
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Tabla 37

Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial y Base Granular
para pavimento fiexible

™ 150,001 30000  Mierooavimrio: 25mm 160 mm

seal) 12mm 0
L. w2 200001 00,000 :‘wm 150 men
g Asfdlica en
Bajo Volumen de upota
Carpeta Asfahsca en
Cdwrta: 60mm
Micropavameno. 20mm
Cuepeta Asbhiscn an Frio
Tomm
Copeta Asfalsco en
Coborte: TOmm
Micropavimento. 25mm
Capeta Asthisca en Fria
TOrnem

Caepeta Asthiscn on
Cdartn. 80wm

3
g
g
2
g

150 men

100000F  1.500.000 gﬁ‘:‘m’“‘" 200 men

TAOUOOL  IC0NN0 G e 200 men

S000001  5OOOGO  Cabeneenea 200 mm

Corpeta Asthisca an

Cadrtn: 100mm
Corpeta Asfdlsca en

T800004 W00 Cadmrta: 110mm o

Campeta Astahyca en
0000001 12500000 £l e 250 mm

Curpota Asfdnsca en
Gt 1350mm
Campeta Astihica en
Calarta: 180mm

Curpeta Asfhisca en
20000007 25000000 Caliatas: 150 300 mem

Corpeta Asfalsca en
Rl 26000.001 30000000 Cofierte: 150mm 300 mmy

2,000,001 7200 000

1333333 0 ;3

ahm.-w de Caneteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimento, Secolon’ suelos y
pavimenta, 2014
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Tabla 38
Catilogo de estructura de pavimento flexible con capeta asfakica en calente - penodo

de diseno de 20 anos
T TET T R L LG5) T Tp& TR7
e B!P’al,ﬂl.ﬂ!l’,.P P Figura K* 12.8
O | e W - o -
T - - bt
e | ¢ osamon | W | - ':
cex | TBew
-~ L ‘_‘
o ez | <[ |~ |-
S -
¢ o | € BN m
L2 S -
———— ewew =
b BN - - - _— ¥ . -
PR o | we B | L BEE | BER —_—
o= ~ &
¢ pex | € TOowSaw m
amang e
» 0wt |
e B IE I IEIE IE
Lo -
© s | € PRSNG|
RE-S
. o= i i - ] - et - it -
25 » wRaonmt| - [ o~ -— e - s 0
e o e & a——— AN
M 1, 17) B 5 Bom 00 wobeblinmiin du moviue, aneh Cul by i sei e smpm . - E
:-.:-. ._-r-uulmuhmuca-n“m
m W v—— e b whe
e L J - o e e o T St .
PRI —— Dabion matdbcra. prwd P

nmn Manual de Careteras, suelos, geologia. geolscnia y pavimento. Seccidn: suelos y
pavimenio, 2014.
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Figura 11
recomendadps del Coeficiente de Drenaje m, para bases y
subbases granulares no tratadas en Pavimenios Flexbles.

Nota. Egta imagen muestra l0s espesores de capa que se obtuvieron en el disefo
de bases y capa asféltica. Elaborado por Cruz y Ledn, 2023,

Disefio de mezcla bituminosa aplicando el método del
instituto del asfailto

Ecuacién 7
Calculo del porcentaje de asfallo

%P =0035xa+0045xb+mxc+F
Donde:
P: Porcentaje de asfalto en peso total de la mezcla.

a: Porcentaje del material grueso (Material comprendido entre las
mallas 2° y N°4),

b: Porcentaje de maternal arena (Material comprendido entre las
mallas N°4 y N°200).

o: Pomemajegeﬁms(Maleﬁal que pasa la malla N* 200).
F: Valor que comprende generalmente entre 0.7% y 1%.
m: Los valores de esta constante depende de o sigwente:
0.15: cuando entre el 11% y 15% pasa el tamiz N° 200.
0.18: cuando entre el 06% y 10% pasa el tamiz N*200.
0.20: cuando menos del 5% pasa el tamiz N° 200
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Desarrollo:

Para la siguiente investigacion se consideraron los siguientes
porcentajes tanto para grava, arena y material fino:

Grava = 55.19%
Arena = 25.80%
Limos y arcillas = 11.50%

El factor F se obtuvo del promedio de 0.7% y 1%, dado
tedricamente.

F = 0.85%

El valor de *'m" es igual a 0.15 ya gque el porcentaje de
materiales finos, imos y arcillas estuvo comprendido entre 11% y
15%.

m=0.15
Aplicando la térmula €l %P
Ecuacion 8.
Ecuaciones ulilizadas para oblener el porcentae de asfalo
%P = 0,035 x 55.19 + 0.045 x 2581 + 0,15 x 1150 + 0.85

%P =5.67

77




4.3.2. Disefio del pavimento rigido

Se requiere disenar un pavimenio rigido con el método
americano AASHTO 93, cuyo W18= 3, 529,450, ademas se evaluara
un CBR del 9% y el diseno se requiere para una carretera nueva,
con un drenaje bueno y con un periodo de 20 anos.

Parametros de diseno:

a) Periodo de disefo:

Este parametro se ajusta segin las condiciones especificas
requeridas por el proyecto o la entidad. En esta presente
investigacion se trabajara en base a un periodo de 20 afos.

b) Transito (ESAL's)

Este parametro conforma el conteo de repetliciones
acumuladas en los ejes equivalentes de B.2 t, para el carril de
diseno.

Para nuestro caso de escoger el lipo de tralico Tp7, ya que
nuestro W1B = 3,529,450 y se encuentra en los parametros de
3000,00 EE 5'000,000 EE que han skio obtenidos de la tabla 39
del dicho método.
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Tabla 39

e de Repebiciones Acuwmuladas de Ejes Equivalentes de 8.2¢. en el
Camil de Diseno de pavimento rigido

aisaag
2
m

-4

P

=

TRy

™2

TP13

TP14

WY MV AV WY Wy nYy
E g

[33
30000,000 EE
Fuente. Manual de Cameteras, suelos, geokgia, gectecnia y pavimento.

Seccion: suslos y pavimento, 2014

c) lIndice de serviciabilidad presente

Los valores presentes de serviciabilidad inical Pi= 430 y el
valbor de serviciabilidad final PT = 2,50 como se puede observar en
la tabla 40.

7%




Tabla 40

‘de Serviciabiidad Inicial (P)) Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (PY)

Diferencial de Serviciabilidad Segun Rango de Trafico de pavimento rigido

- I s sounmres e 0 SERVICUBLOAD DFERENCIAL OF
‘ Acuuuapos  SHUEAVIMO L T
™ 150,001 30,100 410 200 ALY

Caminos de Bajo E 300,001 500,000 410 200 2w

Valaman ds
Trdnsho ™ §00,001 750,000 410 200 210
TRE 750001 1000000 410 200 210
T 1000000 1800000 “» 250 190
TRE 1500001 2000000 im 250 180
T 3000001 5000000 LR 250 100
P8 5000001 7500000 4% 250 180
Lzl 7500000 10000000 4.3 250 180
g'._:; ﬂw 0001 12300,000 “x 230 190
mn 0001 1000000 a“x 250 180
W1 AST00001 20000000 450 200 150
T XO0G00T  25000,000 4% 200 150
P4 25000001 S00C.000 450 300 150
i *3000,000 0 200 150

mhammmmymmm Secoidn: suelos y

pavimenio, 2014
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d) Confiabilidad (%R) y Desviacion estandar (So)

s la probabilidad que una determinada estructura se comporta
durante su periodo de disefio. Para nuestro disefo de obtuvo el
porcentaje de confiabilidad %R,

El valor obtenido del %R es de un 85% y una desviacon
estandar normal Zr de -1.036 ya que el tipo de trafico es Tp7 por lo
que el W18 = 3,528 450 y esta dentro de los valores de 3'000,000
y 5'000,000 como se puede observar en la tabla 41, El rango tipico
sugendo por AASHTO esta comprendido entre 0.30 < So < 0.40,
en el presente Manual se recomienda un So = 0.35,

Tabla 41

Valores recomendados wﬁ\mawmymmm
(2r) Para una sola etapa de 20 afos segun rango de Trafico

,  NIVELDE
TRo 100000 150000 5% -0.385
R ™M 150001 300000 0% 0524
Volumen deo P2 300,001 500000 5% D674
Tibnnie ™ 500,001 750000 are 0842
750 001 1.000,000 ars -0.842
Q 1,000 001 1,500,000 a5% «1.036
e 1,600001 3,000,000 5% 1,036
7 3000001 5000000 o 1090
P8 5000001  7.500.000 e, 1282
P 7,500.001 10'000,000 a0 «1.282
Resto de Caminos P10 10°'000,001 12'500,000 a0 -1.282
TP 12800001 15100,000 ars -1.282
™2 15'000,001 20'000,000 % «1.282
P13 20000001 2500000 ar. 1282
TPI4 25000001  30'000,000 a0 1282
TPi8 >30'000 200 5% 1645

fe. Manua! de Cameteras, sueios, geologia, geotecmia y pavimentd, Seccion: suelos y
pavimento, 2014
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e) Modulo de la reaccion de la subrasante
El mbdulo de la reaccion de la subrasante se obbene a partir
de la correlacion del CBR, segun la tabla 42.

Tabla 42
Correlacion CER y Médulo &M de la Subrasante

wan
2 3 4 § K 7 a5%0 15 N 25 30 @ 0 @I Ix

l T 1 LG aE e

)4

e Y
! ——

T | B
' I ‘ = ‘*or_“_,_—;%:
;:%‘:.._ <= E:—-Li
——— | |
l i I i ! f 1‘1‘ Itol T
cunTam'wrlno T TN T S—
— e — —_T e
|| Mbauo de reaccidn de s subrassants (MPa/m) '

ke n -« - -~ N wmumn =W " xe 2

¥ pavimonto, 2014,
Para la sigulente investigacion, se tiene el valor de CBR de 9%
y para calcular el modulo requerido de reaccion para la subrasante
que se tuvo que hacer una interpolacion entre el CBR del 8% que
tiene un modulo de reaccion de la capa subrasante de Skgicm® y el
CBR del 20% que tiene un modulo de reaccion de la capa
subrasante de 7 kg/em?.
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8% ——s Skglem3
9% — X
20% —— 7 kglcm3
X = 5.17 kg/cm3
Ke =5.17 kg/em3
Luego de elio se tuvo que hacer una conversion de Kglem® a
PSL
Ecuacion 9
Calcwlo parametro de disefio CBR (Kc)

Ke =517 x 22 x 2,543
Kc = 186.27 PSI

f) Resistencia de flexotraccion del concreto (Mg)
La resstencia a la flexotraccion del concreto de la tabla 43 el
cual se basa en la tabla de la AASHTO 83.

CBR = 9% = 40 Ka/cm?®
Para obtener el valor de la resistencia a la flexotraccion del
concreto se tuvo que hacer una conversion a PSE:

Tabls 43
Valores Recomendados de Rasésﬂmc:‘agl Concreto segun rango de
Tratico

£ 5000000 EE
> 5000000 EE
s 15'000,000 EE 42 kpiem* 300 bem*
» 15000,000 EE 45 kgiom? 350 hgem*

Manual de Caneferas, suelos. geabgla, geolscnala y pavmento
Secclon: svelos y pavimento, 2014
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Ecuacion 10
Caiculo paramelro de diserio My
Mr = 40 x 2.2 x 2.547

Mr = 567.74 PSI

g) Madulo elastico del concreto
Para la obtencidn del modulo elastico se obtuve mediante la

siguiente formula:

Ecuacion 11
Formuwla del modulo de elastividad

Ec = 57000 x ,/f'c

Fc = 280 kg/cm2, para ello se tuvo que hacer |8 conversidn a PSI|

Ecuacion 12
mﬁhmahwwmb
f'c =280 % 2.2 x 2.54?
['c = 3,974.19 PS!
Ecuacion 13
Caiculo del modulo de elasticidad

Ec = 57000 x y3,974.19
Ec = 3'593,345.10 PSI

h) Calidad de drenaje (3.CD)

Esta condicion dependera del tiempo en que demore el agua
en ser evacuada Para la sguiente investigacidn se considerd una
calidad de drenaje bueno, por consiguiente, segun ia tabla 44
sacado de |a guia AASHTO 93, el tiempo en que 1arda en evacuar
el agua es de 1 dla.
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Tabla 44
Condiciones de Drenaje

Excelente 2 horas 2 horas

Boeno 1 dia 2 a6 homs
Regular 1 semana Sai10horas

Pobre 1 mes més de 10 horas
Muy Pobro El agua no deana mucho mas de 10 horas

ey G SRR pevi
Secoldn: suelos y pavimento, 2014

Primero se tendra que realizar una conversion a dias para
lvego obtener el porcentaje,

Ecuacion 14
Conversiin coeficiente de drenaje
_ ldia
%CD = e 100
%CD = 0.27

Despuds de ello se obtuvo el coeficiente de drenaje de la
tabla 45 de la guia AASHTO 93. Para elio, se optd por el promedio
entre los dos coeficentes de 1.20 y 1.15,

%CD = 1.175%

Tabla 45
Coeficiente de Drenaje de las Capas Gramwares Cd

Exce 125.120 120115 115110 1%
Busno t20.11% 196-510 1.10-1.00 100
115110 190100 100 000 09
1L10-100 100-090 020-000 080
160 -090 080-080 0£0-070 0.70

~Manval de Carmteras, suelos, geologla, gooldscnia y pavmanto.

Seccian: suelos y pavimento, 2014
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i) Transferencia de cargas

La transferencia de cargas se obtuvo de la tabia 46 de la guia
AAHTO 83, ya que la losa sera de concreto hidraulico y con

pasadores, J= 2.8,

Tabla 46
Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J

8 {con pasadoowsh  NOfole pasadres) {808 SASOR). 190 (i pasadomse)
32 AB-a4 20 a8

N O T S S e b

Secclon: susios y pavimento, 2014

1) Seccion Transversal

El espesor de la losa obtenido mediante la utilizacion del
software de la ecuacion AASHTO.

Figura 12

Ecuacion AASHTO 83 para calcwlo del espesor de la losa mediante
software

[ Ecuscion ARSHTO 3 - x
Tigo de Pavenandy - - Corfisbiiiad (R y Deavascdn wdirde S0l
" Paerverts fdile & Parewres sigdo [Exz-rmr ] Se[ ow

- Servoabddad mcial y el Moo de resccdn de by wihrasants

Poimcs [~07  Pied [35 | b [Tz e

Irfemmacyin adcaonyd paes pavirerios rigdoes

Mixb o de slassordad del | Faen 1 Cosficmein de hansyendn |

concielo - E2 foall de carga - WL s

Middodewtusadd [ mrm Cuaciria do donay- [ un

conoesto - S ot

Tipo de Andies

CEspeser delomalplgl
" Cooua D Wil s [ e ‘ D= [_78
7 Coous'W18

s |

Fuerite, Eaborado por Cruz y Ledn, 2023,




La ecuacion arroja que el valor de |a losa en pulgadas es de
7.8°, haciendo la conversion a cm quedarian 19.81 cm, que en un
redondeo aproximado serian 20 cm. El espeso de &a capa de
concrelo sera de 22 cm y la base segun la recomendacion del
AASHTO es de 15 cm, por lo que la base sera de este aspesor
como se muestra en la tabla 47.

Figura 13
Seccion transversal de pavimento rigido

Fuente. Elaborado por Cruz y Ledn, 2023
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Tabla 47

Catdlogo de estructwas de pavimento righdo con pasadores vy con bevmas de concredo para wn
factor J » 2.8

. Tpl Tpl pe Tp3 TS Tpt w7 |
=T mmmmmm”mm T TR 1505 30 K0 FX0I0 -1 0K
= —,- -_j m H e | -l —.
P et | [—i - 1 - {1 .—.‘

———

== :5“:5 = EIE. -g'-m:.
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o corwes | = H -t |~ | ~-i= et wel | - 5
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» mrwwct |
pee [200EE | = 1= I ko e ._. 2
o= - ! - ] -— .- - - 3 3
« a2 | €TI0 A . | e | = _—r -
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E. AN 0 CRTNaE. SUSE DROND O Mg’y pavimenio. Seccion: S8 ¥
pavimenio, 2014,

4.3.3. Disefo del pavimento articulado

Para disenar este pavimento articulado, s& toma como base el
método ICP| basado en el “Structural Design of Croncerte Block
Pavements” y ademas basado en |la Guia AASHTO 93, si bien es
cierto, la guia a partir de nomograma nos permite obtener el disefo
en el espesor del adoquinado y el espesor de la capa de area, por el
método del ICPI también se ha logrado determinar los valores
mencionados, y 10s citaremos a continuacion:

Sequn la tabla 48 se determinara el nivel de tipo de trafico
pesado expresado para nuestro EE de 3,529,450, para tal caso, nos
encontramos en un nivel Il




Tabla 48
de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 821, en &/
Carril de Diserio

me

expresado en EE
* 100000 EE
- : gpois
Nty % 7800000 £
. > 800000 EE
el S £ 15000,000 EE

Fuente. Manual do Carreleras. sueios, geoiogia, geolecria y pavimento. Seccidn:
suelps y pavimento, 2074,

Caracteristicas de la Subrasante

Las caracleristicas presentes de la subrasante estaran dadas
de acuerco al valor del CBR, dado que se tene un CBR de 9%, la
subrasante sera clasificada como S; Subrasante Regular. Memﬁ.
el Manual de Suelos y Pavimentos Peruanos senala que se
consideraran que materiales son aptos las capas de subrasante
con un CBR Igual o mayor del 6%, De tener una menor, se
procedera a estabilizarla de manera mecanica y/o quimica.

Tabla 49
Categovias de Subvasante
So @ Subrasante hadecuacs CBR < &%
De CBR 2 3%
St Sulrasant sulicients ACBR < 6%
" . DeCBR 2 6%
B : Submaante Peguls ACBR < 10%
. De CBR = 10%
S : Sutrasants Busna CBR < 20%
CBR 2 20%
54 | Subrasanta Muy Busna ACBR < 30%
5 . Subrasante Exteaordingra CBR 2 30%

R R R RRaTeaNas pavi
Seccion: susios y pavimento, 2014,
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En el anexo 50 se gncuenira los valores que se recomienda
para ei espesor minimo de adoquines de concreto y cama de arena,
para nuestro cado al tener EE de 3.529,450, nos corresponderia un

uin de concreto de 80 mm de espesor, una cama de arena de
4 cm, una base granular de 30 &m y una subbase de 27 cm segun
el catalogo de estructura del anexo mencionado anteniormente.

Tabla 50

4
Valores recomendados de Espesores Minimos de Adoquin de Concreto
y Cama de Arena

e Copa Superficial Cama do Arera
5%“ Agogain de Concaeto. 60me 40 mm
150001 7500000 Adoquin de Concreto: 80mn 40mm
umnm 15000000  Adoguin de Concreto: 100mm 40 mm

Fuenite. Manual de Carretoras, suelos, geobgia, geolscmia y pavimeonto.
Seccidn: suelos y pavimento, 2014

El espesor requerido minimo constructivo de Ia base granuiar

es de 8 mm, y para la presente investigacion asi lo tomaremos,
segun la recomendacion del Manual de Suelos y Pavimentos.

Tabla 51
Resumen de espesores de pavimento flexible

- Resumen de capas de pavimento

Pavimento Carpeta
asthiSca‘concreto Capa Base Capa de sub base
Flexible 9cm 30 ¢cm 24 cm
Rigido 22¢cm i5¢cm -
Adoquin de Capade CapaBase Capa Sub

concreto arena base

Articulado 8cm 4 cm 30 cm 27¢m

Fuente. Baborado por Cruz y Ledn, 2023.
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Tabla 52
de 20 afios.
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44. Metrados de los 3 tipos de pavimentos (flexible, rigido y
articulado)

Se realizaron los disenos de pavmentos correspondientes y se
elaberd un metrado para el pavimento fiexible, rigido y articulado con la
finalidad de poder ver el costo que lleva construir cada pavimenio,
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45. Costo de los 3 tipos de pavimentos (flexible, rigido y articulado).

Se realizaron los disenos de pavimentos correspondientes y se
elabord un presupuesto para el pavimento flexible, rigido y articulado con la
finalidad de poder ver el costo que lleva construir cada pavimento,

a. Presupuesto de pavimento flexible
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b. Presupuesto de pavimento rigido
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. Presupuesto de pavimento articulado
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4.6. Pavimento mas favorable de los tres tipos de pavimento (flexible,
rigido y articulado)

Segin el disefio obtenido por la norma AASHTO 93 y el Manual de
Carreteras y se disend un pavimento flexible, rigido y articulado de los cuales
se calkuld el costo de presupuesto basico que se neoceasitaria para disefar
dicho pavimento, Se obtuvo un costo directo de S/, 128.208 nuevos soles
para la elaboracién del pavimento fiexible, S/, 176.254 nuevos soles para
implementar el pavimento rigido a la via y S/. 226.186 nuevos soles para la
implementacion del pavimento rigido.

El pavimento mas lavorable, por el lipo de vehiculos que transitan, se
considerd el pavimento rigido debido a que presenta mejor resistencia que
el pavimento flexible y requiere menos mantenimeento que un pavimanto
articulado,
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Se disend los pavimentos flexidle, rigido y articulado segin la metodologia
AASHTO y el manual de carreteras tomando los capitulos 12 y 14 para el trafico
vehicular de la carretera de un carril y dos sentidos para ia habilitacion de la
urbanizacidn Sol de Chicama, realizando el estudio en una semana de conteo y
obteniendo un trafico vehicular semanal de 16,137 vehiculos por semana y un
IMDa corregido de 2218 vehiculos. Segln Franco y Vargas (2021) se debe tener
en cuenta las medidas preventivas en el momento de disenar debido a que los
disefios de pavimentos donde existen terrenos colindantes ya construidos tienen
a tomar ofros criterios para no afectar la estructura de estas edificaciones.

Los resultados obtenidos de los estudios de mecanica de suelos dieron como
resultado un suelo dasificado por el método AASHTO A-6, A-2-4 y A-4 con un
porcentaje de humedad dptima promedio de 10,11%, con una densidad seca de
1.76 gr/icm3, con un limite liquido promedio de 31.55%, limite plastico promedio
de 21.77% y un indice de plasticidad promedio de 9.78%. Estos resultados son
semejanies a los ensayos que obtuvieron por Ronceros y Vera (2021) en los
ensayos realizados de mecanica de suelos en el distrito de moche con un tipo
de suek clasificado por AASHTO como A-1-a, A-2-4 y A-2-6 en diferentes
tramos, asi también como también un limite liquido de 30.93% promedio, un
limie plastico de 18.70% y indice plastico de 14.77%, Estas caracteristicas del
suelo concuerdan semejanza a las propiedades mecanicas del suelo de la
libertad que, aunque presentan variaciones en los resultados, esto se debe a las
condiciones mediwambientales de los lugares donde se sacaron la muestra, El
suelo determinado en este proyecto Sol de Chicama presenta un suelo de
comportamiento regular que necesita ser compactado o estabiizado,
dependiendo del disefio de pavimento a realizar, para poder ser utilizado parala
pavimentacion. El comportamiento de este suek se debe a que ei area
proyectada se encuentra en la zona costera de La Libertad, por lo cual presenta
caracteristicas acordes a la zona.

El valor que se obtuvo del ESAL depende del IMD calculado del estudio
vehicular realizado en el periodo de una semana. Son 8,221 vehiculos los que
transitan semanalmente aproximadamente debido a que este conteo se
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encuentra en aumento por la tasa de crecimiento anual que va aumentando
conforme van pasando los afios. El IMDA para el disefio de un pavimento flexible
se obtuvo de 413,180 vehiculos. Segln el MTC (2013), estos datos de demanda
de trafico vehicular son necesarios el tener su conocimiento con precsion para
la planificacion y disano dal pavimento enfocandose a un periodo de duracion y
crecimiento vehicular de 20 anos.

En el disefo de pavimento se obtuvo diferentes espesores de capa segun el
tipo de pavimenio aplicando la metodologia AASHTO 93 y las normas de trafico
vial del Manual de Carreteras. Pw el pavimento flexible se obtuvo un espesor
de carpeta asfaltica de 9 cm, con una base granular de 30 cm y una sub base de
24 cm. Para el pavimento rigido se obtuvo un espesor de carpeta de concreto de
22 cm y un espesor de base granular de 15 cm. Mientras que para el pavimento
articulado se obtuvo un espesor de adoquin de 8 cm con una capa de area de 4
cm, una base granular con espesor de 30 cm y una sub base con 27 om de

espesor.

Los costos directos obtenidos para cada disefio se realizaron para
determinar la dilerencia que exisle en elaborar cada tipo de pavmento. Se
obtuvo que para la elaboracion y disefio del pavmento flexible tiene un costo
directo de S/. 128,208, Para el disefio del pavimento rigdo se obtuvo un costo
directo de S/, 176.254 y para el pavimento articulado un costo directo para su
diseno de S/. 226.186. Asi se determind que |a elaboracion del pavimento flexible
cuesta 27.26% menos que realizar el pavimento rigido y 22% menos que el costo
directo del pavimento arficulado, asi como realizar el pavimento rigido cuesta
43% menos que el costo directo del pavimento articulado.

El pavimento recomendado por las diferencias de costos directos existentes
entre ellos |a durabilidad y resistencia que presentan los pavimentos flexibles,
rigidos y articulados, se decidi elegir como mejor opcidn el diseno de pavimento
rigido debido a que este presenta un menor costo y menor mantenimeentio gue
un pavimento articulado y es mas resistente que un pavimento flexible lo cual lo
hace conveniente para la duracion de diseno de 20 anos por Su durabilidad y
resistenca.
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CONCLUSIONES

En tal sentido, se concluye que, al realizar el analisis comparalivo para la
estructura del pavimento del proyecto de Habilitacion Urbana Sol de Chicama,
Distriio de Chicama Provincia de Ascope. La Libertad, se observd que el
pavimento ideal para este tramo comprende el pavimento rigido ya que favorece
enormemente a la sostenibilidad del medio ambiente debido a su menor
absorcidn al calor y resistencia de las cargas vehiculares.,

Asimismo, se realizé 5 calicatas con 2 muestras cada una, con @l fin de
determinar kas propiedades mecanicas del suelo en estudio, obteniéndose una
humedad dptima del 10.11%, una densidad seca maxima de 95% y un CBR del
9%.

Por consiguiente, se obtiene un IMDa de 2,218 vehiculos por dia y
809,620 vehiculos por ano, el cual se precisd mediante el conteo vehicular por 7
dias consecutives, es decir, empezando el sabado 22 de enero y finalizando el
viernes 28 de enero, Ademas, se obtiene un ESAL de 1, 358 457 para el periodo
de disefio de 10 anos y 3,529,450 para el periodo de disefio de 20 afos.

Asimismo, los espesores de cada una de las capas son las siguientes:
para el pavimento flexible la carpeta aslaltica es de 9cm, con una base de 30¢cm
y subbase de 24cm, para el pavimento rigido la carpeta de concrelo es de 22cm
conuna base de 15cm y para el pavimento articulado e adoquin de concrelo es
de 8&cm, una capa de arena de 4cm, una base de 30 ¢m y una subbase de 27cm.

De tal manera. los costos unitarios son los siguientes: S/, 128.208 para el
pavimento flexible, S/. 176.254 para el pavimento rigido y S/. 226,186 para el
pavimento articulado. Esto refleja la diferencia existente en la elaboracion de
cada tipo de pavimento sendo el pavimento articulado el cual demanda mayor
cosio para su elaboracion. Estos costos dractos se realizaron para la estimacion
de un pavimento con periode de duracion de 20 afcs y sobre todo que pueda
soportar el transite vehicular que va creciendo anualmente.
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Por ultimo, se decidio escoger como mejor diseno al pavimenio rigido por
la gran resistencia y durabilidad que presenta, haciéndola més factble a durar el
periodo de 20 anos y poder soportar otro tipo de agentes externos como el clima,
0 fendomenos nalurales e incluso la accion del hombre. El costo de diseho fue
otro factor a favor debido a que resulta ser menor al costo directo del pavimento
articulado y ademas el pavimento rigido requiere menor mantenimiento en
comparacion a los otros pavimentos.
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RECOMENDACIONES

Al encontrar numerosas investigaciones gue desarrollan la mejoria, o
estudian los disenos de ios pavimentos en sus tres tipos, se recomienda que las
normativas existentes peruanas fomen en consideracion estos estudios para
luego poder realizar actualizaciones a las normativas que ngen los disefios
actuales. De esta manera, se contribuye con la finalidad y justificacién de este
tipo de investigaciones, siendo un aporte més a la sociedad ingenieril

Se recomienda a los fuluros proyectistas yio constructores de
Habiltaciones Urbanas que, a futuro, se realicen andlisis comparativos para
demastrar con sustenio la mejor eleccion del tipo de pavimento a emplear. Asi
mismo, poder observar las ventajas y desveniajas que cada tipo de pavimento
puede ofrecer y de esta manera determinar el mas adecuado,

Se recomienda que adicionalmenie al correcto disefo y comparativas de
los pawmentos, se puedan contemplar obras de arte ideales para mitigar los
cambios cimaticos como las lluvias que temporada tras temporada empiezan a
acentuarse. Asl, la poblacion y las estructuras viales estaran preparadas y en el
tiempo tendran mayor durabllidad, tal es ol caso de uso de rejillas de drenaje y/o
el uso de pavimentos porosos que puedan mitigar €l exceso de lluvias de darse
el caso.

Como podemos apreciar en la actualidad, se buscan maneras sostenibles
para el ampleo de materiales de construccion, de alll gue se recomendaria poder
usar materiales ecologicos 0 amigables con el medio ambiente en la elaboracidn
y/o disefio de los pavimentos, tal es el caso del empleo de adoquines con pet,
es decir, adoquines que dentro de su matriz se ha infroducido materiales
plasticos reciclados y que aun asl mantengan un desempeno mecanice ideal
para ser empleados en las construcciones de vias de transito.

Se recomienda tener un estudio de suelos mas preciso de la carretera
debido a que cerca de ella pasa un rio que puede afectar tanto en la superficie
como en el subsuelo en la elaboracion del disefo de pavimentos.
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Anexo 1: Ubicacion Geografica
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Anexo 2: Plano de Ubicacién y Localizacién
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Anexo 3: Plano Habilitacién Urbana
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Anexo 5: Informe técnico del Laboratorio de Suelos

Laborstono Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales do Comstruccion

ﬂ&'ﬂ HUERTAS ESTRUCTURAS & CEUTECNIA SAL

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS) CON FINES DE
PAVIMENTACION SEGUN NORMA CE210 DE PAVIMENTOS URBANOS

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE
HABILITACION URBANA SOL DE CHICAMA, DISTRITO
DE CHICAMA, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD,

PERU

TESISTA:

CRUZ DE LA CRUZ, ERIK RAFAEL
LEON REYES, BRAULIO BRUNO

UBICACION:
DISTRITO : CHICAMA

PROVINCIA ! ASCOPE
DEPARTAMENTO ¢ LA LIBERTAD

NOVIEMBRE def 2023

Calta Faiajivtn a/n Mz | Lote 12 Urb. Upao 8- Trjiflo  RLULC 20607116220 A 044-E03601 || 974960020
SAAT2HI80 47510461
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Laboralorio Geotecnios, Estructurad y Ensayos de Materinks de Construccion

INFORME TECNICO

1.8 Generalidades

L1, Objefive Del Estadio

El objetivo del preserte fnfonne Técnko, ¢ resbzir wn Eviadio de Sockos con
fines de pavimentucién pan b tesis derorinada: XSERO ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO DE HAMLITACION URBANA SOL DE CHICAMA, DISTRITO DE
CHICAMA, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD, PERL).

EJ proceso seguido pans los fines propuesios, fee of sigiientr:

Inspeccidn i evaluacion visual del drea de eseadn.
Lsploncionss d¢ canpo.

Ensavos de labontorio.

Determinacida de la resisiencan de bor suclos (Ezsayo de CBR)
Dheerminacin do espesores &el prvimento a proyectar,
Conclusiones ¥ recomendaciones.

1.2, Nermathvidad

Lon trabajos e imvestigacide se Yan realizado segitn Norwa Peruans CE-10 del
RNE 1 coal se bt et In apicacion de I Mockica de Saebs que iadica eesayos
furdamentales y necesarins pees predoci o comportamicnts de s sueko bajo s sccido
de sinenas de cxrga

13, Ubleacidm y descripeiin del Ares de Extadio
El s ée ctudio esti whicads en of disrho de Chicwna, provineia de Ascope,

regida La Libertad, donde se provects una habiltacidn urhass.

Calle Palsaista o/a M. i Lote 12 Urh, Upoa - Truflllo RLC. 20607136220 () 044603601 | 974960020

PET2IIS0  MATSIDGEY
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Figura 1.1 Maps politico del semeso en extadle (Rsenie: GOOGLE)

1.4, Caructeriaticas geaernles de I ahre

S¢ proyects pavinentar algenas 700 scfisladas ¢n of feoyectn general, ademis de
la contruccie de veredss de coocret, pan b cel realiscn bs trabajos
comrmpondiemes.

Tabla 1.1 Comacteristicns peaerales de s oben proyectada (Faemic: Solicitanse)

Do Coodicion
Tipo de Favimesto Mum;m
1.5, Croclusiones generules del wtedio

S¢ realumeon cosayos estindw de biborleio y e campo on fines de
identificacion y clasifiescie, sf cotm crmayon de resistencia (C B R.), comprotends i
sita que en ¢l terreto &onde s construind esta pavinwatackin, cxisic un material de
refiesto orginico de color beige oswo e un eppesor pomedio de 030 = Se
enccatraron diversos maneriales, los cumles serin sefalados més adelaste, pero para of
ciiculo de los espesores del pavimento s fomd ¢l wis deslavorntle, of aul lo
cotstituye am Limo Ligersmente Pistica (A-6(7), de acuende al 0 8l AASHTO) que s
encaentrs en estado semi dessa, de parsicelas de forma alugades,

Calle Paisaists s/n Mz | 1ate 12 Urk, Upao i - Trefillo RLU.C. 20607116220 A 044603601 [] 974860020
MITAII0 4751046
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Tabln 1.2 Espesores & Paviments Fleatble proyectadn {fuente: propia)

Carpeta Asfiltics $00 Pavimesto e caliene
Bae 3000 Ver expecificaciooss tacmicss
Sub base 3000 Ver espeaificaciones thomicas
Toual 6500

Tabda 1.3 Espesorcs del Pavimemo Rigido peyectado - verola (faeme: propéa)

Los de concreto W00 Fe=210
Sub bose 2000 Ver epecificaciones tenices
Tod 4000

Tabka )4 Espesores del Pavimento Adoquinado provectado (fueste: propia)

Adoguis LX) Yer expecificaciones téonicas

Cama do wera 10 Ver especificaciones omcms

Baese 2500 Ver espavificaciones Wcoicas

Sub base 2500 Ver espenificacines Weocas
Tod 6100

20 lavestigaciones de Campo

L1 Justificaciéa de b Cantidad de Exploraciones

B sance de B investigaciones & campo deberiz ser aproplados para el
fanafio ¢ inporencia de Ja obea » proyectar, ademds de satisfacer ks complejidad de las
cancteriticas locales. B) peograna de explonaciin, asf como I desermmnaciin e los
casayos de labortonn, se e gatado por los requerimiontos ¥ condicinees especificos
died sito, sl como ks onmativas que se sefialanin 3 continuscidn,

Calle Pyisajints 3/n Mx. | Lote 12 Urb. Upeo 0 - Trefillo ALU.C. 20607116220 () 044-603601 | 574950020
SIS0 947590663
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el
Expeam 1 1000
Artatiams 1cado 1200
Lo 12
Locaes 1cxa 180
Figura 2.1 Nisero minime de puntos de fsvestygacadn (Faente: tabla 2 de [ norma
CED10 &1 RNE)

an Se dewrannl o0 (1) CHR por tacks § sunden de msaiguode & menss segin b inScase
o e Taka 2y por 0 menos e (1) CHIR gor cnts Spe de sl 90 b rasands

Figues 2.2 Nomeso mizimo de ensxyes de CER (Feesie: Articulo 32,12 do b noona
CEN10 del RNE)

Debido ol tipo de via y o mifico proyectada, s malianmm 05 pames de
investipationes, siendo este ol mimere minin de explorsciones recomesdados poe
nomma.

11 Profuadilad mizima de imvestigaciin
La profundide¢ minima de bes investigaciones de campo estard de scusrdo & lay
duposicones do la pormativa penuas par e tipo de caudbon, Jor cutles s muewnin
5 comtinmacidn.

E¥3 ur&“ﬁ.muﬁti--“tb--m
delavia

S S0 o 8 FUncid] UDINGS W eccetaee aalor bardos o slarents

corpreaias Lo proleioed de bvenigecds debers wrateree § W0 0 PR

32s Corce eamts wlenin %0 Gl bades be Cobers ITIMGE o WER W SENN Jelendc|
probancipeme no manos fe 0.50 & Seks del sosiz netesl

L2 Conde a0 ecimmten suciiss rocsecs deeds & 8 pioAnekied 0o mewsigects.
thberk MgMAW 3U profurdichd 5 pwdo de SaciraTEnts § BT fu seatencis 8 8
rpreen

Figura 2.3 Profundidad minima de ivestigacsdn pura el caso de pavimerno (feenie
Aticubo 32,5, 3.26 y 3.2.7 de ks sorma CE.010 df RNE)

Calle Palcajita sjn M. | Lstw 12 Urb. Upse |- Trujillo RLU.C. 70607116220 () S46-689601 [] 974360020
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13, Sondsjes realizados
Se ralizaren 05 sondajes de explomeiin subternieses, distribuidos en ¢l terremo
de nouerdo al proyectn. Las cotss del terreno esthe roferenciadas & cotas relativas que
estin es fncide ol nivel de veroda.

Tabla 2.1 Resumen de sondsges realizado en la 7oaa en estadio

= Ja = .I g \ n o
[&] | b 2 Pavimentacitn
[ Caboata and 2 Pavimentackin
ca Cabeata e 2 Parnerertaodn
4 Culcats ™ 2 Paberatacitn
[ Cibets | £ i Pavmentacicn

o

NN

3.0 Perfiles Estratigrificos

1. Resumen de estratos
Sobee In base de ko cegistros de caficmas, ensayos de laboeatotio ¢ nfarmacién
rocopilada, se han elsbarado los peefiles estratigrificos:

Calle Paisajista o/n Mz, | Lote 12 Wb, Upse Il - Trujille  RULC, 20607116220 0 044603601 [} 974960020
FATUIS0 HO51068
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e HUERTAS ESTRUCTURAS & CEOTECNIA SAL

Tahla X1 Resumen de bs estranos eacostrados con ves principales propledades

CAM-1| ASOY 020130 | 245 | D.00% | 3708% | A2.95% | 25.07% | 22.64% | 1263%
C-LM-2 | AA(0) | 130150 | 540 | S5.08% | 29A1% | 19.10% | 22.30% | 20.07% | 735%
C-2Me1| AS(D) | 020- 100 | 30 | 0oon [ 3mm [40% [ SLOIS | 3041% | 10.40%
C-IM-2 | A2400) | 100150 | 338 | S5.09% | 2600% | 15.00% | 29A7% | 1965% | 999%
COME | AS@) [020-140 | 9AF | 000% | 36.09% | 63.62% | 32.00% | 2096% | 11.00%
CAM2| A24(0) | 1A0-1.50 | 087 | Sa00% | 2585% | 19.59% | O.58% | 2081% !E
CANCT | AB() |0m-130] 04 F915% | S005% [ S359% | 3762% | 10.7T%
CAN2 | A24(0) | 1.0-10 | B35 | SU66% | 29899 | 19,44% | 2007% | 1819% | 870%
CSM-1 | A6 [ 000150 | 041 | 0.00% | 30.07% | A3A0% | 5280% | 3571% | 716%

Ademis, o base al ndmero de pustos de CHR mostrados o8 1o figurs 22 se
obayviersn fos siguientes resultados pars of &sefio do pavimento.

Tabls 12 Propledades fiscas y vakooss de CHR pan of disefio de! pavimenm

C-AM-1 L7 1t 9

donde

OCH = Optime Continide de hamedad
MDS = Mixirea Densidad Secs

CBR - Calionis Bearing Katho

1.2, Nivel Freitio
No se encontrd 3 & profusdiad etadiade de +1.50 metros del sivel d¢l terreno
nateral, of cual fie tmedido en I focha indicads en <) informs.

Calla Palsajivta a/n Mz, | Lote 12 Urk. Upao I - Trufillo  RLU.C. 20607116220 ) sae-e02601 Cmmm
43771150 AT510463
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49 Andlisis del Trfico y Calculo de Capacidad de Soporte de la Sub-
resante

4.1, Andlinls del Trafloo
Fn b 3 In mformacidn sicsnxada por of Solicitante, se conviderd of siguiente
tritfico de diseto para el cithoulo de bs expesores de pavimesto:

b) ESAL

Se obluvo 3,529 450 slendo el nimero de repebiciones acumuladas
de sjes equivalentes de 8.2 1, on el canil de dzedo. Pars ol caso
del sigulente extudio 5o escoge of tipo de rafico TR, ya que ol
W1B=1 529 460 y 58 encuentra enire loz pardmetros de 3°000,000
EE < X <5000,000 EE def anexo 26 de dicho midodo, Este valor
lambién es oblenido del estudio de trifico qus se resitsd on ol
SeclorLiamipg Lote A, Chicama, Ascope.

EAL (Ssefio) 32N

L LA

A = 1)

{
— -
1
153 | bl "
‘ -_--e V.".

L2 LI L)
! Thaimbt o il

\ —

L

U

AN st

firririe i v

"
SR LB )
i mm—
i e
- [« smmmmts « womimie |
- | e

Figura 4.1 Tipo de Traflco segin ¢l trafico exprosads en Eje Equinalemes (EE)
(Firente: Caadro 121 del manmal de Coereteras del Pert)
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4.1 Capacidad de Seporte de ks vab-rasante
La sub rasmte es la capa superficl de terrene vl S0 capocidad de suporte
o condiciomes de servicio, junto con o trdaske v ks carscieristicas de los materiales de
comstruccidn de ln seperfice de rodadun, commuym be varisbles bisicas pera ol
disetio del pavimenio, que s¢ cokocasd eacima.

Se consirders como materisles wios pars s capes de b wib-rmanie suckos com
CHR mayor o igeal 6% En caso de ser mesor se peocedent 4 b extabilioncidn de los
suehon, pers la cuad se analumedn shemstivas de solucién, de scuerds a le noursiens dol
sueho, como estshilizacion mecirice, ef reemplizo del meln, esshilizacita quimicn,
esabilizaciin con geo stmstioos, elevaciin de |a rasame, canbiar 10 aiire otoos.

Segin lo escontmdo ea campo w puede concluir o mostrado en s tabla 4§

Tabla 41 Capacidad de Soporie de la Scb-muinte

3

Svrnd
CaM-1

L Sdonere sadeors DeC3R> 4000 8
5 Sy Pl Do ZEN 2 @s A 000 TN
& Lbmew bas CollN » % ACBN I8
% S0 men it  CacaRz 2% Ao |
;-i-.ll- o P3N

Figors 42 Categoels de ls sub-rassse ¢ fincidn al CBR (Faeote: Ceadro 4,11 de I
soociin de Suckos y Puvimertios del manml de Carreterns del Perd)

Calle Pabsajists o/n Mc. | Lote 12 Urb. Upaa il - Trelille  RULC. 20607116220 { 044-603601 [] 97960020
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50 Discho del Pavimento

El disslo del pavimesty de un pavinenso & nivel de Solocién de Ingerieria, se
efectusrd con los resikados idimeos obtexidos eo los enmryos de Laboratorio ¥ o bas
Tuestras representativis tomadas, b qoe st convertinin oa ¢ sastento técmico pors
SIS (ee e st defimieado como mejor aliemativa

Para efectos del disefio s ba anallzads la norma CE010 de Pavimento Urbanos de!
RNE y bos criterios de dsefio de la Guls AASHTO purs s dofimcitn de coeliciemes
esiructunies do cape ¥ o Nilmero Estroctural requeride.

8.1 Moduh Resilente

Elmétodo de disefio de pavianeosos socesita de diversos perdmenos, uno de exios ¢s
¢l Modao Resilerse (MR), dicho pesimetre do importancia; pero debido o la
especalundo ex |2 realmacidn ded ensyo, se cossta con peblicaciones donde se
muesta iferevnes comelaciones de MR coo CBR, § para e caso del presente infloome s
bz w80 de B Soemuia 5.1, T que e recomendad en el mamal de cometeras del Pestt

Mr (psi = 2555 x CBR 14 i

Apbcando la sneevicr foemuls se obtiens o syguents

52, Metadolegla de Disedio
En base al pevimento peoyectade se ophd por esar la mesodologa del AASTHO 93,
Este procodimento ek basado en los modelos que fucren desarrollades en fanckén 4 e
peformance el pervimenta, las cangas vehiculares y nesisvocia de b subcasante para
cilculo de expesores.

Calle Palsafista a/a My | Lote 12 Urb. Upas f - Trufills RU.C. 20607116220 () O44-03601 ) 974960020
MITZIISH STEI046
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| I Labermiorio Gectecnico, Entructural y Ensayos de Materiales de Coastruction

F1 reopleito del modelo ex ¢l cikulo del Numero estrucieal reqeerido (SNr) en
buse al cunl se wertifican y determings @ conjunto de espescrss de cads cape de &
estructura del pavimesin, que deben ser constrmdas sobre la sub resante pars seportar
b corpes vehlodderes con aceplable serviciabifided dunane of periodo de disens

establecido del proveci.
Log (AP5) £3-15)

lq& - n"‘n .‘xlNWQn-GNQc——————T;Qu’mM’-am
040 (1094 (5N 1))

Figura 5.2 Ecascaon basica pera disefio de un pavimemo Mexible (foeste: AASTHO §3)

Al

SENTR
Al
e

g W w28 <TH Mg lh k)0, TR AT ‘~".r',°.." L LI

|
AN ue |
3 ...“

)}l
Figara 8.3 Ecsacion basics pues daeflo de sn pavimento rigide (feense: AASTHO 93)

Parz ¢l caso donde w protends disefer estracturs & pavimentos adoquinada, F1
adequn de concrem cfrece ume schixion aRaTAI 3 ks pevinemin couverCoden
ya que, ul wx un clemenio Sabricado, W sotalidad se controls en b misma plaes de
doode procede. Aplicsodo M mriodologs encoatrade <o ¢l Libeo de lngesieria de
Pavimenics pars Commeteras - Alfoaso Mostejo Fonsecs, se presents of sigesionie
nomagrama de dissio,
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Figura 5.4 Nomagtruna & disefle de Pavimento Adoguinado (fieme; Ingenieria de
Paviestos pars Carreterss - Alfonso Moniejo Forsecs)

53, Purkmetros de discbe
En base 2 b metodologia utilizada pers ¢l disedo del pavimentn se ebtiviersn los
siguenies paedmetros hos cules sesin utilizados en el disefio del paviimens.
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Datos para of dselo del pavimentn
Tyo de Cavsterz P uvrrertate cor bece e
Crecmento Arus. S00%
Funcxdn de 'a Careera. Carwtea Local
Tipo de Zona: Utara
Caidad do Drenam Acnctatie
% de Tampo de agosicste >%%
CIR subasante: "
CBR st base (MIN). 4%
CHA base M) %
REQUASITOS DEL CSERD
Paroda oe Disako (Wee) i)
Numw de Epes Eguesenns Tows (WIT) 35008
Secacabbdad Vs 00 42
Sacacebacd Fral () 0
Packor ge Comtadédad (R) L)
STANDARD NOSIVAL DEVATE (2 D38
OVERALL STANDARD DEVIATION (8¢) 0
. el -
| o |
Cmbneen
.-::m-non . N - mmene
‘-—--::‘“ " PR e
) e — —_— )
| SE— ’ ol il (epeeviry
p—— - ————Fm—--q
| Fuhe + ot
(e e ———
I T ' A A e e
l | pE— e e
Rt s
} hl‘l”
- ——
!m”-ul . a r'—
e L ————.
- —
lﬂm-—u |
— !

Fligues 83 Valor del coeficionte estractural pers b cape seperficial (fueote: Cradro
12.13 ded Mannad de Creveteras del Perll)
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54, Espesores dol pavimense
Con Joa valores de Disefio obtenidos, CHR. igusd 0 9%, un EAL de 3520450 ¥

clima de 20 grades cestigrados en promudio, se obtiene el siguiems disefo pars una
pevimertacion Spo rigido y adoquisado exige que tongs los siguicries expesores:

Tabla £2 Espescers del Pavimento Flexible proyectado (faeste: propis)

50 Pavanento eo calunte

Carpen Astiiitica
Base 3000 Ver especificaciones séenicas
Suh base 3000 Ve especificaciones scnices
Totsd 6500

Tabla &3 Espescces del Pavimeno Rigido provectado (fisenie: propia)

Losa de concretn 2000 e=210
Sob hase 2000 Ver epecificaciones Mcnicas
Totd 4000

Tahla 5.4 Espesoces del Favimento Adoquinado proyestado (Rsente: propia)

Adoguin 8.0 Yer especificaciones
Cama de arems KR Ver especificaciones scnicas
Base B0 Ver ewpecificaciones ¥enicas
Sub base 1500 Ver especificacionss Scnicas
Totad 6100

El valor scfialado pars of eipesor total ded panvimento, se deberi considerar desde o
wvel dol weoeno ratwsl, eso o5 desde of materinl idertificado como

Calle Puicajicts o/n My, | Lote 12 Urh. Upae It : Trujille R.UC, 20607116220 & Vee-603401 gmmm
J43T2IIS0  S4T510463
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5.5, Especificaciones Técnicas

Tasto |x base como In sub base deben cunplir clertos parkoeteos minimos, Jos
cusles faeron asumidos en of cilcolo de los espesores del pavimenso; por Jo goe
Geberim ser verificados en cbra pam que s¢ tenga comrelaciin de lo supuesto e caloulo

con lo reatizai e obs. A continsachie, s¢ presenien almas especificaciooss tiknicas
¢ la noema CEOI0

3. Especificaciones técsicas purs Sub hase (Foente: Noema CEO19)

DequeriTiomas Geansiomdniies pars Sct-Base Granuler
Pasa o Pese
b Gradecda A | Cadecka® | GradecknC | Gragackn D
5 o (" w " - -
Bemity | -~ T5- 16 100 w
‘u‘- o Y ) a.-mn K-8 -0
Aol | -5 W& 10N ) 0~
200w W 100 -4 0. H-0 -0
428 i ) 8- 15-% "B~ B4
78 e (N° 200 2.8 §-15 t-n -%
Pt Seccon 03 w s £6-2008 S MTE
MTT T w e L e )
YA0 s
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Requerimisatcs de Cabded pars Sub-Base Granuler
Requetisdentn
GMWT 23000 msamm
Abrasioe Los
NTP 200102000 505 mdume
dogu
CER 4o "
aterwon NTP 538 1451588 ﬂlglﬂm
e Ligudo  NTP 3361281968 3% maamo
Indice de
Pasicided NTP 336 1391960 £ manme 4% misime
Epoerinde | e s0 1402000 | 26% midrs 3 mivera
(| paaen | e 338 1422000 % marro
I* N P g, g s S8 adsguten UM purn TeeToAsts e |

b, Especifienciones téenicas pars hase (Fawnte: Norma CE010)

e Sorcentaje que Pasa en Peso
- — OradecinA* | Guadeckin®  Gradetion C | Gramacion ©
&0 o 2 w e | - -
35 mm i1 - " T 100
i) 2.3 awn-78 0 -8 82100
AmiNd | ®-5 | 0.8 s-8 0-8¢
Lo mn W 10) -0 | 0.8 8-5 @70
428 um A 40 -0 | 8.3 169 P
5 yem 0N 220, 2<8 | 69 | 548 -5
Fumtn Bwsonn W5 a9 Wi E0- 2000 dal MITC
B L R e = v p——
WA vy
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Valor Relativs de
NTP 336 148

Vies Locehes y Colsoaes

Vies Arterwden v Exproens

Taquererienio oal Agregeds Griese de Buse Sraveisr ]
Caqenvierm
Lruaye o Mrzec
‘tu-—lg‘*m
P | e e 3% nvro
Aorawin Los Asgeies NTP 830 078.5002 0% wkaivs
Caas Sowbden NTP 200062 2002 0% maus
W oo S & | e sse e om - 3%
""‘:g"‘:""g ® | NTPaeDI I = T
~ Requerimientos del Agragado Fino o Base Granular
L MR =
N « 3000 msnmm | » 3080 manmm
Indice Pastco NP 3291281989 4% maamo % maame
Sounsiotie de wona | NTP 330 WE2000 | 5% mines | 4% minme
Saiw solities NTP 338 1822002 2.5% navimo
[nice de durabibdad MTC E234-2000 3I5% misime
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¢ Especificaciones téenicas pars adoguines (Fueate: Norma CE010)

(™ [ uso
| M T“mm.u
) i
s QM NI DDvrwertn i Pirsi
MM ]
» 'm—mmum

TR RARTTIHY 7 A0 (OERCe TS

) ESPESOR PROMEDIO Ll
Imm) Ldad [MPaj
: 40 n a
0 n »
' £Y 4 ®
£0 n n
L ¥ R
"
L L] 2

6.0 Comclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones
El terrero essdmdo mmoja los siguieates valores par ser comidersdos o bos plassca de
pooyecso:

« S¢ han cjecstao 05 cabootas de 150 m distrbaados on Seda ¢l drea en estudio con
fnes de pavimenaciin y exucclin de muestns pmy ve amdlishs oo lsborstorio
(Veer Plaso de Utacaciin de Calicotes tn Anexos).

- La peofturdided de la nape fredtica, 0o fie encoorada 2 <1 50 w desde ¢ tevel del
terveno astunl.
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1 S ——

- |l twrromo preserra us perfil del tipo hetesogénen, domde por debajo de un ssaterial
orgimico s encacninm vk finos de Igern plesticidad percialmente spurado v
particules alsegadm seguido do s mendn de wuclos greesos con flaos con
porticulas asgubosas (Ver Regatre de Sondajes)

+ ) material & sub-rasste obtevo un valor de CHR igual & 9%, ¢f cnal NO necesita
nejonuienn o estibiizacitn y se encoerea dentio de M cuogons REGULAR
P ser usado como web-rasane.

Tabda .1 Progiedades fisicas y valores de CHR pens ol diseto ded pavimentn

Co M1 (LA 176 | 9

« El widico obtenido expresado en Ejes Equivalente (EE) fbe do 3.51 E06 y segin
se califica como an rifico tpo Tr.

+ Segin h metodologle apticady, las caracteristicas de I subansante ¥ ¢f mifico de
disefla, sc obouvo los siguiottes espesores para ¢f pavimesio peoyectndo.

Tahls 6.2 Espesares del Povimeno Flexible proyectado (fuente: propia)

Carpeta Asliltica 00 Pavimernio en caliente
Bas 300 Ver especificacionss scnias
S hae 30.00 Ver exprcificaciones #cnias
Tord 65.00

Calle Passajists 4/n M. | Lote 12 Urs. Upao It - Truliie RAULC. 20607116220 () 044.603501 | 974960020
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Tahih 6.3 Espesores &l Pavimemmo Rigado provecado (facate: props)

Losa de soncreto 2000 o= 210 kglicer
Sub base 2000 Ver axpecificacones senicas
Tol 40.00

Tabls 64 Expesores del Pavamemo Adaguinado proyectsde {farne: progsa)

Cama de arem i Ver especificaciones sécoum
Base 100 Ver expecificaciones wcmcas
Sab base 2500 Ver expecificaciones ®coicas
Tl 61.00
0.2 Recomeadaciones

= L cantorns de extraccide de materiakes qus s wtifizanin o esie proyesio debosin
wlisfacer en mw wowlidad (peevio msayo de labomatoric), ke megaerimierios
indicados ex s diferetes cusdeos que s mcun e el presente (nfoane, los
misnos que seri verificados anmes de la colocacion e las diferemies particas de
Gl peoyecto

- En caso de proyecurse wn sistesea de dronage, se deberis aseguric que este funcase
adecundamente para que of pavimesto tega b vida (81 proyectada. Se teaded qee
progrienar sccinses periddicss de limpieza miepaal, mantenimiemo y verificacion
el funciomamiceto de bos sisienas d¢ akcantariliade y sanitarie. En caso contrario
duberd proyectarse In peadiente silicente pars que of agus por Ruves corma y no
qeede sobre ¢l pavimestn proyectada

Calle Paisaista s/n Ma. | Lote 12 Urb. Upso 1 - Trujile RUC. 26607116220 A 044-603561 | 74960020
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< La pondiente minima recomendads para proveer wn dres de ciroulaciin de ripido
dressy y secado y libro de charcos es del 1.0%. Los cambeos en pendiestes deben
ser gradeales pars evitar que box vehicuios daflen of paviments,

© Se recomiends que b clive el tubo de desagle (M exiticns) kndd que i
profendizada como minimo a ura altes de 1.20 metos, desde ls nperficie de la
wb rasante considerada en ¢f proyecto, dado que, 1 ese nvel lox incrementos de
los esfuerzos prodecidos por las capas exiemas oo pricticamente mlos

« Pam el relleno de das zanjas, lego de colocado las tuberias se recomiznds emplear
un material de préstamo coasistens e un seeko grivoso, debidamente compactado
por capes ol 95% de le Minima Densidad Seca del Proctor Modificado.

Teajillo, noviembee del 2023
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ESTRLCTURAL DEL FAVIMENTO bt JCALICATA:
HASILETACON URIMANA ML OF CIRCAMA, CESTRITO D C-1
CINCAMA, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD. FERD

n CRUZOF LA CRUZ TRIK RAFAR R
LEONREVES, BRAULIO RN OOTA Gl

LBKCACKIN:  CHICAMA - ASCOPE - LA LIBEATAD PRUE, (re) 1=
TRUILLO, NOVIFVERE 1. 2020

REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO

Vieusl dn Gasdy s et
TALICATA C-1 (100 SOL DE CHICAMA
“n s TR R OV sy
i v | RN R "
-
| | R e s

MAF = MG SEEMICHTRO A LA PROFUNDDAD

Cafle Paisajista /n Mz i Lote 12 Urb. Upso 11 - Trujille RU.C. 20607116220 () 084603601 || 374960020
843721150 4T510dE3

153




Ladoratorio Geotecnico, Estructeral y Essayos de Matariales de Coestruccion

ﬂ___lﬂ HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SRL

TIRS DRRAC RTINS [ WA ONCAMA IO (AN PIVENCIA LR VT LA
LETAD W)

TURRETA COETN LA CREE DA B ol (L0 Ry st ) s
LB N O AN ASUY LA LDEATNY

TN TR Vs (30 oty AR M
EATRREAL I WIS T I
S ELO  ASCHLLA LSHRAMENTE PLASTICN Wewern WA

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
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LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)
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TR ) EETRIETLIAL DR, PAVEMENOD (6 FAMEITACKI, RIANA MK T CHICAMA. TRSTRITII I CHCASMA,

PROTEBNCIA O AR, LA LISTRTAD, P

FEANTA ORIV 08 LA CWUL PR A AL | LION RETER, SAALLEY M N0

CREACENY CT0UAN - ANCTIE . LA LIBETAD
FROHA T AL, MOVEMEAL 1L 250

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D-2216)

CANTIRA: MATERSAL IN STTU
MUESTRA: C-1, N-{

v 19045

Maders Secae Capsdalgn 19015
O Agusign 230
Cosiag, W
Machen 612
T
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TINIS: CESINO ENTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE BARLITACION URSANA 501 DF CHICAMA,
DEETRIG DE CINCAMA, FROVINCIA 06 ASCOPE, LA LIBERTAD, P

TESSTA COUL OF LA CRUZ PIIK RAFARL / LON KEYIN, HEAULIO BRINO
USICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LINXTAD
FECHA: TRUBLLO, NOVIEMIRE D82, 20

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
CANTERA: MATERAL I 37U (C-0H1)

SUELD IDENTIFICADO: ARCILLA LGERANENTE PLASTICA (00)
L e———d VAL GRS DRTERD0L L_-l-.

| AMIONES (ppen)
Cloruras |OL) a0 5000
Sutianes (50,%) 0

b OTRAS CARACTERISTICAS

St Tolaha Sckibien ppn
o

=
£
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO D-1557
TIPO "A"

TESH DEER0 PSTHUCTURAL DEL PAVEENTO DE IAMLITACKN UREANA SO I ONUAMA, DINTRITYO D8
CHICAMA, PROVINCIA DE ASOOPY, LA LIMACTAD. PES!

TESISTA CRUZ D9 LA CRUL BRIC RATAEL | LEON REYES, BRALLI0 BELNO

LMICACION CINCANSA - ASCONE - LA LIERTAD

FECRA, TAUTILLO, NOVIENBRE 0L 2023

CANTERA: MATERIAL SUN MASANTE (C-] M-1)

GOLPESCATA: 5128
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RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

TERS: DRRERORETRLCTURAL TR1 A VIO OF SABEITACYIN URIANA WL 5% CMCAMA. (NITRITU 28 CORCAMA.
PRINTNCIA I ASCON. §A LEERTAD MRl

TTARETA CHULTUM LA UL, DN A AN |/ LDON REYER, MRALLI) REON0
TERCADION CHRCAMA - ASCTRY . LA LBERTIAD

PRI THETED O NOV M (6] et
CANTENA: MATERIAL S18 RASANTE -1 Mo1)
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CURVA DENSIDAD SECA - CBR

&
£
l
I

| m’{:f

VALORES FROCTOR MODWICADC:

DENSIDAD SECA MAXMA (griemd): e
HUMEDAD OPTIMA (% wn
85 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 187
CBR. (%): 9.00
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FEERA TREAG MW L B Pt i L RE S
A "~ Bembape (=] l
B MALO Mo W31

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
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TSRS ESTAO ESTROCTURAL DN PANIMIIIO D8 (AMILITACKIN URIANA SO0 8 CLECAMA, DYETEITTOF TRICAMA,
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Calle Paisajints s/n Ma. | Lote 12 Urb, Upao 8 - Trufile  R.LLC, 20607116220 A0 044-603601 [ 974560020

S8I7211S0  M7510463
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1 | Laboratoric Geotecnico, Estructural y Essayos de Materisles de Construccicn

TESIS: DRSENO ESTRUCTURAL DEL PAVINENTO DE SANILITACKIN URIMANA SOU DE CHICAMA, DESTRITO
DE CHICANA, MROVINCIA D ASCOPE, LA LIBERTAD, FER(

TESISTA CRUZ DE LA CHUZ, LIRIK RAFALL ' LDOK REYES, HRALLIO BRING
UIICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMERE DEL 2003 Hoje 1

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
METODO DEL AASHTO 93

DATOS:

Tipo te Cametera | Povrmta e
Crecirsento Anu
Funcion de s Canstens
Tigo de Zorar ‘
Calcd de Drpcsye ‘

% de Tiempo 00 oS ‘ »EX
CBR setrasani:
CER sub tann (NIN):
CBR das0 (MIN)

1. REQUISITOS DEL DISERO

» Pernca te Duets |4

& Aurswo de Gjes Equwamrmes Tols (W1H

€ Servicitddec incel (0

d Serncabddad Fral o) 2,

& Factr de Covlabldad R
STANDARD NORMAL CRVIATE (21} ‘
OVERALL STANDARD DEVIATION () T

1 PROPIEDADES DE MATEMALES

| M (os) = 2585 1 CBR #

4 Madio te Resienca ce la Bane 00054) ‘ Q27
5 Moo 3e Resimnc ce la Scb-Bate (R ‘
€ Moh: de Resbencs ce b8 Sub-Ramame MRV !

Calie Puisafista 3/n M | Lote 12 Urk. Upao Il - Trujilie  R.UC. 20667126220 A 044-503601 [ 974960020
SIS0 MTSIDEEY
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Laboratorie Geotecnico, Estructural y Ensayos de Mateniales de Construccion

TESIS: PSTRUCTUMAL DEL PAVIMENTO DE HANILITACION UKBANA SO DE CHICAMA, DISTRITO
DE CIDCANA, PROVINCIA T ASCOPE, LA LINEXTAD, rom)

TUSISTA: CRUZ DE LA CRUZ, IOUK RAFASL / LEOS! REYES, ILAULIO IRUND
UBKCACION: CHICAMA « ASCOPE « LA LIREXTAD

FECEIA: TROUILLA, NOVIEMIRE D63 2023 o 20

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
METODO DEL AASHTO 83

3. CALQULO DX NUMERD ESTRUCTURAL

Log {4PSU 42-15)
040 1094 (N ")

Log W, = ZR S, + 036 LogSN+1)-020+ 4+ 232 Log Me-8.07

SN Requerido G W18 NOMINAL N8 CALCULO
33 0t (3] 658

4 ESTRUCTURACION DEL FAVIMENTO
8 COEFICENTES ESTRUCTURALED DU CAPA

Conorem Astdtcs (4t)

Biae garwtw 1) 1

Subbase (a1) 1
b CORFICIENTES D€ ORENAE DE CAFA

Base granuiet (v}

Butbose (v3

T i

1 an 32 50 Rl
— ————
5. DISENO PROPUESTO:
500 em . 1y
2000 e . 12 pulp

NNem . 12 pug

Calle Paisajists a/n Me | Lote 12 Urb Upao Il - Trufillo RAULC. 20607316220 A 044-603501 [] 974560020
SAET1150  S4Y510463
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I I Laberatorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales ce Construccion

g ESTALCTURAL DEE PAVIMENTD DE HABILITACKIN IRBANA SOL D CHICAMA,
DESTRITO D CHRCAMA, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LISERTAD, PRI

TESISTA: CRAE DF LA CRUZ, FRIK RATAEL /LEON KEYES, BRAULIO BRUNG

UBEACKN CHICAMA « ASOOPE - LA LIBERTAD

FECEA TRUALLO, NOVITVMIRE D81 1023

DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

METODO DE LA AASHNTO 02

Mo 1a

Tipe b Conniew

Tpo de Jona

Olanfcaion & la vy

Tipe de Soporx Lasend

Rerw de covcves

Caldal de Dvere

%t Tierge de cxpomcion

Nmatencia & b cougwemen del Comoraty £z (Ago)
CIR Sebwasnn

£ REQUASITOS DEL DIIENO

A Podome de Dams Sens
3 Wumens de Eps Entvaterten Tt (W) ‘
* Bavesstotnd ‘w09 (D) ‘ 4
4 Servooniaied Fee ot
« Factor ae Confaniond )
STANGASD NORMAL DEVATE (D)
CNTRALL STANDAZD DEVATION (Sl

1 PROPIEDADES D€ LOS NATURALES

2 Pesitenod o & Corrgrascn ou Corcm 7o) PST
3 Vodulo se Elstodad del Cancrmts (Ec) P51

= Nodsio de Rk |5 PSY]

4 Modck de Raaccior e 3 Subesers (0 PO

& Twlemocs de Caga |0

1 Cowlcants te Nrwag (O

Calle Palsafista u/n Mz | Lote 52 Urb. Upao 1l - Trafillo MLULC. 26607116220 () 04603631 [] 974560020
843721150 475163
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3 CALCULO DEL ESPESOR DO LOSA Mg 27
|
e
Lo W, v 28 70N gt D 0 “;".'.:*".uz: -m,.n.i LS S LAl L
e (e mpipes- M€

o 1
| | '_nf |
D ipoiy) G 18 NOWNAL V14 CALCULD
(T3 Q17800 L) a2

& EETRUCTURACION DEL PAVISENTO

& Espeser 40 wua ey pl
b Espestr 40 e veguenss fon
© Espes 3 S8 (pg)
€ Espescr fe Sud Buse (o)

AUWon = Iy
ANWen = oy

Cafle Faisajista u/n ML | Lote 12 Urb, Upeo 3 - Trujifo MALC, 20807116220 X)) 048603601 [] 974960020
S43721150 347510453
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TR PSR ESTRUCTURAL DEL PAYIMENTO D€ HARKITACKIN LRRANA SOL DE CEICAMA,
TESTRITO DE CINCAMA, MIOVINGIA D8 ASCORY, LA LIBERTAD, FERD

TESISTA CHUY I LA CRU, EIIK RAFARL / LION REYES, 3RALLIO BUNO
URMCACION: CHUCAMA - ANCONE - LA LINERTAD

FRCHA TRUILLO, MOVIEMGSAL D). 201

CiRjwtrmarts) [ 8 1 % L sl bo kT
Condceres g 00 vin 6 Sre0 =R
pesbcommcoen [ WO ] Traheo canasace = oms

— e —

IUSESO DEL PAVIMENTO ADOOUINADO:
hmum.umu*b*&m.mmm
A dtacion:

L0 sarasanis 56 Meprads ey 5o Orée

Ly sb-base grarder s e 0 mn
L2 bose de susks de %0 mn
L2 capu de Arerw aoe i ¥ mm
E eapenty gl acdixpan sern de B0

SURRASANTE 3 Moorar

Calle Paisajists 3/n Mz | Lote 52 Urb. Upzo Il - Trujilio RLUC 20607116220 A 044-503601 [ #re950020

SE3771150 247510463
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ForoN

TIRREND UHETADO EN CHICAMA - ASCOPE - LA LINERTYAD, DONDE 58 FROYECTA LA
ORRA DENOMINADIA: DISESD ESTRUCTURAL DEL PAVIMINTO DE HARILITACION
URBANA SOL DF CIICAMA

roroN:

TEREEND UHICADO EN CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD, DONDE SE FROYECTA LA
OBILA DENOMINADA: DESESO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE SARILITACION
URBANA S0L DE CHICAMA

19




MTON D

TERRENO UTICADO PN CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD. DONDE S5 PROYECTA LA
OBRA DENOMINADA: DISESO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DF IAABILITACKN
URBANA SOL DIE CHICAMA

PTO NS

TERRENO VBICADO EN CHICAMA « ASCOPE - LA LIBERTAD, DONDE S8 PROYECTA LA
OBRA DENDMINADA: DISERO BSTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE HAMLITACION
URBANA SOL DE CHICAMA

196




YOTON'S

CALICATA DE EXPLORACION SUDTERRANEA, REALIZADA AL TERRENO URICADO N
CIICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD, DXONDE S5 MROYICTA LA ONEA DENOMINADA
INSESO EXTRUCTUMAL DEL PAVIMENTO DE HABILITACION URIMANA SOL DE CHICAMA

ravoNs

CALICATA DE EXFLORACION SUBTERKANKA, REALIZADA AL TERRENG UBICADO [N
CIRCAMA - ASCOIE « LA LIBERTAD, DONDE S PROYVECTA LA OSRA DENOMINADA.
DESESD ESTRUCTUIAL DEL PAVIMENTO DE HABULITACION UNIMNA SOL % CHICAMA
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POTONT

CALCATA DE EXPLORACION SURTERRANEA, REALIZADA AL TEREENO UNICADO BN
CHICAMA - ASCOPE - LA LIRERYAD, DONDE SE PROYECTA LA OBRA DENOMINADA:
DISESD ESTRUCTURAL DEL PAVIMINTO O IANILITACKN URBANA SO0L DE CHICAMA

FOTONS

CALICATA DE EXPLORACION SURTERRANEA, REALIZADA AL TERZENO UIICAR) EN
CINTAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD, DONDE SE FROYECTA LA 8% DENOMINADA:
OISERD ESTRUCTURAL DEL PAVMENTO DE BARILITACKIN URIANA SO8 DE CHKCAMA
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TON'Y

CALICATA DF EXPLORACION SUBTERRANEA, REALIZADA AL TERKENG URICADO IIN
CEOCAMA - ASCOPE < LA LINEXTAD, DONIE SE PHOYFCTA LA OBRA DENOMINADA-
DISESD ESTROCTURAL DEL PAVIMENTO DE SIABILITACION URIBANA SO D8 CHICAMA

200




Anexo 6: Andlisis de Precios Unitario De Pavimento Flexible

- ﬂnllob '
de precios unitarios
E—— _—— DESENO ESTAUCTURAL DEL PAVIMENTO DE NABILITACION URDANA S0t DE
CHICAMA. DISTRITO DE CHICAMA PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD, PERL
Satpmsupunsto oo PAVINENTADO FLEXOILE Fechasmugpuests 231 U2023
Paebda 1] ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA
gn-u-o m2DA 80000 EQ 20000 Conlt antaro S por md 186.85
Codigo wtn 5 Urided  Cuadeilla Camtidad  Procio 8/, Parein 5.
oo Obra
001010004 OFICIAL ] L0000 1 .0000 2000 2000
0101010005 PECN ) 20000  2.0000 1865 3.3
51.90
Maturindes
CLAVOS CON CABEZA DE
(204120005 oy \g 0.2500 243 0.0
PERFIL G - ONDA ETERNT
02251 DO 2. 0mte?. ONTen xS pen 0.2000 45,0 140
Q231010001 MADERA TORNILLO p2 4.5000 B o005
Q310500030001 TRIFLAY LUPUNA 4 x 8 x4 mm o 0.5000 5.0 1650
Q226040001 CANDADO FORTE 40 mm unc 1.0000 30,71 »7
226100012 CEFADXO DE 4* ueat 1.0002 24.00 24.90
E .21
0301010006 MERRAMIENTAS MANUALES o 3.0000 n=0 iR

114
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il

0%01010003
0101010004
0101010005

(2040100010002

OO
RUINIC00T0002
0207000010002

Q213010001
RI1010000
MWE7110025
0271050135

g A

001010005

Q4240100010002

vz &uummmum

undDIA 1.0000 EOQ 1.0000 Casto unkari denslo por und 1.844.0%
mcr- Unidad  Cusdrills Camtidad  Precio %, Parcim 5.
oo Ot
CPERARKD L] 0.1000  0.5000 ;.22 2009
OFCiAL ) 05000 40000 206 824
PEDN ™ 0000 340000 18.65 447.60
a%0.9
Materishes

ALAMERE NEGRO RECOCIDO N 16 g 1.0000 406 a5
GLAVCS FAFA MADERA UON " 1o an ™
PIEDMA CHANGADA DE 172 ma 00000 =\ 32m
ARENA GRUESA m3 0.2500 4915 1229

CEMENTD PONTLAND T9O 1
(425 hg) bod 1.5000 2m 330%
MADERA TORNILLO (=3 80000 am nzm
GROGANTOGRAFIA DE 3 80m & 2.40m und 10000 22000 22000
PEANGS 516 X 3 OT YA und 122000 4890 5580
E 107714
HERNMAMIENTAS MANUALES e 30000 42050 189
1465

108 ﬂnmrmumuvm

o 10000 £0  v.0000 Cosln srdtans dreclo pori g 2.447,00
Desarpcion Recurso Unided  Cuadrilla Cantiidad  Procio B/, Parcist /.
Mano de Oten
PECN L] 30000 240000 A\LE “arm
e
Subcontratos
SC MOVILZACKON ¥
DESMOVILZACION DE gb 1 2000 300000 3.000.00
MACUINARIA Y EQUIPO
3.000.00
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0267110024

ET1 10024

Cadgo

D010008
0301030000

23010000020002

@01010006

gDlA 1.0000 EQ 10000 Conle sedand drecto pov, gt

Owscrigeion Mecurso Uridad  Cusdrilla Cantilad  Precio &,
Matarintes

SENALES PREVENTIVAS gb 1.0002 5,00000

108 SEAVICIOS MGENICOS DURANTE LA CONSTRUCCION

musTIA 1.0000 EQ  1.0000 Caoie utitant crecto por, thes

Descrigeian Recuss Unidadd  Cundrills Casvtidadd  Pracic S,
Matarinte s

f‘mmnoz; HIGIENICOS DURANTE gt 3.0000 #50.00

m al& ¥ REPLANTED

m2THA 650 0000 EQ  660.0000 Costo entard koot por md

Descrgcian Recursa Uridedd  Cuadrilla Camtihad  Precio &,

Mano de Olbrn

PECN H 20000 040 "

TOPOGRAFG t 000 o2 oz
Materiases

YESO ag 00000 000

ESTACA OE MADERA 2 0.0500 10.50

CORDEL - 0.0800 250

Equipos

NIVEL TOPOGRAFICO he o0 0023 1250

MIPAS ¥ JALONES vn 10000 00123 728

HERRAMIENTAS MANUALES e 30000 ors

203

Parcim 5.

5.000.00
5.000.00

25%.00

2550.00
2550.00

oM
.32
om

0.0
0.5
00
15

215
0.0
o0




300 mualmmmAmuwcmam

Parsia
Rancinsento A 180.0000 EQ. 180.0000 g-umauu:n 1.3
Cadigo Owscrigeidn Macurso Uridad  Cusdrilla Caetiad  Pracio &, Parcinl 5.
Mano de Oben
0501010002 CAPATAZ ™ 0.1500  0.0067 3146 0.21
090101003 OPERARIO e 10000 0.0484 22 117
0101010005 PEON " 20000 0088 1065 164
3.0
Equipes
01010008 HERRAMIENTAS MANUALES e 10000 203 om
140045041 mmmumnsoem v 10000 0.043% w060 1421
"“»
Partda ez qmumnnom“mm
Fenzimento DA 220 0000 EQ  280.0000 Cosio untaro ke por md 18.35
Cadige Descripeian Mecurso Usidad  Cusndrills Caetidad  Pracic S/, Parcinl 8.
Mano e Otren
0501010002 CAPATAZ ™ 05000 00114 LT 0.35
0101010004 OFICIAL ) L0000 00229 2060 .47
0.8)
Eguipes
01010006 TAS MANUALES o 31000 om 0.07
. SOBRE LLANTAS DE
3011600010003 oot e Sy hm 10000 D.028s 26240 7.5
03451 10004 CAMION VOLOUETE DE +0 m3 tem o000 D.428s 35000 12.00
17.52
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1T

01010002
001010005

001010006

0301200000001
00451 20002

S5

001010003
001010004
0301010005

0207030001
LROTOTO00

0110006
Ll otk ibe)

an PERFILADO, NIVELACION ¥ COMPACTACION DE SUB-RASANTE

BUDA  1.000.0000

Masc o Oten
CAPATAZ E 08000 00& S
PECN W M09  Dcoe e

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES o 30000 0.28
FAODILLO LSO VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO 7.0 tn o V0000 DOR)  EBAS
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP m 40000 0COBD 26577
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA
5009 fm L0000 00080 21170
am SUB BASE DE m.-ag
mATA 3000000 EQ  300.0000 Coslo sntiro e por md

Oescrpcion Recurso
Mo on Obrn

g

AGUA PUESTA EN OBAA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
ROCULO LSO VIBRATOR0
AUTOPROPULSADO

7«90
23012000010001 MOTONIVELADORA 130 « 135 HP

EQ 10000000 Coslo uriano diecs pov. m2

502

21
015
L

oo
m
213
1.5
564

4.3

Unidaet  Cuadrilla Comtided  Procio§.  Parcinl S/

m3
"3

Setr)
hem
hm

2065

0.5000
10000
40000

10000

0.0t33
n.Le6?
0.10€7

1.0000
00200

30000
ofee7

0.0267

B2
2080
1865

28.00
10.00

in
220 48

2577

0.3s
055
1.9
im

28.00
0.2
2.2

o0
o4

T
1322




Parsda i BASE DE AFIRMADO o « 30 om
Randinsenio A 2000000 EQ  200.0000 Coslo entaro checs por md 574
Coago _Tﬁ Urided Cuadviila Castidea  Precio S, Parcial 8.
e Oben
0101003 COPERARID L 00000 0tusy man o
001010004 CFaIAL e 05000 00000 2060 041
0301010005 PEON ) 40000  0.1600 1865 208
1.5
Matarinios
Q204010000 AMIMADO m 1 0000 200 320
0207070001 AGUA PUESTA EN OBAA m3 00020 10.00 Q.02
2.m
Eguipos
Q001010006 MERAAMIENTAS MANUALES “wro 30000 353 on
RODILLO USO VIBRATORID
CORE0007 ALITOPROPULSADO 7.8 100 hen 10000 0.0400 22045 308
G3012000010001 MOTONIVELADCRA 130 « 135 HP v L0000 00400 350 44 14.02
nn
Parbta 404 BARRIDO ¥ LIMPMEZA PARA LA INPRINACION
e-mm - 2.000.0000 EQ 2,000 0000 Costo sntaro seocto por md c.6s
Cadige Lﬁd‘nm Usidedd Cuadrilla Casvidadd  Procio B, Parelni 8/,
Maso de Oten
001010004 afciaL ) 10000 0o 0.0 o0
0010005 PEON Ll 20000 0.0082 LR Q15
E [ ¢
WO1010008 MANUALES Ntrn 20000 (S em
JOFUA NELMATICA 78 =
T011 400000002 125 . 178 POM hm 10000 000 «.m 0.0
L L)

206




405 IMPRIMACION ASFALTICA

[
z
i

Descergcian Recwso
Mano de Olen
01000 ATAZ
001010003
0501010005 PEON
Matarintes
01040000 KENGSENE INDUSTIUAL
2010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC - 30
Q204000000 ARENA FINA
GOT070001 AGUA PUESTA EN DBRA
Equipos
0301010006 AS MANUALES
03012200080002 +.200 g!
' 10w
0013800050001 PLONG

COMPRESOMA NEUMATICA &7 1
MAEC20000 260.330 PCM

Q4002002 TRACTON D€ TINO DE 00 HI*

207

LX)

22E% 3

ifT77im

ot
10000
€.0000

1000
* oo

0o
0008
o(ea

00003
0.265
00030
0.0020

3.0000
0.0040

00040
0.0040

31 48
.22
1866

ALE
1662
4237
10.0

o.6s

AR

1420

o1
10
0.45
.68

"
435
213
0.0
56

om

02

e

.48
EAL)




Coago

01010002
001010004
D01M000S

001010005
0139002

-

Cadige

0301010003
0101010005

Lo

01010000

Q011200000001

a5 CARPETA ASFALTO EN CALIENTE » ~ Som CEQUIPO
mADIA 520.0000 EQ. 3200000 gum.—. poe md
Maso de Obea
CAPATAZ E LS00  0m2s 3145
OFICIAL " oo 0ws xnx
PEON L] 4 0000 0000 ALE
Materiates
MEZCLA ASSALTICA CALEENTE <] 10000 55000
Eguipes
MERRAMIENTAS MANUALES wmo 3.0000 27
PAYMENTADONA SO8RE ONJGAS
6 HP 1048 ten 000 04RS0 .25
ROOILO NEUMATICO
AUTOPFROPLULSADO &1 -100HP 5.5 han 10000 0.Les0 17499
20 ton
FDOILO TANDEM ESTATICO
AUTORROPULSADO 58-70HP 810 hm 10000  04Q50 18450
ton
s PINTADO Y DEMARCACION DE PAVIMENTOD
mUTA 250 0000 EQ 2500000 Costo untaro Seecy por md
Deseripeian Mecurss L Cundrilla Cantidad  Precic &,
Mano de Otwa
OFERARID 1] 10000 0.0ax N
PEON L] 1.0000 0.ca20 186
Matorisies
PINTURA DE TRAFICO gn 01150 LR
DISOLVENTE EPOXIOO DE
PINTURA PARA TRAPICO gel 00118 ®.m
(190 |-
Equipos
MERA TAS MANUALES "m0 3.0000 144
EQUFPO PRNTAR MARCAS EN
£1 PAVIMENTO hem 10000 04020 0.0

208

57502

©.33
051
87
am

.08
14.08

3

162

23.1%

1.87

o84
0.60
144

LE

ou

815

oo

i

.28




LA UMPIEZA FINAL DE OBAA

1T
:
i

EQ  120.0000 Coslo entaro checs por md 1.52
Descrgelon Recurso Unidad Cuadnlla Camtilaa  Precio S, Parcim 8.
Mano 0w Obtvo
0101010002 CAPATAZ hn 01000 00067 3.5 .21
0101010005 PEON e 10000 00667 18.65 1.24
1.45
Eguipos
01010008 MERFHAMIENTAS MANUALES o 50000 1.8 our
.07
Pardts s FLETE TERRESTRE
ﬂnlm gD 1.0000 EQ v.0000 Costo antano drecio por: g 5.000.08
Cadigo Omacrigeian Recursa Unidad  Cuadrills Camtided  Pracio &/, Parcin &/
Materines
FLETE TERRESTRE DE TRUJLLO A
R3000018 CHICAMA g 1 20000 500000 5.000.00
5.000.00
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Anexo 7: Andlisis de Precios Unitario De Pavimento Rigido

g0

T |

Q01010004
001010005

0231050000001

E‘Iﬁ“mm

004 PAVIMENTADO RIGIDO

10 ALMACEN, OFICINA ¥ CASETA DE GUARDIANA
M20IA £.0000 EQ E0O0D Costo uilans deedto por 12
Descripcion Rocurso Unidod Cuadrilla Cantided  Precio 5.
Maew> do Obin
oL 000 10000 10000 0.0
PEON [ 20000 20000 1885
Watertales
CRLAVOS CON CABEZA DE 207 3" 4" g 02200 am
PERFL G-ONDA ETERNIT
3 06w 057 Smm pen 0.3000 508
MADERA TORNLLO pE 4.5000 2800
TRPLAY LUPUNA 4 c8x &mm ph 0.5000 X300
CANDADO FORTE A0 mm und 10000 ;7
CERRQUO DE 4 ung 0000 M0
HERRAMENTAS NANUALES ume 2.0000 £7.00

210

DEL PAVIMENTO DE HABLITACION URBANA SOL DE

DISERO ESTRUCTURAL
CHICANA DNSTRITO DE CHCANA PROVINCIA DE ASCOPE. LA LIBERTAD, PERU

Fectu puapesas  231V202)

186.85

Parcial 8.

00
P
5.9

one

14.08

16.50
R7
M
o

14
174




Ranciments

Cedgo

0101010003
0301010004
0501010005

0204010001 0002

RO 100m

TWOT010001 0002
QOT020001 0002

D 3010001
Q231010001
ROTLI00NS
Wrom1e

01010008

R

010008

0424010000002

2671100160005

182 &numnumaum

und/DoA 1.0000 EQ 10000 Coso usiano descio por e 183913
Lﬂm Unidad Cuadrilla Contided  Precio 8. Parcial B
Mano de Obm
OPERARKD L) 0.1000 B.0000 2022 20076
OFCIAL hn 0.5000 40000 2060 f2.40
PEON L) 30000 240000 1865 AL 0
TS
Muterisian
ﬁ:'leﬂfi NEGRO RECOCQIDO " 1.0000 405 408
mg“;muu Wy 12000 413 4.
CHANCADA DE 127 m 06000 (S% nm
AFRENA GRUESA m3 0.2500 4915 12.29
CEMENTO PORTLANG TIPO | o 1.5000 203 31.05
1425 wy)

MADERA TORNLLO pe 200000 890 TIZ00
GIGANTOGRAFA OF 3.00m x 2 40m ure 1.0000 22000 2000
PERADS 810" X 2° CIY YA ung 12 0000 180 e 0o
e 107718

HERRAMENTAS
MANUALES o 2.0000 nem 2219
2219

gibIea 1.0000 EQ. 1.0000 Coslo unitano dimcio por- gt 3.447.60
udbiirni Unided  Cuadrilin Contided  Precio &, Parsin 5.
@e Obm
PEON hth 10000 240000 ALY e
“uren
Subcorruios
¥
DESMOVLIZACION DE ot 10000 9,000.00 2.000.00
MAQUINARIA ¥ EQUPO
2.000.00
1.04 mam
oibDeA 1,0000 EQ. 1.0008 Costn urtteno dimcio por- gl 5.000.08
Descripeidn Recurse Unidad Cusdrills Castided Precio 8.  Parcinl S\
Maleriales
SENALES PREVENTIVAS ob 10000 6,000 00 5.000.00
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 —

Q229130024

Parkid
Rencimiento

001010004
V01030000

0101010002
001010003
001010005

2301010006

108 SERVICIOS HIGIENICOS DURANTE LA CONSTRUCCION

Unided  Cuadrilin Castided  Precio ¥,

Mano de Obm
PEON i 20000 oodes 18.65
TOPOGRAFO u 000 00123 w22

Materialen
YESO W 0.0200 0.00
ESTACA DE MADERA (4 00500 10.50
CORDEL m 0.0800 250
Equipos

NIVEL TOPOQGRARCO he 10000 0013 125
MEAS ¥ JALONES e L000 oo23 728
MEARAMENTAS MANUALES %mo 20000 o
Y CORTE DE TERARENO NATURAL A NIVEL DE SUR RASANTE CJ BQUPO
mADIA 3000000 EQ 30000 Costo wrtntio S por =0

Descripcion Rocurso
Maewo o Obm

CAPATAZ

CPERARID

PEON

Equipos

HERRAMENTAS MANUALES

ET. 1.0000

TRACTOR SOBRE LLANTAS DE 20-

20 HP

212

Costo entario droolo pori mos 256600

Unided  Cusdrilln Castidad  Precio . Parcim S0

Unidad Cuadrila Cantidad  Precio 8.

IFF

mo
hm

01500
1.0000
20000

1.0000

F.0000

Costo untano Srecio por: m2

00080
oms7
00533

3.0000
o0esT

0o 00

Nw
w2
1865

182
485

25000
2550.00

ww

c.a8
o
o

o.80
¢8
o0
1

e15
.09
00z

AENE)

o1z
o
om
1.82

.05
1332
nw




Parsda

Codge

001010002
0301010004

01010006
03011600010003

Iy

000
0101010005

01010008

03012000010001

I

001010003
001010004
0301010005

2301010006

Q3012000010001

a0 Lmummwm

Eﬂbﬂm

Candos undutio drecto par =)

1518

Mano de Obm
CAPATAZ e 05000  DO11e 3B
OFCIAL 10000 Odu2d 260
Equipos
NANUALES o 30000 0
SOURE LLANTAS DE
125155 1P Y00 hm 10000 o029 26249
CAMON YOLOUETE DE 10 nd he 10000 Oy 33
am PERFILADO, NIVELACION ¥ COMPACTACION EN SUS-RASANTE
000 0000 EQ. 1,000.0000 Costo uiario dreow por: m@

e

.3
o4
8
om
.09

LR
1435

592

Unidad  Cuadrilla Contided  Pracio & Parsini 54

%A:A! hh 05000 0000 3N 012
() 10000 Q0080 1885 X1
s
Equipos
ww MANUALES e 30000 028 o0
mmm i 10000 00080 2645 181
m:;:m ~135 W8 he L0000 00080 2677 212
CAMION CISTERNA 4 X 2 AGUA) [ 10000  0.0080 211.70 169
2000t
04
a0 SUB BASE DE HORMIGON & = 15 em
mavIA 200.0000 EQ. 2,0000000 Costo unitano drecd por md a7
E-MM Unided  Cuadrilin &lﬂ Preclo ™. Pasiw &
Mano de Obm
OPERAND hh 10000 DOOO e 010
OFICIAL [ 10000 0000 20.60 ¢.08
eoN hh G000 0o 1805 0.4%
0.6
Wmprialen
HORMIGON ) 12000 EYR T “.m
AGUA PUESTA EN DERA ma 00200 1000 a2
8117
Equipos
HEARAMENTAS MANUALES wme 30000 063 002
RODLLO LISO YERATORD
AUTCPROPLLEADD 78 ton L L0000 000K 245 oo
MOTONNVELADORA 130 - 135 M hm 10000 0.00%0 266,77 1,08
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Coago

001010002
0101010000
01010008

021501000010018

0301010005
0301240001

T3012900010003

i

QW0 10K
00101000
001010005

02040100030002
0204120005
0231010001

400  CONCRETO PRENEZCLADO PARA PAVIMENTO WL kglema

CONCRETO PREMEZCLADO
FCa2B0 kp'om2 CON CEMENTO T4

Equipos
HERRAMENTAS NANUALES
ALISADORA DE CONCRETO
REGLA VERATORA
VERADOR A GASOUNA

Coomto wrdianis Srec) par »

a8

WML& Presio &, Parsim 5

2 E3F

]

0.1000
10000
& 0000

1.0000
1.0000
1,0000

e MYMEMA

ALAMBAE GALVANIZADO N 16
CLAVOS CON CABEZA DE 212 374"
MADERA TORNLLO

-

214

EQ. 150000

0.0200 N4s
0 2000 w2
18000 a8
10000 300 00
3.0000 »msn
02000 15.00
02000 15,00
02000 10.00
Costo undtatio droc par md

0.0
24
2
nn

.07
.00
0
o
o

01200
10000
0.5000

05000

2.5000

NG

1865

3ss
5890

2087

N
1308
W
a0

413
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405 CURADO DE LOSA

1T
‘
i

EQ. 100.0000 Conto unitario Sracs par. mQ 10.84
Descripcién Recurso Unidad Cuadrills Castidad Precio .  Parcial 8.

Maeo do Obm
0501010003 OPERARD (L) 10000 00800 2.2 210
QW0000S PEON he 1.0000 0.0800 18.05 143
1%

Materisles
22100010004 ADITIVO CUSALORA oo 01000 wrs 68
s.82

Equipos
01010008 HENMPAMENTAS NANUALES e 5.0000 3% o1
0301010008 EQUIFO PULVERZADOR oy 10000 00200 1500 1.2
1.3
Partia 408 CORTE DE JUNTA CONTRACCION

e_m mDlA 200.0000 EQ. 2000000 Costo unitario Girects por: m 5.0
Cadgo aﬂ”” Unided  Cuadnlls Cantidad  Precio &,  Parcin S

Manso e Obin
001010003 OPERARD hh 10000 00400 w2 105
01010005 roON L] 05000 00200 1nns (- 14
1.4

Wnteralan
WIO0025 SO0 CORTADCH DE CONCRETD uno 00015 20000 085
0.45

Equipos

Q301010008 HERRAMENTAS MANUALES o oot 1.42 o0
0301330003 CORTADORA DE PAVMENTO hm 1.0000 0.0400 8000 320
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0901010003
DI0101000M
OW010008

DR401 500020001

Q01010008

J L

001010000
001010005

240010014

Q253050013

0301010008
03014 200020001

1T

001010002
001010005

o7 SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCION Imm

mDA 140.0000 EQ. 1400000 Costo uniero dreclo poe. m .08
E-dnlhm Unidsd Cuadrills Castided  Precio &  Parcini 8.
Mano o Obm
OPERARID ™ 10000 DOSTY :.22 150
OFICIAL he 10000 O0sTY .00 118
PEON " 10000 00sN 1865 108
T
Materalas
o e g 00200 mg .
520
Equipos
HEARAMEN TAS NANUALES Nme B0000 3 en
o
LY mmvn“wmunvm
m20IA 2500000 EQ. 2500000 Costo unitano drocto por: m2 11.87
Etmm E-l Cuadrills Cantidad  Precio ¥,  Parsini &
Maow de Obm
OPERARD W 10000 OO0 M oM
FLON " 10000 Qo320 1885 0.0
1.44
Materialon
PINTURA DE THARICO gn 01150 54.90 7.45
DISOLVENTE EPOIOCO DE
PINTURA PARA TRARICO ou 00115 £000 0.6
TPO 11
s
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES o 30000 1.4 004
EQUIPO PARA PINTAR MARCAS EN
EL PAVIMENTO hm 10000 00320 70.00 224
.28
oo LIMPEZA FINAL DE OBRA
mAVIA 120.0000 £G 13200000 Como wndaro drecio por md .53
Descrpcan Ancursa Unidad  Cuadrills  Cantidad Prcio &/, Parcisl &/
Mano de Obm
CAPATAZ h 01000 Q0067 31 A6 .21
PEON hN 10000  0.0387 1865 M
1.45
Equipos
HEARAMENTAS MANUALES e 50000 145 so?

.07
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Parbia 6ao2 FLETE TERRESTRE

gﬂ“ gibvDRA 1.0000 EQ. 10000 Costo uitar deooo por- gt 5.008.00
Matenales
FLETE TEARESTHE DE TAUALLO A
0232000015 GHCAMA ) 10000 300000 500000

5.000.00

217




Anexo 8: Andlisis De Precio Unitario De Pavimento Articulado

10 Pagra 3
Andlisis de precios unitarios
Prusupeasio W2 psENOD ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE HABILITACION URBANA SOL DE
CHICAMA, DISTRITO DE CHICAMA PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD, PERU

Subizresupuesto o4 PAVIMENTADO ARTICULADO Fecte presspus 231172023

Parbi 1.0 ALMACEN. OFICINA ¥ CASETA DE GUARDIANIA

Enmn-n m2THA 80050 EQ. 8000 Costo wnlvio rocko poc- M2~ 186.85

Codigo Oescrigeion Recurso Unidad Cuaddlln Cantided Precio & Parcinl &

Mano de Obes

V010004 %& L] 1.0000 1.0000 2000 2080

0501010008 PEON W 20000 20000 18,65 ar30
57.90

Materiales

Q204120005 CLAVOS OON CABEZA DE 212° 5 4* v 02500 383 050

0226183003 m.mm :sgm g pam 03000 1688 1406

0231010001 MADERA TORNILLO e 4.5000 29 4006

Q2IN0N00010001  TAMPLAY LUPUNA 4 x 0 x 4 mm ph 0.5000 000 1650

0226040001 CANDADO FORTE 40 mn und 10000 0N 071

Q26100012 CERROJO DE 4 une 10000 24.00 2490

E 12ran

Q201010005 HERAAMIENTAS MANUALES 178
174

i
:
:
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Parsa L2 gl“ﬂlm“tAMQM

Ransimaenis usdDIA 1.0000 EQ 1.0000 Conto undurio dresto poviurnd 11,5301
Cedigo mro Unidad Cuadrills Cantided  Precio &,  Parcin 5.
d» Obea
0901010003 CPERARID [ 01000  BO00D 222 20076
0901010004 OFICIAL hn 05000 40000 2060 8240
0501010005 PEON i 30000 240000 1865 447 80
E raa e
CROA01C00T000R - ALAMEIE NEGIRO RECOCIDO N 10 g 10000 400 400
CLAVOS PASA MADERA CON
Q02010005 CABEZA DE 3* W 1.2000 413 496
Q2O7O100010002 PIEDRA CHANCADA DE 12° m3 0.6000 5339 3208
ROTOA00010002 ARENA GRUESA m3 02300 815 1229
CNRN0DY. R CTAND TEO! bt 1000 203 3806
Q21010001 MADERA TORNILLD e 20,0000 890 200
RET110025 GIGANTOORAFIA DE 3 60m x 240m una 1.0000 220,00 22000
Q271050135 PERNGS 50 X 3 OT YA una 12,0000 490 5880
107748
Equpcs
301010006 HERRAMIENTAS MANLALES Wme 30000 776 2219
2210
Pardia 103 lumvmu MAGUINARIA ¥ EQUIPOS
Rangimeniy -1 1TY 10000 £Q 1m0 Costo wnitana drecdopot: gb 3,447.80
Cedgo Owscrigeitn Mecursy Unidnd  Cuadrlls Cantided  Precio &, Parcie &,
Mano de Obra
0301010005 PEON " 20000 240000 1885 AT E)
AT.50
Sebcontrates
scﬂwuzm ¥
4240100010002  DESMOVILIZACION DE MAOLINARA g 10000 3,000.00 3,000.00
Y EQUIPO
3,000.00
Pabi 1.04 SERALIZACION DE SEGURIDAD
Cidgo Owscripeiin Recurso Unided  Cuadrilln Cantided  Pracie S, Parsin &
Matoriales
BE71100160005 SUNALLS FREVENTIVAS ue 1 2000 5.000.00 9.000 00

5,000 20
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Parvia

001010005
0raR00W

(244010002
Q202010001
03010000{20002

0301010008

Fandimianiy

Cedigo

01010002
0101010003
001010005

W00 100006

108 SERVICIOS HIGIENCOS DURANTE LA CONSTRUCCION

mesDIA 10050 EC 10000 Coslo uniisio evecio por- mos 255000
Omacrpciin Recuran Usidsd  Cusdrlln Cantidsd  Precio /. Parcin &

Materales
&mﬁg&aﬂacos DURANTE gk 2.0000 BO00 258000
2,550.00

Mm Unidnd Cuaddlla Cantided  Precio B/, Pargial &,
Mana de Obra
PEON m 20000 00268 18.65 048
TOPOGRAFO hh 10000 002y e 0
078
Matermales
YESO I 00200 20,00 080
ESTACA OE MADERA p2 00500 10.50 053
CORDEL m © =00 2% 020
133
Faupes
NVEL TOPOGRAFICO he 10000 00123 1250 015
MIBAS ¥ JALONES ne 10000 00123 735 0.09
HERRAMIENTAS MANUALES wmo 3.0000 07 0.ce
0z
3-9 CORTE D€ TERREND NATURAL A NIVEL DE SUR RASANTE C/ EQURO
DA NL EQ.  300.0000 Costo unbivio ek por: 3 152
Lt-nm Unidad  Cuadrila Canfided  Precko ®.  Parcisl &,
Mano de Obea
CAPATAZ [ 010 DOOK 48 01
OPERARID i 10000 00287 2822 070
PEON o 20000 00533 1865 0%
182
Equpes
MERRAMIENTAS MANUALES WMo 20000 e 0o
R AT . hem 10000 00287 461 1338

1239
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Ranciments

Codgo

001010002
0301010004

MO1010006
O3011800010003
0401 10004

Patda

R

00010002
0301010005

01610008
0345032073
0301200010001

T

0101010004
QWI01000

Q07000010002

0301010005
03011 900020002
012000070001

2 !mwummn CMADUNARIA

mATRA 2400000 EQ 3500000 Contn undawio et por- md
Descripeion Recurso Unidad Cuadvilla Cantided  Precio &,
Mano de Obra
CAPATAZ e 05000 00114 3148
OFICIAL 10000 0028 2060
Equpes
MANUALES o 30000 om
R BOBRE LLANTAS DE
125588 HP 3V hm 10000 00228 26249
CAMIKIN VOLOUE TE OF 10 m3 hm 10000 0029 M1
a0 CONFOAMADO DE SUBRASANTE PARA ADOQUINES
-2DA 1.002.0000 EQ. 1,00000%0 Cotle untivie Srochd por 1l

ALe !}

Parein 5.

036
047
0a3

oce
601

LR
1435

604

Desaripcion Recwrso Unidad Cuaddilla Cantided  Prech §. Parcind &'
Mano de Obien E
CAPATAZ 10000 0.0080 346 028
PEON hn 10000 OQO0080 1865 nis
E.. 040
HERRAMIENTAS MANUALES o 20000 a0 oo
mmm hm o 10000 00080 22645 181
130108 M9 he 1000 0QOOR0 26877 213
%‘:‘ CISTERMA 4 X2 (AGUA e 10000 00060 21170 168
™
10 DASE GRANULAR #=0.30 m COMPACTACION EQUIPO LIVIANG
™A 1.000.0000 £Q 1,0000000 Costo wnitar e poe: mé 4830
Mano de Obra
oFCIAL i 10000 0080 060 018
PEON [ 3000 0020 1868 045
081
WMaterales
MATERWAL GRANULAR m3 19000 4500 4500
> -
MERRAMIENTAS MANUALES wmo 30000 a6l poe
R Oy I OYRAPAC he 10000 00080 20000 160
%m 120128 w0 hes 10000 DOoom0 a8 2n
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0501010004
0101010005

01010008
03011 800020002
0012000070001

Rengimenio

Codgo

00100
G301010005

01010008

LR SUB BASE GRANULAN e=0.27 m CONPACTACKON EOLIPD LIMIAND

MATERW. GRANLLAR

Equpcs
MERRAMIENTAS MANUALES
ROOILLO VIBRATORIO DYNAPAC
LISO CA2§
MOTONIVELADORA 120135 M9

Unidad  Ouadells Cantided  Precio /.

o

hm

10000

1.0000
10000

Costo unitorio diecio por: 3

00400
01200

11000

30000
0.0400
00400

2060
1865

5500

306

277

Parcis &

o0co

ey
wn

401 CONFORMACION DE CAMA DE ARENA PARA ASENTADO DE ADOGUINES #=0.04 m

mADIA 2002000

Descripeidn Recunso
Mano de Obrs

s 2wl

PECN

ARENA GRUESA

£Q. 2000000

222

Uoidad Cuadrille Cantided  Precio /.

L
(LY

10000
30000

gﬂmmmm

000
Q1200

11000

2000
1865

308

T2

Pareis &

naz
22
306

5407
se07




 I—

001010003
001010004
0701010008

01010006

i

001010000
001010005

0301010006
a3t 002

mUTA 120 3000 EQ  100.0000 Costo unitaric dhecto por: m2
Dwacripeian Recuran Unidad  Cuadrlln Candidsd  Precio .
Mano de Obra
OPERARID hh 1.0000 0.0200 2622
OFaCiaL h 20000 01800 2080
PECN th 40000 03200 185685
Materales
ARENA FINA m3 0.1200 4215
ADOQUIN DE CONCRETO 210 e une £5.0000 1.50
Equpes
HERRAMIENTAS MANUALES g 3.0000 11.38
COMPACTADOS VIBRIATORIO TIFO
PLANCHA & M9 hm 10000 0.0200 3496
400 SELLD Y COMPACTADO FINAL DE PAVIMENTO
m2TA 2502000 EQ. 250.0000 Costo wnlivio diecy poe.
Descrigcion Recuwrso Unidad  Cuadnlln Camtided Precio &.
Mano de Obes
OPERAIID hh Q5000 o080 M
PEON hh 30000 o.0060 1865
Malerales
ARENA FiNg m3 0.0500 &as
Enmc
MANUALES “mo 3.0000 o
ROOILLOUSO TANDEM VIER [V 10000 0.0020 20000

AUTOF 110-135H" 12Ton

223

10250
Parcin &
210

i

ber

1130

550
228
AR 40

034
280
AL

1ns

042
1.7

Rl

oor
640




Parbia
Rendimiento
Cadgo
0301010003

0301010004
001010005

Q01010008
P
Ranamiento
Codgo

0301010003
0I0010005

280010014

MS305003

01010000
011200000001

i}

00100KE
0101010005

50
mOIA 250 9000 EQ 2500000 Costo urditaro drecto por ™
Desarigcion Recurso Unidad  Cuadella Cantided  Precio &/,
Mano de Obea
mﬁ h& 000 000n2 »22
hh 10000 OO0 20,60
PEON " 30000 00080 1865
s B
SUMUNSTIO PRE FAOMGADO md 3750
Equpes
HERHAMIENTAS MANUALES Nme B0000 253
8.01 FINTADO Y DEMARCACION ocnv-lo
m2TIA 2305000 £G  250.0000 Costo wnitawio dhecio poc @
Ldlnm Unidad  Ouadeilln Cantided  Precio &
Mano cie Obra
OPERARID hh 10000 00320 :%.22
PECN ™ 10000 00020 1255
Materales
PINTURA DE TRAFICO ah 01150 490
DISCLVENTE EPOXICO DE PINTURA
PARA TRAFICO {T9O 1 - I} gu ao#s oo
Equpos
HERR TAS MANUALES S5m0 23,0000 144
EQUIPD PARA PINTAR MARCAS EN
EL PAVIMENTO he= 10000 000N T0.00
79 LMPIEZA DEL TERREND MAMUAL
m2TIA 1200000 EQ.  120.0000 Costo wntivio dreco poe m@
wrn Unidnd  Cusdelln Camided  Precis S,
e Oben
CAPATAZ fih 0120 00067 3146
PEON [ 10000 0087 1865
Egqupce
HERRAMIENTAS MANUALES “iro 50000 145

224

MIMMMMMMIQW.SDM&M

ELA L)

Poroie &,
oce
oes

170
2%

T30
50

o.od

na
Parcind &
084
080
1.44

TAG

(]

815

004
L]
228

Parcid &,

o

1.45

oor




0233000018

102 FLETE TERRESTRE PMATERIALES

Parcis &

5,000.00

gboA 100%0 EQ 1.0000 Costo unitano dvecto gor g 6.000.00
Omacripcian Racuran Unided  Cusdelln Cartidasd  Precio &/

Matariales
g.sg‘:‘mttsme DE TRUMLD A ™ 10000 5,000.02
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Anexo 9: Determinacion del factor de correccion estacional

ANO 2022

MES | “TV"‘N.) | TPDMw | Fn
jnera | 300600 | 11925 oot
Febrero 382427 | 12587 | 0811
| Manio 349,185 | 11264 1.018
im 320518 | 10,684 1.073
Moo | save | uom | oss |
' Junio 318730 | 10624 | 1.079
Julio 366,136 | 11488 | 0998
Agosto 384935 | 11,772 | 0974
 Setiembre 330654 | 11322 1012
' Octubre 364071 | 1,744 | 0976
 Noviembee | 337416 11247 | 1019
| Diciembre | 367785 | 11864 | 0.966

TA = LRI

TPDA= | na:

Anexo 10: Calculo del IMD
Resumen de Metodologia
IMD = "75
VS = Volumen Promedio Semanal
Fc Veh, Ligeros = 096118
Fc Veh, Pesados = 0.97419
 IMD= 1132 Vehiculos por dia
413,180 V.xano
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Anexo 11: Flujo vehicular total
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Anexo 14: Resumen Trafico Vehicular IMD sin correcciones (Veh/Dia)

Tipo de Vehiculos | IMDS Distrib. %
Autos 647 55.1%
Station Wagon 112 9.5%
Camioneta Pick Up | 144 123%
Camioneta Panel 4 0.3%
Combi 141 120%
Micro g6 8.2%
Omnibus 2€ 1 0.1%
Omnibus 2E 0 0.0%
Camién 2E 18 1.5%
Semi traller T2S1 8 0.7%
Trailer C2R2 3 0.3%

TOTAL IMD 1174 . 100.0%

Anexo 15: Trafico Vehicular IMD Anual y Clasificacion Vehicular

Tipo de Vehiculos | IMD | Distrib. %
Autos 622 54.9%
Station Wagon 108 9.5%
Camioneta Pick Up | 138 12.2%
Camioneta Panel 4 0.4%
Combi 138 | 120%
Micro 94 8.3%
Omnibus 2E 11 ] 0%
Omnibus 3E 0 0.0%
Camién 2E 18 1.6%
Semi trdiler T2S1 8 0.7%
Tréller C2R2 3 0.3%
TOTAL IMD 1132 100.0%

230




Amxogﬂm'dowmyﬁ“rﬂm
determinar el Transito en el Carril de Diseiio

1 senbida 1 1.00 100 | 1.00
1 santido 2 100 o080 | 0.80
1 caloncn 1 sentido 3 1.00 080 | 0.0
o ey ™| 1 santdo 4 1.00 050 | 080
2 santiios 1 050 100 0.50
2 sentidos 2 0.50 0RO 0.40
2 sentidos 1 0.50 00 0.50
2 calzados con

separador central | 2 sentidos 2 D50 080 | 0.40
{para IMDa total de | 2 senbidos 3 050 080 0.30

las dos calzedes)
2 senbdos 4 0.50 0s0 | 0.23
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Anexo 17: Panel fotografico

Figura 14
Habiditacidn Urbana Chicama - Ascope

-

v

Nota La imagen muestra la stuacion actisal de la Habililacdn Urbana en Chicama. realizado por

Cruz y Ledn, 2022,
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Figura 15
Muestra de calicata realzada en &l fermenc

Nofa. La imagen muesira una calicata de exploracion sublemrnea realizada en el terreno ubicado
en el Lt A Sector Chicama, realizado por Cruz y Letn, 2022,
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Figura 16
Habyitacion Urtana Chicarna - Ascope

Nofa. Laimagen muesira una calicata de exploracion subtesrnea realizada en of terreno ubicado
en ol L1 A Sector Chicama, realizado por Cruz y Ledn, 2022.
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Figura 17
Muestra de calicata del temreno

Nota Laimagen muesira una calicats de exploracién sublecrdnea realizadas en el terrend ubicadoe
en al Lt A Sector Chicama, realizado por Cruz y Ledn, 2022,
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Figura 18
Conteo vehicular

Nofa. La Imagen evidencia el comeo vahicular por 7 dias con ol fn de determinar of IMDA,
realizado por Cruz y Ledn, 2022
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DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE HABILITACION

URBANA SOL DE CHICAMA, DISTRITO DE CHICAMA
PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD, PERU

INFORME DE ORIGINALIDAD

11« 12+ 5« A

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.upao.edu.pe 50/
0

Fuente de Internet

.

repositorio.upn.edu.pe 20/
0

Fuente de Internet

=]

Submitted to unsaac 20/
0

Trabajo del estudiante

&

repositorio.unprg.edu.pe 1
Fuente de Internet %

=

repositorio.ucv.edu.pe 1
0

Fuente de Internet

E

Excluir citas Apagado Excluir coincidencias < 1%

Excluir bibliografia ~ Apagado W

Rodrigue: Ramos, Mamerto
CIP: 3689



