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Resumen

El presente proyecto EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO DE
PAVIMENTOS DE LA URB. SAN EDUARDO Y URB. FEDERICO VILLARREAL
1ER Y 2DA ETAPA, EN EL DISTRITO Y PROVINCIA DE CHICLAYO, tiene como
objetivo evaluar los pavimentos con el fin de plantear alternativas que optimicen su
rendimiento. Para establecer el objetivo se llevo a cabo un analisis comparativo de
caracter técnico - econdémico enfocado a un pavimento flexible no reforzado y pavimentos
flexibles reforzados con tres tipos de geomalla, se desarrollaron estudios de mecénica de
suelos, tréfico y topografico que han permitido obtener los datos suficientes para los
disefios. Se hallaron los espesores de capa en cada alternativa de disefio y posteriormente
se realizaron comparaciones economicas de cada una de las alternativas propuestas en la
fase de ejecucion. Se obtuvo que el disefio de un pavimento asfaltico reforzado por una
geomalla triaxial es la opcion disefio Optima para la zona donde se desarrolla el proyecto.

Palabras claves: propuesta, pavimentacion, pavimentos, flexible, geosintéticos,

geomallas, refuerzo, suelos.
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Abstract

The present Project EVALUATION AND DESIGN PROPOSAL OF
PAVEMENTS OF THE URB. SAN EDUARDO AND URB. FEDERICO
VILLARREAL 1ST AND 2ND STAGE, IN THE DISTRICT AND PROVINCE OF
CHICLAYO, aims to evaluate pavements in order to propose alternatives that optimize
their performance. To establish this objective, a comparative technical-economic analysis
was carried out, focusing on both unreinforced flexible pavement and flexible pavements
reinforced with three types of geogrids. Soil mechanics, traffic, and topographic studies
were conducted to gather sufficient data for the designs. Layer thicknesses were
determined for each design alternative, and subsequent economic comparisons were made
during the execution phase. The study concluded that the design of an asphalt pavement
reinforced with a triaxial geogrid is the optimal choice for the area where the project is
being developed.

Keywords: proposal, paving, pavements, flexible, geosynthetics, geogrids,

reinforcement, soils.
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Introduccion

Las autopistas y carreteras durante mucho tiempo han sido el medio principal de
comunicacion, estas vias permiten que las ciudades y comunidades se conecten con las
grandes ciudades, siendo necesarias para el desarrollo econémico de un pais. Conociendo
la importancia de las carreteras y autopistas, estas deben permitir un transito comodo y
seguro; caso contrario causarian retrasos, disconformidad entre los usuarios y generando
un crecimiento econémico lento. Por tal motivo, en el disefio de pavimentos se deben
considerar todos los requerimientos técnicos necesarios para que logre tener un
desempefio optimo durante su periodo de servicio, también tomandose en cuenta que los
costos para su ejecucién no sean muy elevados e imposibiliten la inversion en dichas
obras. Los avances en el disefio de pavimentos buscan mejorar su rendimiento y eficiencia
de servicio del pavimento a través del mejoramiento de sus capas estructurales desde el
uso de materiales basicos hasta productos sintéticos manufacturados como las geomallas

y los geosinteéticos.

En paises como Estados Unidos, se han venido usando geomallas en las carreteras
sobre todo en aquellas zonas pantanosas ubicadas en las cercanias de la costa oriental, en
la ciudad de Chicago hay un lugar en donde las condiciones del sitio son desfavorables
para la construccién de una via, pero se pudo mejorar con el uso de geotextiles. Ademas,
otros usos comunes de estos geotextiles eran para rehabilitar intersecciones entre vias,

una forma de minimizar los asentamientos era con el uso de geotextiles y geomallas.

En Latinoamérica lo que respecta a disefio de pavimentos, se ha buscado innovar,
tratando de mejorar aquellos problemas que pueden presentarse en los pavimentos, como
sostiene Vargas et al [21] bajo el impacto del trafico, los pavimentos estan expuestos a
altas cargas dinamicas, se forman grietas y, cuando se combina con el agua, solo se acelera
su deterioro, asi que una manera de reducir las grietas en pavimentos y que la humedad
las deteriore, seria el uso de geomallas en los asfaltos, ya que estas mejoran las
condiciones de servicio ademas que permite reforzar estructuralmente el pavimento

flexible.

El Perd tiene vias que atraviesan zonas lluviosas o zonas en donde los materiales
son de baja calidad, como sucede con la carretera interoceanica, una publicacion de

CONIRSA en el 2007 comentaba el caso histérico de la carretera interoceanica sur donde
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se utiliz6 geomallas biaxiales en los poblados de Kcauri y Pampacamara en el distrito de
Quispicanchi en la regiéon Cusco, en dichos lugares segln los estudios de suelos que
realiz6 CONIRSA, encontraron una subrasante deficiente con un CBR de 2.1%, por tanto
una de las soluciones fue el uso de geomallas biaxiales, permitiendo reducir los espesores

para beneficio de la subrasante.

A nivel local, en la ciudad de Chiclayo las urbanizaciones San Eduardo y Federico
Villarreal ler y 2da etapa, comprenden un &rea de 223928 m2, con 4.22 km de vias con
pavimento flexible, las vias se encuentran estructuralmente deterioradas dificultando la
circulacién vehicular, afectando la comodidad y la seguridad del conductor que tiene que
aumentar o reducir la velocidad del vehiculo, también afecta al peatdn. Las vias han sido
descuidadas por las autoridades, no disponen de un plan para el mantenimiento de estas
vias, con la llegada de centros comerciales como Open Plaza, el incremento de tiendas,
restaurantes y bodegas han propiciado que estas avenidas se vuelvan mas transitadas

generando el ingreso de vehiculos pesados que han dafiado el pavimento flexible.

También las lluvias en donde el agua se queda almacenada provocando grandes
charcos de agua, como fue el ultimo fendmeno del nifio en donde fuertes lluvias y el
colapso de los desagies hicieron que muchos tramos de estas avenidas y algunas
intersecciones se vieran inundadas e intransitables. Esto crea una amenaza a la salud
publica ya que al secarse queda una costra de barro que con el transito vehicular comienza
a hacerse polvo y como Chiclayo es una ciudad en donde hay fuertes rafagas de viento,
levanta el polvo generando problemas respiratorios y enfermedades a la vista. Ademas,
el mal estado de estas avenidas no solo dafia los vehiculos, también puede causar
accidentes a los peatones, sobre todo en nifios y personas ancianas que tienen que cruzar

estas vias en muy mal estado.

La justificacion del proyecto originalmente incluye tres relevancias: conveniencia;
social y tedrico, buscando dar un aporte del proyecto a la ingenieria han considerado una
cuarta relevancia que es técnico. En el aspecto de conveniencia permitira: mejorar la
estructura del pavimento, reduccién de los agrietamientos y problemas debido a factores
climaticos, ademas los habitantes de la zona y los duefios de vehiculos tendran un transito
maés fluido. En el aspecto social implica: un beneficio econdmico ante el aumento de
locales comerciales y sus colegios existentes, tendran un mejor acceso, ademas del

bienestar social para quienes viven en la zona de estudio. Por su valor teorico: dicha
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investigacion se ha efectuado siguiendo la metodologia AASHTO-93, aplicado en
diferentes proyectos del Ministerio de Transporte y Comunicaciones. Ademas de la
evaluacion por el método del PCI. Por su valor técnico: implementar las geomallas como
reforzamiento estructural del pavimento reduciendo sus capas granulares, incrementando
resistencia y restricciones laterales, ademas se conocerd la calidad del suelo en el area

donde el proyecto de investigacion se esta realizando.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal evaluar la
pavimentacion de las urbanizaciones San Eduardo y Federico Villarreal ler etapa y
proponer una alternativa de disefio que permita proporcionar las adecuadas condiciones
de transitabilidad. Los objetivos especificos planteados en el proyecto son los siguientes:
determinar en los pavimentos asfalticos las fallas existentes mediante la evaluacion PCI
(indice de Condicion del Pavimento); realizar la topografia de la zona para obtener el
relieve del terreno; identificar a través del estudio de mecanica de suelos el estado del
suelo y aplicar las normas correspondientes; determinar el estudio de trafico que servira
como parametro de disefio; analizar el costo - beneficio para la eleccion del tipo de
pavimento y finalmente disefiar el pavimento elegido por segin los parametros
establecidos en AASHTO-93.

Debe tenerse en la siguiente consideracion, el presente estudio se le dio un plus,
que es aportar conocimiento a la ingenieria civil sobre la influencia de las geomallas
aplicadas en el disefio de un pavimento en suelos arcillosos, limosos de baja plasticidad,
esto sin alterar el objetivo principal y los objetivos especificos planteados en esta
investigacion. En el disefio del pavimento reforzado se aplicd los parametros y
recomendaciones establecidos por AASHTO reforzado. Estos aportes pueden servir de

ayuda a futuros proyectos de investigacion.



17

Revision de literatura
Antecedentes del problema
Internacional

[1] Alvarez, L. y Bermudez, W. (2020). «Analisis comparativo del uso de
geomallas biaxiales como elemento de refuerzo en pavimentos flexibles» (tesis

de pregrado). Universidad Piloto de Colombia, Girardot, Colombia.

El propdsito del autor radica en analizar y contrastar el disefio de pavimentos que
incorporan geosintéticos como las geomallas, conceptualizando y justificando el uso
del geosintético como componente de refuerzo, consistencia y durabilidad de la
estructura. Ademas, dara a conocer los diversos usos, el comportamiento y la
resistencia que puede generar en cada capa, demostrando que este material tiene

aportes positivos en la estructura vial.

El autor realiza disefios con los parametros establecidos por AASHTO-93, primero
realiza el disefio de un pavimento convencional y el segundo disefio se encuentra
reforzado por una geomalla biaxial, esta geomalla le permitié disminuir el tamafio de
la estructura en 17 cm, por lo que llega a la conclusion que el uso de geomallas tiene
un aporte beneficioso no solo a nivel estructural sino también en cuestion de tiempo

y costos.

[2] Palomares, J y Mojica, V. (2021). «Implementacion de Geosintéticos en la
Ingenieria de Pavimentos como Solucién de Mejoramiento para la Subrasante

de Pavimentos Flexibles». Universidad Catolica de Colombia, Colombia.

Los autores a través del presente trabajo realizan un estudio basado en el uso de
geosintéticos como una factible solucion en el desarrollo de pavimentos para
subrasantes donde predominan suelos arcillosos muy deformables. Para la
investigacion primero obtuvieron el CBR de la subrasante, procedieron a generar
opciones factibles en relacidn con el costo-beneficio derivado de la disminucion de

los espesores en las capas granulares que conforman la estructura del pavimento.

En el analisis de los datos, los investigadores implementaron el software desarrollado

por Pavco donde demuestran el aporte mecanico que dan los refuerzos geosintéticos
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al ser aplicados en suelos con baja capacidad portante, reduciendo 48% del espesor
original evidenciando como los geosintéticos disipan las cargas dinamicas que son
aplicadas a la estructura. Ademas, presentan un analisis econémico al implementar

geosintéticos el cual varia segun el tipo de material que se va a emplear.

Nacional

[3] Miranda Ramos, E. (2019). «Disefio de una Base Granular reforzada con
Geomalla Biaxial; para optimizar la calidad en la construccion de pavimentos
flexibles, tramo Tayabamba — Ongon. provincia de Pataz. La Libertad» (tesis
de pregrado). Universidad Privada Antenor Orrego, La Libertad, Peru.

En el estudio el autor evaluaba emplear como refuerzo una geomalla biaxial en
pavimentos asfalticos, utilizando el metodologia AASHTO-93 para el disefio, se
desarroll6 un pavimento de manera convencional y con los datos obtenidos del EMS
se realizo dos modelos reforzados el primero con geomalla biaxial LBO 202 con una
resistencia de 20 KN y segundo con una geomalla LBO 302 con una resistencia de
30 KN, empleando el software Geosoft PAVCO.

De la comparacion del autor entre los tres proyectos, obtuvo los siguientes resultados:
el disefio con geomalla biaxial LBO 202 pudo reducir la base en un 4% y la subbase
se redujo en un 43%; el disefio con geomalla biaxial LBO 302 redujo la capa base
un 8% Yy la capa subbase se redujo un 50%, y el costo se reduce en un 2.31% Yy 3.73%

respectivamente.

[4] Hinostroza, H. (2018). «Disefio de Pavimento Flexible Reforzado con
Geomallas para la Reduccion de la Estructura del Pavimento» (tesis de
pregrado). Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho,

Peru.

En el estudio el autor buscaba determinar el aporte que brinda la incorporacion de la
geomalla biaxial y si es viable econémicamente sin disminuir la calidad del

pavimento. Para los disefios del pavimento el autor emple6 el método AASHTO 1993
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para un pavimento convencional y para reducir la dimension del pavimento se
emplearon los métodos ASHTO — R50 (2009) y AASHTO — PP46 (2001).

Al comparar la deformacion vertical entre un pavimento convencional y uno
reforzado obtuvo los siguientes resultados: pavimento flexible sin refuerzo una
deformacion maxima de -3.875 mm y el pavimento flexible reforzado presento una
deformacion méaxima de 2.962 mm. Realiz6 modelos colocando la geomalla en tres
posiciones diferentes: primero como refuerzo entre las capas base y sub base donde
obtuvo una deformacién -2.962 mm; segundo como refuerzo entre la capa sub base
y subrasante donde obtuvo un desplazamiento maximo de -3.136 mm vy tercero
colocando entre las capas granulares base y subbase un doble refuerzo y las capas

subbase y subrasante con un desplazamiento maximo de -2.600 mm.

[5] Mera, J. (2017). «Evaluacion Técnico- Econdmico del uso de Geomalla
Multiaxial como refuerzo en la Subrasante de la carretera Santa Cruz -
Bellavista, Distrito Bellavista - Jaén - Cajamarca» (tesis de pregrado).

Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Peru.

El autor busca determinar que tanto puede influir una geomalla en proyectos de
pavimentos asfalticos, donde se observa un tipo de suelo A-7 segin AASHTO con
un CBR de 2.25%, planteandose tres alternativas de disefio: primero un disefio
convencional segun la norma AASHTO 1993; segundo el disefio con una geomalla

biaxial Tenax LBO 202 y tercero con geomalla biaxial Tenax LBO 302.

Con la presente investigacion el autor observd que, en las secciones de disefio
reforzadas con una geomalla multiaxial, el espesor variaba entre 5.4% y 39.2%
respecto a la seccion no reforzada, lo que indicaba un menor uso de material
granulado. Ademas, el uso de geomalla multiaxial es menos costoso en un suelo con
CBR < 2.5%, con una diferencia entre 10% y 24% en relacion con el costo de un
disefio de pavimento convencional. El autor recomienda evaluar el uso de las
geomallas cuando se tiene un CBR > 6%, ya que econdmicamente puede ser

desfavorable.
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Local

[6] Villegas, D. (2019). «Disefio del pavimento asfaltico utilizando geomallas de
fibra de vidrio en Urbanizacion el Ingeniero I, Chiclayo» (tesis de pregrado).
Universidad César Vallejo, Chiclayo, Pera.

En el trabajo de investigacion, el objetivo principal del autor es disefiar un pavimento
asféltico utilizando fibra de vidrio. Al disefiar el pavimento, el autor tomé datos
previos de estudios de tréafico, calculd que espesor debe tener de cada capa con el
namero estructural e hizo cuatro calicatas para efectuar un estudio de mecénica de
suelos y establecié dos calicatas para usar su CBR de disefio al 95%, en el disefio
convencional utilizo la metodologia AASHTO y con respecto al disefio reforzado

utilizd como guia el manual de Geosintéticos PAVCO.

El autor concluye que utilizar la geomalla hecha con fibra de vidrio ayuda a reducir
en 28% el espesor que tiene la capa a nivel de carpeta asfaltica a diferencia del disefio

tradicional.
Bases tedrico - cientificas
a. Bases legales

« Norma E.050: Suelos y Cimentaciones, Reglamento Nacional de

Edificaciones

Consta de 6 capitulos y fija los requisitos del Estudio de Mecéanica de
Suelos (EMS) que estén relacionadas con cimentaciones, ya sea
edificaciones u otras obras especificadas en la norma. La norma se aplica
a nivel nacional, las exigencias son minimas, ademas los impactos
producidos por anomalias geodinamicas externas no son tomados en
cuenta y en las zonas donde se sospecha la presencia de ruinas

arqueoldgicas no se aplica.

72
%*

Norma CE.010: Pavimentos Urbanos 2010.

Fue aprobada por D.S. N° 001-2010-VIVIENDA vy abarca 7 capitulos con

7 anexos. Establece aquellos minimos requerimientos a tomar en cuenta al
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realizar un disefio, rehabilitacion y mantenimiento de pavimentos urbanos.
El fin de la norma es asegurar el buen uso de los recursos, durabilidad y
correcto comportamiento del pavimento urbano durante su periodo de

desempefio.

7
L <4

Manual de Carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos 2014

El manual de carretera cuenta con 17 capitulos y ha sido elaborado para
ofrecer a los ingenieros un criterio homogéneo en tema de pavimentos y
suelos, facilitando la implementacion en el disefio de las capas superiores
y la estructura de la superficie de rodadura. EI manual esta sujeto a posible
incorporacion de actualizaciones, nuevas metodologias, ajustes o reformas
de las existentes, estds se pueden dar por iniciativa del MTC o ser
propuestas por terceros siendo estas debidamente acreditadas o justificadas
ante el MTC.

b. Pavimentos

Los pavimentos se componen de diferentes capas sobrepuestas horizontalmente,
disefiadas y con materiales adecuados y debidamente compactados, la estructura
esta soportada por la subrasante el cual se encargara de resistir las cargas
transmitidas de los vehiculos que la transitan durante la vida atil por el que fue

disefado.
« Pavimento flexible

Un pavimento flexible se construye sobre la base y una subbase,
aunque dependiendo de las exigencias del pavimento es posible quitar

una de estas capas, la carpeta es de material bituminoso.
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llustracion 1.  Estructura comdn del pavimento flexible

Posicion relativa en la estructura Material de construccion

22 Asfalto o sello asfaltico
Superficie
Mezcla asfaltica/granular
Base estabilizado con asfalto o
cemento/granular

Granular estabilizado con
asfalto o cemento/granular

Subbase

Subrasante Granular estabilizado con
cemento/granular/material in-situ

Fuente: Cold Recycling Technology, 2012

Carpeta asfaltica

Es la capa superior de rodadura que debe ofrecer al pavimento una
capa uniforme y resistente, con una tonalidad y texturas adecuadas que

permitan tolerar los efectos abrasivos derivados del transito vehicular.

Aptas para resistir los efectos erosivos generados por el transito

vehicular.
Base granular

La funcion primordial que tiene esta capa granular dentro de la
estructura del pavimento es actuar como un componente estabilizador
que transfiere las cargas generadas por el trafico a la subrasante con

un nivel de intensidad adecuado.
Subbase granular

Una subbase adecuadamente disefiada previene la intrusion del
material de la base en el material subyacente de la subrasante v,
ademas, desempefia un rol de filtro para la base, impidiendo la
contaminacion por particulas finas que podrian comprometer su

integridad estructural.
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« La subrasante.

En un pavimento flexible o rigido su espesor esta estrechamente
ligado a la calidad que pueda tener la subrasante. La disposicion de
soportar cargas o la resistencia a deformarse debido a los esfuerzos
cortantes producto de las cargas vehiculares se emplea como
parametro para evaluar dicho nivel de calidad. Es crucial considerar
la susceptibilidad del suelo a la humedad, tanto en términos de su
resistencia como de las posibles variaciones volumétricas (hinchazon
y contraccidn). Las fluctuaciones en el volumen de suelos expansivos
pueden provocar dafos significativos en las estructuras sobre las que
reposan, lo que exige una atencion particular al construir pavimentos
sobre tales suelos para evitar variaciones en la humedad del suelo,
haciendo indispensable la consideracion de medidas de
impermeabilizacion de esta capa. Otra estrategia para mitigar este
inconveniente es la estabilizacion del suelo mediante aditivos, siendo
la estabilizacion con cal la opcion que ha demostrado ser mas efectiva

en nuestras condiciones.

Geomallas

Las geomallas empleadas como elementos de refuerzo desempefian un papel
crucial en la prevencion de fallos potenciales en la base o en la capacidad de carga
de la subrasante. Su uso en carreteras permite reducir movimientos de tierra y
mejora la vida atil del pavimento traduciéndose en beneficios econdmicos ademas

de una reduccién del impacto ambiental [8].
«» Tipos de geomallas

Las geomallas estan compuestas por costillas, que son fibras de materiales
geosintéticos, interconectadas en puntos especificos denominados nodos,
configurando generalmente una estructura rectangular. Esta disposicion
genera una estructura abierta que facilita el paso del suelo a través de su plano.

Usualmente, las geomallas se fabrican a partir de polipropileno, polietileno
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de alta densidad o poliester. Ademas, segun el proceso de produccion,

distinguimos tres tipos: extruido, tejido y soldado segun [9].

e Geomallas Coextruidas

Se trata de estructuras bidimensionales de polipropileno creadas

mediante la perforacion de ldminas de este material, creando una

estructura muy estable en su configuracién. Como consecuencia del

proceso de fabricacion, se establece una conexion de naturaleza

molecular que da lugar a la formacion de elementos monoliticos, lo que

culmina en una eficiencia de transmisién que supera el 90% entre nodos

y flancos. Ademas, las geomallas de coeficiente se caracterizan por una

alta rigidez a la flexion y torsion como menciona [9].

Geomalla Coextruida Uniaxial

Las Geomallas Coextruidas Uniaxiales son sistemas estructurales
fabricados a partir de polietileno de alta densidad, mediante un
proceso de extrusion seguido de una orientacion unidireccional
bajo tension. El resultado de este proceso es un armazén monolitico
con una distribucion uniforme de agujeros elipticos largos, que
produce una alta resistencia cuando es traccionado y un modulo de
traccion alto en la direccion longitudinal. El disefio de esta
geomalla proporciona un sistema 6ptimo de traccion del terreno,

especialmente en el caso de los granulados.

Esta geomalla de HDPE es completamente inerte a las exposiciones
quimicas o bioldgicas que se encuentran cominmente en los suelos
y tiene una resistencia muy alta a los esfuerzos de traccién. Esta
situacion, sumada a la capacidad del suelo para absorber las
tensiones aplicadas, da lugar al concepto de estructuras de suelo
reforzado, analogas al hormigdn y a las construcciones reforzadas

segun [9].
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llustracion 2. Geomalla Coextruida uniaxial

Fuente: Pavco Wavin, Disefio de Infraestructura con Geosintéticos décima
edicion, Colombia, 2021

Geomalla Coextruida Biaxial

Las geomallas de este tipo son bidimensionales hechas de
polipropileno, ademés de ser quimicamente inertes, uniformes y
homogéneas, son extruidas y luego son estiradas en sentido
longitudinal y luego en sentido transversal. Este proceso da como
resultado una estructura con espacios rectangulares igualmente
espaciados con una gran resistencia a la traccion tanto longitudinal
como transversalmente y caracterizada por un mddulo elastico
elevado. La geomalla por su estructura garantiza una adherencia
optima al suelo. Este tipo de geomalla estd formada por
componentes rigidos y nudos que pueden aportar mayor
estanqueidad. Particularmente suelen ser positivos para dar

refuerzo a pavimentos flexibles y rigidos segun [9].
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lustracion 3. Geomalla Coextruida biaxial

Fuente: Pavco Wavin, Disefio de Infraestructura con
Geosintéticos décima edicion, Colombia, 2021

Geomalla Coextruida Triaxial

Segun Mera (2017), Tienen tres direcciones principales de rigidez,
mejoradas adicionalmente por la configuracion geometria de
rigidez triangular. Una distribucion de cargas tridimensionales
actuando radialmente a todos los niveles de la unidad. Permite
garantizar el funcionamiento Optimo de la capa mecanicamente
estable con el sistema de refuerzo de geomalla. Las particulas
aglomeradas quedan atrapadas dentro de la geomalla y confinadas
en los agujeros. Estas crean una capa compuesta y mas rigida

asegurando un mejor rendimiento.

En la capa estabilizada mecanicamente, sus propiedades
estructurales se ven condicionadas por las dimensiones y la
profundidad de las zonas confinadas. Cuando se usan en caminos
sin pavimentar, las geomallas triaxiales representan una solucion
eficaz y simplificada para optimizar el refuerzo de la capa de

granular y mitigar las tensiones inducidas en el terreno segun [5].
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lustracion 4. Geomalla Coextruida biaxial

Fuente: Geomalla Triax TENSAR, 2016

Geomallas Tejidas

Estan hechos de hilo de multifilamento de poliéster, que puede o0 no
estar recubierto con varios polimeros. Se hacen tejiendo los hilos en
forma perpendicular en el telar; Estas geomallas al ser traccionadas
alcanzan una gran resistencia, sin embargo, la conexion entre el nudo
y las nervaduras permite un movimiento relativo entre ellas, afectando
el mecanismo de sujecién y la eficiencia del nudo, que puede rondar

el 20%, reduciendo su poder efectivo segun [9].
Geomallas Soldadas

Generalmente estan hechos de tiras de poliéster multifilamento
recubiertas con un polimero que protege el material contra los rayos
UV. Aunque estas geomallas tienen buenas propiedades mecanicas y
excelente resistencia, sus costillas se unen por termofusion, lo que

reduce la eficiencia de los nudos hasta en un 10% segun [9].

Eficiencia de las geomallas
Wavin en su manual de Disefio de Infraestructuras con Geosintéticos a
través de un cuadro comparativo nos muestra la eficiencia en cada

geomalla segun su tipo [9].
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Tabla 1. Eficiencia de las geomallas

AfFectacién de la resistencia por tipo de Geomalla

Fuente: Pavieo Wavin, Dizefio de Infraestrictura con
Geosinteticos décima edicion, Colombia, 2021

d. Estudio de mecéanica de suelos

El presente estudio de mecénica de suelos aplicado a pavimentos tiene por

propoésito determinar los valores fisicos, quimicos y mecanicos del suelo, con

importancia en relacion con los estudios fundamentales de ingenieria de suelo,

terreno y trafico.

Algunos ensayos que se realizan en pavimentacion son:

@
L X4

*

Anélisis Granulométrico

Toma como referencia las normas AASHTO T88, ASTM D-422, MTC E
107-2000. EI proposito es que la reparticion de las dimensiones de las
particulas presentes en la muestra de suelo sea cuantificable. El reglamento
nos describe un procedimiento para conseguir el porcentaje de particulas del
suelo que atraviesa una serie de tamices en la prueba hasta llegar al tamiz con
una abertura de 74 mm (N° 200).

Limites de Atterberg

Permiten establecer en suelos arcillosos y limosos de grano fino el contenido
de humedad presente cuando estos se encuentran entre sus estados sélido,
semisolido, plastico y liquido. Permiten una caracterizacion rapida del suelo
ya que son pruebas de laboratorio muy rapidas y no requieren la obtencién de

muestras inalteradas.
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Proctor Modificado

Referencias normativas: NTP 339.141, MTC E-115 2000, ASTM D-1557. El
estudio abarca una técnica de compactacion empleado en un laboratorio para
obtener la correspondencia que existe entre el contenido de humedad en la
muestra y su peso por unidad de peso seco del suelo (curva de compactacion)
realizados en moldes de compactacién que tienen didmetros de 101.6 6 152.4
mm (de 4 a 6 pulgadas), tiene un pison con una fuerza de 44.5 N (10 Ibf) que
se deja caer desde una altura de 457 mm (equivalente a 18 pulgadas),
proporcionando una energia de compactacion equivalente a (2700 kN-m/m3
(56000 pie-Ibf/pie3)) segln lo menciona [10].

CBR (California Bearing Ratio)

Este estudio examina la potencial solidez de la subrasante, la base y subbase,
incluyendo los materiales reciclados, para su aplicacion en pavimentacion y
aeropuerto. De este ensayo CBR se obtiene un valor que es una parte
importante de varias metodologias de disefio para pavimentos segun

menciona [10].

Estudio de trafico

El propdsito del estudio es determinar el flujo de vehicular que transitara por un

punto de control fijo, los resultados del muestreo constante de trafico vehicular

son cuantificados. EI muestreo determinara la cantidad y el tipo de vehiculos que

diariamente circulan por el sitio de control fijo, los datos recopilados son

esenciales en la realizacion del disefio de un pavimento. El flujo vehicular

obtenido esta expresado en humero.

)] Indice medio diario anual
El indice Medio Diario Anual (IMDA) nos permite estimar el trafico
de vehiculos que recorren una seccién de la carretera a lo largo un afio,
resultando en un valor estimado numérico. EI IMDA resulta del
contabilizar y clasificar semanalmente vehiculos en campo, asi como
un factor de correccion el cual evalia anualmente el desenvolvimiento

del transporte de cargay pasajeros. EI IMDA es obtenido al multiplicar
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el Factor de Correccion Estacional (FC) y el indice Medio Diario
Semanal (IMDS) segin menciona [11].

IMDA =IMDS x FC
Donde:
IMDS : representa el Indice Medio Diario Semanal o Promedio de

Trafico Diano Semanal

FC  :representa el Factor de Correccion Estacional

i)  Tasa de crecimiento anual
Se deriva de las caracteristicas locales y el aumento econémico de la
region, lo que afecta el aumento en el tréfico de automoviles y algunas
diferencias en los vehiculos que se desplazan por la zona donde se lleva

a cabo la investigacion.

iii)  Factor Equivalente de Carga
La conversion se realiza mediante la utilizacion del Factor Equivalente
de Carga (Fec), que se refiere al nimero de aplicaciones ESALS
proporcionadas por el eje dado. Por lo tanto, Fce es un dato numérico
que representa la correspondencia entre la pérdida de rendimiento
debido a un peso por eje estandar de 18 Kips y las cargas generadas

por un eje diferente.

iv)  Tréfico de disefio
Quizas el dato mas relevante para el disefio de una infraestructura vial
es el volumen de tréansito, porque mientras el tamafio y la magnitud de
los vehiculos afectan su geometria, la cantidad y peso por eje son

determinantes en el disefio vial tal como menciona [7].

Estudio topografico

Este estudio es muy util para los trabajos de ingenieria, tiene el objetivo de brindar
la informacion del terreno como coordenadas planimétricas y las elevaciones de

la via en diferentes puntos. Para realizar el estudio los equipos deben estar
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debidamente calibrados para obtener de forma precisa los datos que se van a

tomar.

e Altimetria

La altimetria abarca técnicas para proyectar ubicaciones sobre la
superficie terrestre en un plano vertical mediante un procedimiento
denominado nivelacion, este proceso se emplea fundamentalmente para
establecer las variaciones en la elevacion entre diferentes puntos en la

superficie terrestre.

Planimetria

Estudia los puntos en el terreno para representarlos sobre un plano
horizontal denominado plano de referencia. Para trasladar un punto del
espacio tridimensional a un plano bidimensional, es esencial establecer
un sistema de referencia que interrelacione los puntos medidos con

respecto a un origen comun.

g. Metodologia AASHTO 93

Las pautas para disefiar pavimentos rigidos se desarrollaron simultaneamente con

las pautas para pavimentos flexibles y fueron publicados en el mismo compendio

técnico. Su disefio se basa en ecuaciones obtenidas empiricamente derivadas de

las pruebas en carreteras hechas por AASHTO, con ciertos cambios posteriores

apoyadas en la teoria y la experiencia, tal como se menciona [12]
+ Variables usadas en el método AASHTO 93

Transito de disefio

Confiabilidad

Desviacion estandar

Madulo de resiliencia de la subrasante
NUmero estructural

Perdida de serviciabilidad

Coeficiente de drenaje
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Procedimiento de la metodologia AASHTO-93

En el procedimiento metodologico AASHTO, el objetivo es determinar los
espesores de las diversas capas estructurales que constituyen el pavimento
para lograr obtener los valores d1, d2 y d3 basicos para el disefio. Asumiendo
que la seccion incluye la superficie de la carretera, la subbase y la subbase, se
requiere entonces tres cubiertas estructurales: d1, d2 y d3. El proceso de
desarrollo del disefio esté dividido en las siguientes etapas, segun menciona
[13].

e  Célculo del trafico, necesario para el tiempo de disefio (W18).

e Calcular la probabilidad R y la desviacion estandar So.

e Definir el Mr (médulo de resiliencia) efectivo que tiene la subrasante.

e Conocer el deterioro de serviciabilidad del disefio.

e Determinar el nimero estructural (SN) por abaco, formulas o software.

e Ajustar el espesor en funcién del nimero estructural (SN).

llustracion 5. Procedimiento de la metodologia AASHTO-93

Determinar traflco de Medir o estimar &l Mbdulo Madir propiedades de la
dizefio W18 Resilente efectivo de la /-— carpeta, base y sub base y

subrasante M, establacer los coefidentes

decapa al, a2 y a3
Determingr los coeficientes /

de drenaje m2ym3

Determinar la v f Establecer la confiabildad
sorviciahilidad inicial y la N Calcular el numero [ZR) v la desviacitn
final po ¥ P estructural SN estandar [So)

Calcular espesores de
disefio D1 D2 v D3

v

Andlisis Econdmico

Y

Disefio Final

Fuente: YVovera Adanaque, 2018 [13]

e  Obtencién del Numero Estructural (SN)
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Se puede calcular mediante la siguiente formula:

. . 42-1,5
log,, (W, )=2Z, S, +9,36:log,, (SN+1)-0,2+ ——Toeq 2,32-log,, (M, )-8,07
0.4+

(SN+1)™"

[' APSIL
=1}

W18 = Numero estimado de ejes simples equivalentes de 8.2 toneladas.
ZR = Desviacion Estandar Normal.

So = Error estandar combinado de la prediccion de transito v de la
prediccion del comportamiento.

PSI = Diferencia entre el indice de servicio micial (pg) v la
serviciabilidad final (pt).

MR = Modulo Resiliente.

SN = niumero estructuoral.

O mediante el nomograma de la guia AASHTO

llustracion 6.  Nomograma para determinar el SN aplicado al disefio de

pavimentos flexibles
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Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO 1993

e Caélculo de los espesores para cada capa
Obtenido el namero estructural (SN), el siguiente paso es identificar las

capas cuyos espesores, al ser combinados, nos den la capacidad de carga
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concerniente al nimero estructural (SN). El célculo se realiza mediante

la siguiente formula [7]:

SN=a1*D1+a2*Dz*m2+a3*D3*m3

Donde:

- a; = Coeficiente estructural de la capa 1, el cual depende de la
caracteristica del material con que ella se construya.

- d; = Espesor de la capa 1 en pulgadas.

- m; = Coeficiente de drenaje de la capa 1.

En el célculo de cada capa, es necesario seguir un proceso de tres pasos,
el primero es suponiendo que tenemos un suelo granular y calculando el
SN1 (numero estructural correspondiente) para que el espesor de la capa
se pueda calcular directamente dividiendo SN1 por el coeficiente dado
para la carpeta asfaltica, en el siguiente paso se repite el célculo, pero
teniendo en cuenta la capa base con las propiedades de la subbase
obteniendo SN2, se determina el espesor de la base, se realiza el calculo
de SN3 teniendo en cuenta la capa de suelo subyacente. Dado que el
grosor de la carpeta y de la base se han calculado de antemano, la
diferencia sera el grosor de la capa subbase. Las ecuaciones relevantes se

muestran a continuacién segan [13].

llustracion 7. Representacion del nimero estructural (SN)
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Subrasante

Fuente: Yovera Adanagque, 2018 [13]



35

h. Indice de Condicién del Pavimento (PCI)

% Definicién

En el proceso para obtener la Condicion del Pavimento (Pavement Condition
Index - PCI) se establece el procedimiento déptimo para realizar una
valoracién y apreciacion de los pavimentos flexibles y rigidos, su
implementacion es simple al no requerir de herramientas especificas. Se
realiza para conocer el estado y la condicion del pavimento, y recomendar

mantenimiento y reparaciones en funcion al estado real del pavimento.

El PCI va desde un valor igual a cero (0) para una superficie asfaltica fallada
0 muy malas condiciones, hasta un valor de cien (100) para una superficie
asfaltica en Optimas condiciones. La siguiente tabla muestra los rangos que
se usan en la metodologia PCI con su respectiva descripcion de la

clasificacion de la condicion del pavimento segun [14].

Tabla2. Rango y Clasificacién para PCI

Rango | Clasificacion
100 - 85 Excelente
85 —70 Muy Bueno

70-35 Bueno
55-40 Regular
40 —25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Vasquez (2002) [14]

Los célculos de PCI se justifican en datos obtenidos visualmente por una
lista con las condiciones del pavimento donde se fijan el tipo, magnitud y
cantidad del dafio que presenta. EI método nos permite conseguir un indice
que indica estado estructural que presenta el pavimento y como se
encuentra la superficie del pavimento. La informacién obtenida nos
presenta una idea mas clara de los dafios experimentados por el pavimento

y su relacion con el clima o las cargas.
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% Procedimiento de evaluacion

° Materiales e instrumentos
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- Formato de recoleccion de datos, recoge informacion detallada

de la infraestructura vial para un correcto analisis de las fallas.

- Plano de distribucion de la via a ser evaluada.

lustracion 8.

Formato de recoleccion de datos para un pavimento flexible

INDICE DE CONDICTION DEL PAVIMENTO (PCT)
PCLOL PAVIMENTO COX SUPERFICIE ASFALTICA

NOMDREDE LAVIA

PROGRESIVA DNICIAL (k=)

FROGEESIVA FINAL (lm)
ANCHO DE VIA (m):

AREA DE LA UNIDAD (ml)

ESQUEMA

TIFDS DE FALLA
1. Grreta pueld de cocndrilo & Depresite 11. Parches w Acometidas de Servicies 16. Desplazemiento
2 Exudssdia T Gntas 4 Bocde 12, Pul=sentes v Ageagaden 17, Gratas Panabibess & per Deihzumenio

3. Apnietamients en boqe:
4. Abultamisnio v Hendimientos

3. Cornupcitn

§. Cmiztas de Peflenion &= Junta
9. Desnived Carril | Bema
10, Grietas Losgrudnal | Transversal

13. Huecos
14, Cruce de Via Ferrea
5. Ahunellamients

18. Hinchamisnte
19. Mzteorizacion | Desprendimissto de agregados

FALLA

CANTIDAD

VALOR

TOTAL
DEDUCIDG

TOTAL VD =

Fuente: Elaborade por el autor adaptado del ASTM D6433-07

Unidades para Muestreo

El ASTM D 6433-07 PCI para pavimento flexible nos da un

alcance para la evaluacion PCI:

b.2.1) Se establece un punto de observacion que nos permita

definir la condicion superficial que tiene el pavimento.

b.2.2) La via debe ser dividida en secciones de acuerdo con sus

caracteristicas.

b.2.3) En carreteras con superficie de rodadura y un ancho menor

a 7.30 m, el area para muestreo debe situarse dentro de un

rango de 230.0 (£ 93.0 m?). La tabla siguiente presenta una

correlacion entre la longitud y el ancho de la linea.
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Tabla 3. Longitud de las unidades de muestreo en un pavimento

asfaltico
Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (maximo) 35

Fuente: Vasquez (2002)

Obtencion de Unidades de Muestreo para ser Evaluadas

Al realizarse la evaluacion, es posible obtener una cantidad
significativa de unidades para muestra que demandaran tiempo y
recursos considerables para su inspeccion; entonces se debe utilizar

un procedimiento para realizar el muestreo.

Todas las unidades de la evaluacidn tienen que ser inspeccionadas, sin
embargo, de no ser posible, se puede obtener una cantidad minima de
unidades para ser evaluadas, se puede obtener por medio de la
siguiente ecuacion 1, la cual nos da una estimacion del PCI = 5 del

promedio con un 95% de confianza segin menciona [14].

. 5]
Nxo- B
n=— Ecuacion 1

x(N=1)+o*

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: Niumero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 53%)

s: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.
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Al comienzo de la evaluacién, se considera una desviacion estandar
del Indice de Condicion del Pavimento (PCI) de 10 para pavimentos
flexibles cuyo rango de PCI es igual a 25 y para un pavimento rigido
el valor de la desviacion estandar es 15 cuyo rango para el PCl es igual
a 35, en evaluaciones subsecuentes se empleara la desviacién estandar
verdadera (rango del PCI) de la evaluacion previa para obtener una
minima cantidad de unidades a evaluar. Si la minima cantidad de
unidades a ser analizadas esta por debajo de cinco (n < 5), se deberan
analizar el total de unidades como menciona [14].

Seleccién de las Unidades de Muestreo para el proceso de
Inspeccion

Se recomienda que las unidades elegidas sean distribuidas
uniformemente a lo largo de la seccion del pavimento, iniciando con
la seleccion aleatoria de la primera unidad conforme a los

procedimientos detallados a continuacién segin menciona [14]:

a) La distancia del muestreo (i) se manifiesta mediante la siguiente

ecuacion 2;

r
i = — Ecuacion 2
"

Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.

n: Numero minimo de unidades para evaluar.

1: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por

gjemplo, 3.7 se redondea a 3)

b) Se selecciona aleatoriamente el inicio, entre el primer intervalo

de muestreo y el intervalo de seleccion subsecuente.
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Seleccionar las Unidades Adicionales de Muestreo

Las limitaciones principales del método de muestreo es que algunas
muestras quedan excluidas de verificacion y evaluacion cuando se
encuentras en condiciones muy deterioradas. Ademas, las muestras
con una sola falla (por ejemplo, "un cruce ferroviario™) pueden
incluirse en la muestra erréneamente. Para prevenir esta situacion, los
controles deben identificar unidades de muestra inusuales y probarlas
como "unidades complementarias” en lugar de unidades
"representativas” o aleatorias. Cuando se adiciona unidades de
muestreo, los célculos de PCI se modifican levemente para evitar que

las condiciones anormales de toda la seccidn se tengan que extrapolar.

Calculo del PCI de las unidades de muestreo

Completado el reconocimiento del lugar, la indagacion de dafios
servira para determinar el PCI. Los calculos se pueden hacer
manualmente o por computadora y se basan en un "valor deducido™

para cualquier deterioro de la magnitud y severidad reportada.

Célculo para Capa Asfaltica:

e Etapa 1. Calculo del Valor Deducido:

1.a. Totalizar los dafios correspondientes a cada tipo y nivel de
severidad, consignandolos en la columna indicada como TOTAL
en el formato PCI-01. Se puede cuantificar el dafio ya sea en area,

longitud o por cantidad segun su tipo [14].

1.b. Calcular la densidad de dafios con una determinada severidad
en la unidad de muestra dividiendo la CANTIDAD de cada tipo
de dafio en cada nivel de gravedad entre el AREA TOTAL de la

unidad. El resultado se expresara como un porcentaje [14].

1.c. Para determinar el VALOR DEDUCIDO se emplearan las

curvas llamadas “Valor Deducido” [14].

e [Etapa 2. Calcular el Maximo Numero permitido para los

Valores Deducidos (m)
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2.a. En el caso de que uno o ninguno de los “Valores Deducidos”
sea mayor que 2, se empleara el “Valor Deducido Total” en lugar
del “Valor Deducido Corregido” que se obtuvo en el paso 4. De
lo contrario, continue con los procedimientos siguientes 2.b. y 2.c
[14].

2.b. Obtenidos estos valores deducidos se ordenaran de forma
descendente [14].

2.c. El “Numero Méximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

se determina con la siguiente ecuacion 3 [14]:

I.J .
m, =100+ —(100— HDV, ) Ecuacion 3
g8 '

Donde:

m; : Numero maximo admisible de “valores deducidos™, incluyendo

fraccion, para la unidad de muestreo 1.

HDVi: El mayor valor deducido individual para la umidad de muestreo

1

2.d. En los valores deducidos individuales la cantidad se
disminuye a «my, incluida las fracciones. Se usaran todos lo que

se tengan si se cuenta con pocos valores deducidos que m [14].

e FEtapa 3. Maximo Valor Deducido Corregido (CDV

méaximo) calculado.

Para determinar el Maximo Valor Deducido Corregido (CDV

maximo) se realiza a continuacion un proceso reiterativo:
3.a. Determinar el valor deducido «g» > 2 [14].

3.b. Determinar Valor Deducido Total sumando cada valor

deducido individualmente [14].



41

3.c. Establecer el Valor Deducido Corregido utilizando el
parametro «g» y el Valor Deducido Total a través de los
diagramas de correccion especificos para el tipo de pavimento.
[14].

3.d. De los valores deducidos individuales, el menor valor se
reducird a 2 y se procederéa a reiterar desde la fase 3.a. a la fase

3.c. hasta obtener el valor igual a 1 [14].
3.e. El mayor valor CDV conseguido sera el méximo valor CDV.

e FEtapa 4. Se debe calcular el PClI en las unidades
seleccionadas, restandole 100 al CDV maximo calculado en
la 3era Etapa. A continuacion, se observa en la ilustracion el
formato para el proceso iterativo y calcular el Valor

Deducido Corregido maximo [14].

llustracion 9.  Formato especifico para calcular del CDV

Mo, Yalores Deducidos Total q cov

Fuente: Vasquez (2002)

Determinacion del PCI para una seccion especifica del pavimento
Una superficie pavimentada abarca multiples unidades de muestreo.
Si se cuentan las unidades muestreadas, el PCI resultante sera el

promedio calculado sobre dichas unidades.

Si se emplea el muestreo, debe aplicar un método alternativo. Cuando
las unidades de muestreo para el estudio se seleccionan de manera
aleatoria o basandose en una parte representativa, el PCI de la seccion

del pavimento seria los PCI promedio de las unidades muestreadas. Si
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se incorporan adicionalmente unidades de muestreo, se debera

calcular la media ponderada utilizando la siguiente formula:

(N = A)x PCI L)+ (A% PCI )

PCI, = [
N

Donde:

PCIs: PCI de la seccion del pavimento.

PCIr: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o

representativas.
PCla: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

« Tipos de fallo del pavimento flexible

El método contempla 19 tipos de fallas que son comunes en el deterioro
gradual de los pavimentos asfalticos, se describen los tipos de defectos que

deterioran la integridad del pavimento asfaltico:

)] Piel de cocodrilo
La piel de cocodrilo son agrietamientos que solo ocurren en zonas
con estrés de trafico repetido. Por lo tanto, si no hay carga de trafico
a lo largo de toda la longitud, no ocurrira en todo el camino. Es
considerada como un deterioro estructural significativo y supone

normalmente deformaciones.

Magnitud del dafio
e Low (Bajo): fisura delgadas y longitudinales, se van

desarrollando en paralelo con pocas o ninguna interconexion.
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No se desprenden las fisuras, es decir, el material en las de las
fisuras no se destruye.

e Medium (Medio): Se desarrollan ain mas en forma de patrones
o redes de grietas que se pueden separar facilmente.

e High (Alto): La grieta ha crecido a tal punto que las partes se
encuentran claramente definidas y no tienen bordes. Con el paso
del tré&fico hay partes que pueden moverse.

Medida

La medida usada es en metros cuadrados o pies cuadrados de la zona
dafiada. El desafio principal en este tipo de defecto es la presencia
de 2-3 grados de severidad en la misma zona del defecto.

Opciones de reconstruccion

e L: Solo colocar el sello superficial o una sobre carpeta.

e M: Serealiza unareparacién parcial o full depth. Se necesita una
reconstruccion.

e H: Se puede realizar una reparacion parcial o full depth. Sobre

carpeta y Reconstruccion.

llustracion 10.  Piel de cocodrilo, se muestra de izquierda a

derecha severidad Baja, Media y Alta

Fuente: ASTM D6433-07 (2007)
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Exudacion

Es una pelicula de material bituminoso que aparece sobre los
pavimentos, creando una superficie con alto grado de brillo, vidriosa,
reflectante de la luz y, a menudo, pegajosa debido al uso excesivo de
selladores de alta calidad y baja porosidad o combinaciones de los
mismos. Esto sucede cuando los espacios generados en la mezcla son
llenados por el asfalto y se dispersa encima del pavimento cuando
hace calor. La exudacion en climas frios se vuelve irreversible,

haciendo que el asfalto y el alquitran se acumulen sobre la superficie.

Magnitud del dafio

e Low (bajo): Es minima y al afio solos sucede por unos pocos
dias. El material asfaltico no se adhiere a los vehiculos ni a los
zapatos.

e Medium (medio): El material asféltico se adhiere tanto a los
vehiculos como al calzado, este fenomeno ocurre durante un
periodo limitado de semanas al afio.

e High (alto): Ya se ha generalizado y gran parte del material
asfaltico se adhiere a los vehiculos y zapatos por varias semanas

al ano durante el afio.

Medicion
La medida usada es en pies cuadrados o0 metros cuadrados de la zona
dafada. Al medir la exudacion, es fundamental omitir cualquier

consideracion relacionada con el pulido de los agregados.

Opciones de reconstruccién

e L: No es necesario realizar mantenimiento.

e M: Se realiza una aplicacion de agregado o arena, seguido de un
proceso de cilindrado.

e H: Se aplica arena o agregado, seguido de un proceso de

cilindrado precalentando de ser necesario.
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llustracion 11.  Exudacion, de izquierda a derecha severidad

Fuente: ASTM D6433-07 (2007)

Agrietamiento en bloque

Son aberturas interconectadas entre si que van fragmentando el
pavimento progresivamente en secciones mMas O Menos
rectangulares. Las dimensiones de los bloques pueden variar de 0.30
m x 0.30 m a 3.0 m x 3.0 m. Este agrietamiento en bloque se origina
por la retraccion asfaltica y los constantes cambios de temperatura.
Las grietas presentes en los blogues evidencian un notable
endurecimiento del material asfaltico, independientemente a las
tensiones o cargas aplicadas. Este fendmeno es comun en la mayoria
de las aceras, aunque también puede manifestarse en zonas sin
transito vehicular, se diferencia de la piel de cocodrilo, su origen se
atribuye a la exposicion reiterada al trafico. Las grietas en bloque se
diferencian de las caracteristicas de la piel de cocodrilo, siendo estas

Gltimas més pequefias, mas variables y forman puntas afiladas.

Magnitud del dafio

e Low (bajo): Estos blogues estan delimitados por fisuras de poca
severidad.

e Medium (medio): Estos blogues estan delimitados por fisuras
con una media severidad.

e High (alto): Estos bloques estan bien definidos por fisuras con

una severidad alta.
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Medicion
Su medida es en pies cuadrados o metros cuadrados en la zona

dafiada.

Opciones de reconstruccion

e L: Las grietas que puedan tener un ancho mayor a 3 mm se
sellan. Se usa riego de sello.

e M: Las grietas son selladas ya sea con escarificado en caliente,
reciclado superficial o se aplica una sobrecarpeta.

e H: Las grietas son selladas ya sea con escarificado en caliente,
reciclado superficial o se aplica una sobrecarpeta.

llustracion 12.  Agrietamiento en bloque, de izquierda a derecha
con niveles de dafio Baja, Media y Alta

Fuente: ASTM D6433-07 (2007)

Abultamientos y hundimientos

Un abultamiento es un desplazamiento pequefio que se localizan en
la parte superior del pavimento. Se distingue de los desplazamientos
porgue este ultimo es causado por la inestabilidad del pavimento. El
hundimiento es el movimiento pequefio y fuerte del pavimento hacia
abajo. Se producen deformaciones y desplazamientos en grandes
porciones del pavimento, provocando extensas depresiones en el

pavimento, conocidas como ondulaciones.

Magnitud del dafio
e Low (bajo): Cuando los abultamientos o hundimientos generan

un transito caracterizado por una baja intensidad de afectacion.
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e Medium (medio): Cuando los abultamientos o hundimientos
generan un transito de severidad media.
e High (alto): Cuando los abultamientos o hundimientos generan

un transito con severidad alta.

Medicion

Su medicidn se realiza en metros lineales o pies lineales. Si empiezan
a aparecer patrones perpendiculares a la circulacion del transito y
separados por menos de 3 m el deterioro se puede denominar
corrugacion. Cuando el abultamiento se combina con la grieta,

también debe ser registrada.

Opciones de reconstruccion

e Low (bajo): No se realiza trabajo alguno.

e Medium (medio): Conlleva a realizar un reciclado en frio o una
reparacion parcial o profunda.

e High (alto): Puede realizar un reciclado en frio, una reparacion

parcial o profunda. Tambiéen se podria colocar una sobrecarpeta.

Corrugacion

Son varias crestas y depresiones estrechamente espaciados que se
encuentras a distancias bastantes regulares, a menudos separados por
menos de 3 m. Las crestas se forman perpendicularmente a la
direccién del movimiento del transito. Estos tipos de dafio a menudo
son causados por el trafico asociados con una carpeta asfaltica o un
suelo inestable. Cuando estos abultamientos ocurren de manera
consecutiva a una distancia inferior a 3 m entre si, sea cual sea la

causa se llama corrugacion.

Magnitud del dafio
e Low (bajo): Las corrugaciones hacen un transito de severidad

baja.
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e Medium (medio): Las corrugaciones hacen un transito de
severidad media.

e H: Las corrugaciones hacen un trafico de severidad alta.

Medicion

Su medicion se realiza en metros cuadrados o pies cuadrados.

Opciones de reconstruccion
e L: No es necesario realizar trabajos.
e M: Es necesario hacer una reconstruccion.

e H: Es necesario hacer una reconstruccion.

Depresion

En la superficie del pavimento se pueden localizar zonas a un nivel
mas bajo que el pavimento circundante. En varios casos, se hacen
evidentes las depresiones suaves después de una precipitacion
pluvial, al acumularse el agua para formar bafio de pajaros, se pueden
detectar hendiduras causadas por manchas de agua en superficies
secas. Las depresiones se forman por asentamiento o construccion
deficiente. Los hundimientos se diferencian de la depresion por ser

cambios repentinos en los niveles.

Magnitud del dafio.

La maxima profundidad que se presenta en una depresion:

e Low (bajo): la profundidad se encuentra entre 13 a 25 mm.
e  Medium (medio): tienen una profundidad entre 25 a 51 mm.

e High (alto): tienen una profundidad mayor a 51 mm.

Medicion
Su medicion se da en pies cuadrados o metros cuadrados de la zona

dafada.
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Opciones de reconstruccion
e L: Ningun trabajo a realizar.
e M: Se hace una reparacion superficial, parcial o profunda.

e H: Se hace una reparacion superficial, parcial o profunda.

Grietas de borde

Son grietas que se disponen en paralelo, localizadas a distancias
comprendidas entre 0.30 y 0.60 m desde el margen exterior de la
calzada. El deterioro de los pavimentos se ve exacerbado por las
cargas de tréfico y puede ser igualmente atribuido al fenémeno de
ablandamiento de la base del margen de la calzada producto de las
condiciones climaticas. La zona que esta entre el borde del
pavimento y la grieta se puede clasificar segun como se va

agrietando.

Magnitud del dafio.

e Low (bajo): el agrietamiento producido es leve o moderado, sin
que presente desprendimiento ni fragmentacion.

e Medium (medio): el agrietamiento producido es medio, se
observa fragmentacion y presenta desprendimiento.

e High (alto): el agrietamiento producido tiene una notable

fragmentacion y presenta desprendimiento por el margen.

Medicion

La medicion se da en metros lineales o pies lineales.

Opciones de reconstruccién

e L: No es necesario realizar trabajos o si presenta grietas con un
ancho mayor a 3mm se puede realizar un sellado.

e M: Las grietas deben ser selladas o realizar una reparacion
parcial o profunda.

e H: Se debe realizar una reparacién parcial o profunda.
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Grieta de reflexion de junta

El deterioro ocurre en superficies asfélticas que son construidas
sobre una base de losa de concreto. No oculta las fisuras originadas
por reflexion en diferentes tipos de base como aquellas tratadas
mediante procesos de estabilizacion con cal o cemento. Las grietas
se generan esencialmente por las dilataciones térmicas que sufre la
losa debido a las temperaturas o humedad que existe debajo del
pavimento asféltico. Sin embargo, las cargas de vehiculos pueden
dafar el asfalto que se encuentra cercano a la grieta. Cuando el
pavimento se encuentra fraccionado se podria decir que la superficie
esta descascarada. Conocer el tamafio de la losa debajo de pavimento
asfaltico ayuda a determinar estas fallas.

Magnitud del dafio

e Low (bajo): Si presenta alguna de estas condiciones:
1. La abertura sin rellenar tiene un ancho inferior a 10 mm.
2. La abertura rellena independientemente de su ancho, siempre
que el material de relleno se encuentre en un estado propicio.

e Medium (medio): Si presenta alguna de estas condiciones:
1. La abertura sin material de relleno tiene un ancho que varia
entre 10 mmy 76 mm.
2. La abertura de relleno tiene un ancho variable de hasta 76
mm, en el contorno presenta aleatoriamente un agrietamiento
ligero.
3. La grieta rellena tiene cualquier ancho y en el contorno
presenta aleatoriamente un agrietamiento ligero.

e High (alto): Si presenta alguna de estas condiciones:
1. Cualquier fisura, ya sea sellada o no, que esté circundada por
un patrén de agrietamiento aleatorio de severidad media o alta.
2. Las aberturas sin relleno es mayor a 76 mm.
3. La abertura de cualquier ancho con pocas pulgadas de asfalto

al contorno muy dafadas.
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Medicion
Su medicion se realiza en metros lineales o pies lineales. El grado de

fallay la longitud se deben anotar por separado.

Opciones de reconstruccion

e L: Cuando los anchos mayores a 3 mm se aplica un sellado.

e M: Para grietas se puede realizar un sellado, caso contrario un
parcheo de profundidad parcial.

e H: Se efectta un parcheo de profundidad parcial o una

reconstruccion total de la junta.

Desnivel carril / berma

La diferencia entre el borde de la acera y la berma radica en que el
deterioro observado es consecuencia del desgaste de la berma,
hundimiento o instalacion de sobrecarpetas en la calzada sin nivelar

la berma.

Magnitud del dafio.

e L: Esta diferencia de elevacion se da entre los valores de 25y
51 mm.

e M: El desnivel se da entre los valores 51 mm y 102 mm.

e H: Lavariacion de desnivel es mayor a 102 mm.

Medicion

Su medicion se realiza en metros lineales o pies lineales.

Opciones de reconstruccién
e L, M, H: Requiere volver a nivelar para que el carril tenga el

nivel adecuado.



52

Grietas longitudinales y transversales (se diferencia de la
reflexion en losas de concreto)

Estas grietas longitudinales, alineadas paralelamente al eje del
pavimento pueden ser provocadas por:

1. Construccién deficientes de la junta de carril en el pavimento.

2. El érea asfaltica se contrae por las temperaturas bajas, pero
también por el ciclo diario de las temperaturas.

3. Cuando la causa de la grieta de reflexion es el agrietamiento que
ocurre debajo de la base de la estructura vial.

En las grietas que son transversales, estas se van extendiendo por el
pavimento en &ngulos casi rectos. Normalmente, estas aberturas no

estan relacionadas con las cargas.

Magnitud del dafio

e Low (bajo): Si manifiesta alguna de las circunstancias:

1. Grieta sin material de relleno con un ancho inferiorl0 mm.
2. Grieta rellenada, con una condicién optima de material de
relleno.

e Medium (medio): Si presenta alguna de las siguientes
circunstancias:

1. La grieta se encuentra sin relleno con un intervalo de ancho
entre 10 mmy 76 mm.

2. La grieta se encuentra sin relleno con un ancho que alcanza
los 76 mm, con grietas pequefias en el contorno de manera
aleatoria.

3. Grieta rellenada, con grietas pequefias en el contorno de
manera aleatoria.

e High (alto): Si presenta alguna de las siguientes circunstancias:
1. Grietas con o sin relleno, hay grietas pequefias en el contorno
de manera aleatoria con un grado de moderada a elevada.

2. La grieta se encuentra sin relleno cuyo ancho es mayor a 76
mm.
3. Grieta de cualquier magnitud, en la que varios centimetros del

pavimento que la rodea han sido severamente dafiados.
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Medicion

Las fallas de este tipo se deben medir en metros lineales o pies
lineales. Si la abertura no tiene la misma severidad en toda su
longitud entonces se registrard por separado cada segmento de la
fisura con diferente severidad. Si hay ampollas o abolladuras en la
grieta, deben repararse.

Opciones de reconstruccion

e L: No es necesario realizar trabajos.

e M: Alas grietas se les realiza un sellado.

e H: Alas grietas se les realiza un sellado o se hace una reparacion

de forma parcial.

Parcheo y acometidas de servicios publicos

Un parche constituye una seccion del pavimento que ha sido
reemplazada por un material nuevo, permitiendo restaurar el
pavimento actual. Es considerado como una falla
independientemente de lo bien que funcione (por lo general no
funciona tan bien como el mosaico original). Algunas asperezas a

menudo se asocian con este tipo de dafio.

Magnitud del dafio.

e L: se observa buenas condiciones del parche o tiene un transito
bajo o regular

e M: el parche se encuentra medianamente degradada o tiene un
trafico medio.

e H: Se requiere hacer un reemplazo.

Medicion.
Se debe realizar la medicién en metros cuadrados o pies cuadrados
del &rea dafiada. Si hay areas de diferente severidad en el mismo

parche estas deben ser medidas y registradas por separado.
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Opciones de reconstruccion
e L: No es necesario realizar trabajo alguno.
e M: Se deja como esta 0 se puede sustituir el parche.

e H: Requiere que el parche sea sustituido.

Pulimento de los agregados

Se originan por las repetitivas cargas de transito, haciendo que al
agregado se vuelva facilmente perceptible al tacto, el agarre que
tienen los neumaticos de los automoviles disminuird
significativamente. Es necesario tener en cuenta el desgaste por
pulido del agregado cuando se observa, a través de la inspeccidn, que
la superficie del material ha sufrido una desintegracion evidente y
presenta una textura suave al tacto. Este tipo de deterioro se
manifiesta generalmente mediante un valor reducido o notablemente
inferior en la prueba de resistencia al corte en comparacion con

evaluaciones previas.

Magnitud del dafio.

AUn no se ha podido determinar su grado de significancia. Pero se
debe tener en cuenta que el grado de pulido ha de ser sustancial antes
que pueda ser considerado un defecto en la evaluacion sobre la

condicion del pavimento.

Medicion.
Su medicion es en metros cuadrados o pies cuadrados la zona

dafada.

Opciones de reconstruccién segun magnitud del dafio.
Si es leve no es necesario realizar trabajos; Otras opciones que se
pueden tomar son: realizar un tratamiento en la superficie;

sobrecarpeta; fresado y sobrecarpeta.
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Xiii) Huecos
Son depresiones pequefias que se presentan en la parte superficial de
una carretera, generalmente pueden ser inferiores a 0.90 m de
didmetro y con apariencia de tazon. Generalmente presentan unos
bordes afilados o también bordes verticales que se encuentran méas
cercanos a la parte superior. El vacio que presentan se va
incrementando con las acumulaciones de agua en su interior. Estos
agujeros se van formando debido a que pequefias piezas del
pavimento son arrancadas por el trafico. La degradacién de la
superficie ocurre debido a una mala composicion de la carpeta
asféltica, el suelo o base presenta ciertos puntos débiles, o fallas
como piel de cocodrilo en exceso con un deterioro muy alto. Este
tipo de falla son a menudo dafios estructurales y no deben

confundirse con meteorizacion o desprendimiento.

Magnitud del dafio

El grado de peligro para agujeros que no superan los 762 mm de
diametro, se sustenta en la profundidad y el didmetro como se
especifica en la Tabla 4.

Si este tipo de falla al ser medido supera los 762 mm de didmetro, se
procede a medir la zona en metros cuadrados (m2) o pies cuadrados
(ft2) y se divide entre 5 pies? o su equivalente 0.47 m?, esto nos
permite encontrar la cantidad equivalente de huecos. Con un fondo
de 25 mm o menos, los agujeros se consideran moderados. Se
considera una severidad alta cuando los huecos tienen una

profundidad superior a los 25 mm.

Tabla 4. Niveles de severidad para huecos

Profundidad maxima de []|.1mr—‘.':‘.1"n.=;‘||n (mm)
hueco 102 a 203 mm 203 a 45/ mm 4%/ a 762 mm
12.7 a 25.4 mm L | M
>254a50.8mm | L M ' M
= 50,8 mm ] M H

Fuente: Vazquez (2002)
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Medicion
Se realiza el conteo de aquellos huecos con un nivel de dafio bajo,

medio y alto, todos estos huecos se deben registrar por separado.

Opciones de reconstruccion

e L: No se toma ninguna accion o se puede hacer una reparacion
parcial o profundo.

e M: Se debe realizar una reparacién parcial o agudo.

e H: Se debe hacer una reparacion aguda.

Cruce de Via Férrea
La desventaja de los pasos a nivel es la depresion o protuberancia

entre los rieles o alrededor.

Magnitud del dafio

e L: Cruce ferroviario con mala calidad de trafico.

e M: Lainterseccion con una linea ferroviaria origina una calidad
de flujo vehicular de severidad intermedia.

e H: Cruce ferroviario origina una calidad de flujo vehicular con

alta severidad.

Medicion

Su medicion se hace en metros cuadrados o pies cuadrados de la zona
dafiada. En caso el cruce no afecte el transito entonces no debe ser
registrado. Si el abultamiento es causado por los rieles del tren, estos

también deben registrarse

Opciones de reconstruccién

e L: Sin actividad alguna.

e M: Se puede realizar una reparacion superficial o parcial.
También se puede realizar una reconstruccion del cruce.

e H: Se tiene que hacer una reparacion superficial o parcial, se

puede realizar una restauracion del cruce.
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Ahuellamiento

Es una depresion en la superficie de la huella de la rueda. Los lados
de la huella pueden hincharse sobre el pavimento, pero en muchos
casos esto solo ocurre despues de la lluvia, cuando la huella esta llena
de agua. Estos ahuellamientos ocurren como resultado de la
deformacion permanente de cualquier capa o subcapa del pavimento,
generalmente debido a la compresion o al movimiento lateral del
material bajo la influencia de las cargas del trafico. Un
ahuellamiento significativo puede provocar dafios importantes en la

estructura del pavimento.

Magnitud del dafio

Se hace una medida de la profundidad que tiene el ahuellamiento:
Low (bajo): el ahuellamiento presenta una profundidad entre los 6
mmy 13 mm.

Medium (medio): el ahuellamiento presenta una profundidad entre
13 mm a 25 mm.

High (alto): Presenta un ahuellamiento superior a 25 mm.

Medicion
Su medicidn se realiza en metros cuadrados (m2) o pies cuadrados
(ft2) del area dafiada, y la gravead del dafio esta dado por su

profundidad del ahuellamiento.

Opciones de reconstruccién

e L: No se toma ninguna accion o se puede reparar por Fresado o
sobrecarpeta.

e M: Se realizan reparaciones superficiales, parciales o profundas,
también se pueden realizar trabajos de Fresado y sobrecarpeta.

e H: Se realizan reparaciones superficiales, parciales o profundas,

también se pueden realizar trabajos de Fresado y sobrecarpeta.
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Desplazamiento

Es un tipo de falla recurrente en una parte local del pavimento, es
debido a las cargas producida por el trafico. Cuando el flujo
vehicular ejerce presion sobre la calzada genera una ondulacion
pequefia y empinada en la superficie. Este dafio mayormente sucede
en superficies donde las mezclas asfalticas liquidas son inestables.
También se producen desplazamientos cuando los pavimentos
asfalticos sirven de confinamientos de pavimentos rigidos, las
longitudes de los pavimentos rigidos se incrementan provocando

desplazamiento.

Magnitud del dafio

e Low (bajo): El desplazamiento provoca un transito de severidad
baja.

e Medium (medio): El desplazamiento provoca un trénsito de
media severidad.

e High (alto): El desplazamiento provoca un transito de severidad

alta.

Medicion

En este tipo de falla su medicion se efectia en metros cuadrados
(m2) o pies cuadrados (ft2) de la zona deteriorada. Cuando se
produce desplazamientos en parches estos tienen que ser registrados

como parches y no como un dafio aparte.

Opciones de reconstruccién

e L: No se toma accion alguna o se puede hacer un fresado.

e M: Se hace un fresado, también se puede hacer un parcheo
parcial o un parcheo profundo.

e H: Se hace un trabajo de fresado, trabajo de parcheo parcial o

un parcheo profundo.
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Grietas parabdlicas (Slippage)

Este tipo de grietas tienen forma de medialuna. Se originan al
desacelerar o maniobrar el volante, esto provoca que la adherencia
entre el neumético y la superficie vial se reduzca o se altere,
resultando en un deslizamiento o deformacion de dicha superficie.
Normalmente esta falla se puede presentar cuando la mezcla
asfaltica es de escasa resistencia o su adherencia es insuficiente entre
el pavimento y la capa subsecuente de la estructura. Este defecto no
guarda relacion con los mecanismos geotécnicos que generan

inestabilidad en el pavimento

Nivel de dafio

e Low (bajo): La fisura presenta un ancho promedio menor a 10
mm.

e Medium (medio): Si presenta alguna de las condiciones:
a. La fisura tiene un ancho promedio entre 10 y 38 mm.
b. La zona en el contorno de la grieta se encuentra dafiada en
pedazos pequefios.

e High (alto): Si presenta alguna de estas situaciones:
a. Si en promedio la grieta presenta un ancho superior a 38 mm.
b. Cuando en el area del contorno de la grieta presenta dafios

como pedazos que pueden ser removidos facilmente.

Medicion
La zona que se encuentra afectada por una fisura parabolica debe
medirse en metros cuadrados (m2) o pies cuadrados (ft2), ademas se

clasifica de acuerdo con el dafio mas severo que se pueda observar.

Opciones de reconstruccién

e L: Se mantiene tal como esta o se puede realizar una reparacion
parcial.

e M: Se realiza una reparacion parcial.

e H: Se realiza una reparacion parcial.
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Hinchamiento

Se distingue por una curvatura ascendente en el plano de la carretera,

manifestada como una ondulacién prolongada y gradual con una

extension de mas de 3 m. La hinchazon puede ir seguida de fisuras

en el pavimento. Este dafio es propiciado por un suelo congelado o

un suelo que probablemente se expanda.

Nivel de dafio

e Low (bajo): Provoca una mala calidad de transito. Los baches
pequefios no siempre son féciles de ver, pero se pueden detectar
al viajar a toda velocidad a lo largo de una seccion del
pavimento. Si hay hinchazoén, habrd movimiento hacia arriba.

e Medium (medio): Produce un dafio medio en la calidad del
transito.

e High (alto): Produce un dafio alto en la calidad del trénsito.

Medicion

La medida seda en metros cuadrados o pies cuadrados de la zona

dafiada.

Opciones de reconstruccion

e L: Se mantiene tal como esté o se puede realizar una reparacion
parcial.

e M: Se mantiene tal como esta o se plantea una reconstruccion.

e H: Se debe realizar una restauracion.

Meteorizacion / desprendimiento de agregados

La degradacion del pavimento resultado de la pérdida del
aglomerante bituminoso y de la consecuente liberacion de particulas
agregadas no cohesionadas. El deterioro sugiere que el aglutinante
bituminoso ha experimentado un endurecimiento notable o, en su
defecto, que la composicion de la mezcla empleada su calidad es
deficiente. Los derrames pueden asimismo originarse por la
operacion de determinados tipos de vehiculos, tales como los

equipados con sistemas de traccion tipo oruga. El desprendimiento
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también se conoce como ablandamiento superficial y pérdida de

material agregado, atribuible a la infiltracion de aceite.

Magnitud del dafio

Low (bajo): El agregado o aglutinante comienza a deteriorarse.
En ciertas zonas, la superficie empieza a declinarse. Ante
derrame de aceite las manchas son visibles, pero la superficie se
mantiene dura y las monedas no pueden penetrar.

Medium (medio): Se tiende a perder el aglutinante o el
agregado. La superficie tiene una textura algo rugosa y hueca.
Ante el derrame de aceite la superficie puede ser perforada con
una moneda o se observa que la superficie se pone lisa.

High (alto): Se ha perdido significativamente el agregado o
aglutinante. La superficie tiene una textura rugosa. Las
depresiones observadas presentan un diametro inferior a 10 mm
y una profundidad menor a 13 mm. Las depresiones mas
notables se podrian valorar como huecos. Si se llega a producir
una fuga de aceite, las propiedades aglutinantes del ligante

asfaltico se pierden y el agregado se vuelve quebradizo.

Medicion

Su medicidn se realiza en metros cuadrados (m2) o pies cuadrados

(ft2) del area deteriorada.

Opciones de reconstruccién

L: No es necesario realizar trabajos de reparacion, se aplica un
sellado superficialmente o un tratamiento superficial.

M: Se coloca un sello superficial, tratamiento superficial o se
realiza una sobrecarpeta.

H: Se aplica un tratamiento en la superficie o una sobrecarpeta.
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Materiales y métodos

Procedimientos

Evaluacién PCI

La presente evaluacion nos permite conocer el estado del pavimento mediante una
observacion visual y con la ayuda de formatos para poder obtener una
clasificacion mas precisa de la actual situacién de la via en estudio. Como
referencia se utiliza la norma ASTM D6433 que nos da las pautas para realizar la
evaluacion.
= Materiales y equipos
- Wincha
- Lapiceros
- Formatos para la evaluacion visual
= Procedimiento
- Se determinan las unidades para el muestreo conforme a lo indicado

en la tabla;

Tabla 5. Determinacion de las unidades de muestreo

Calculamos

datos

Maximo ;| 315.00 m2
Minimo ;| 135.00 m2
Tramo a estudiar ;| (+000.00 0+618.12
Longitud delavia:| 618.12m
Ancho de calzada : 2m
Longitud de muestra : I5m
Area de muestra - 315 m2

Fuente: Elaborade por el zutor

el nimero total de muestras, obteniendo los siguientes
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Longitud de la via

- longitud de la muestra

N=18
5=10
e=53%
Donde:
N - Ntmero total de muestras
5 - desviacion estandar; ASTM D6433 inciso (7.5.2) (para asfalto)
e - error aceptable; ASTM D6433, inciso (7.5.2)

Se calculan las unidades que van a ser evaluadas con la siguiente

formula:

N x s2

n=-
TX(N—1)+SZ

Se realiza un reconocimiento visual de la via, en los formatos se
anotan los tipos de fallas que se observan y la severidad del dafo.

Se calculan los valores deducidos, se toman los valores que son > 2y
se ordenan de forma descendente.

Los valores deducidos se suman, estos valores deben ser corregidos
con diagramas segun el tipo de dafio.

Se le resta 100 a la sumatoria de los valores deducidos corregidos, esto
nos da el valor PCI del pavimento, con aquel resultado podemos

obtener su clasificacién, como se muestra en la tabla a continuacion:
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Tabla 6. Clasificacion del pavimento segun PCI

CONDICION DEL ESTADO DEL

PAVIMENTO
PCI CLASIFICACION

100 B3 Excelente
83 70 Muy Bueno
70 35 Bueno
35 40 Regular
40 25 Malo
23 10 Muy Malo

] Fallado

Fuente: Visquez, L (2002) [14]

Estudio de trafico

Este estudio forma parte de las investigaciones llevadas a cabo en el &rea de
investigacion, identificando en las intersecciones con mayor trafico vehicular dos
puntos de control, la primera interseccion se ubica en las calles Av. Arizolay Av.
La Libertad, la segunda interseccion se ubica en las calles Av. 7 de enero y Av.
Garcilaso. El objetivo es obtener el IMDA (indice Medio Diario Anual promedio),
se establecié un punto de control en cada interseccion mencionada porque es
donde hay mayor trafico vehicular. Este estudio revela la variacion que existe
diariamente y permite calcular el IMD (indice Medio Diario) y estimar la carga

equivalente por eje (ESAL) que va a resistir el pavimento de disefio.

% Metodologia

Para realizar el conteo de vehiculos se establecid dos puntos de interseccion con
mayor flujo vehicular, estas estaciones de control nos permiten recoger datos mas
detallados. EIl recojo de datos se realiz6 en campo, usando un formato para
clasificar los vehiculos que no indica el MTC por dia de la semana en las

intersecciones seleccionadas. Este estudio se realizd del 18 al 24 de abril.
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En el &rea de investigacion se pudo identificar vehiculos ligeros y también

pesados, se han identificado las horas pico en los siguientes horarios: 7:00 a 9:00

am, 12:00 am a 2:00 pm y de 6:00 pm a 9:00 pm. Se muestra a continuacion los

datos tomados.

Tabla7.  Resumen diario del registro vehicular correspondiente al primer
punto de control
. : .| Suto Camisnctas Ounibus | Camiin
. Moot | Mewlies | Awewrl | e [Tk | P | i | % ¥
DA . M & . | & | A’J let) & 3
- W | | at | KOS
Lunes 1304202 4 2 124 7 % T 13 4
Mates 00400 [ 8 X 193 15 2 3 16 3 5
Miéreoles  M042022 43 )] 95 16 15 3 ) 3 7
Juaves 04200 3 U 8 14 N 3 ) 2 3
Vemes  DMMN | W ¥ 104 N n 3 19 3 5
Sibado BN | % 3l 131 14 19 T 15 2 1
Dommgo 2404202 | 3 0 8 i 15 2 1l 1 0

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 8. Resumen diario del registro vehicular correspondiente al segundo
punto de control
. . Camisnetas (munibuz Camiin
. Mototaxd | Modo lineal | Awiomonil SOV Fickup Fone] o 5 -
e 4 % ﬁ e | & | ‘—J saem & i
- & | ot 0T
Limes 13N T bl i1} kM 3 ] 1% 7 12
Matas 190R ] ) In 1] il ] 15 ] 11
Mikroles NNR T i 1% i1 1 1l 15 i (£
Tueies A A ) b ki 153 il N h] . ] 12
Tiemes el iR} & f3 n1 ] i 1 1% b} 13
Eibado Ban Bl b i} ik ] g 13 3 10
Dominzs MR b ki 13 35 1 § 1l 1 ]

Fuente: Elaborado por el autor

« Conversion del transito existente

Los vehiculos motorizados (motos lineales y mototaxis) se convierten a autos con

el siguiente cuadro de equivalencias
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Tabla 9. Equivalencia para conversion de vehiculos motorizados a
automoviles

Equivalencia para conversiéon a autos
4 Moto lineal = 1 Auto
3 Mototaxi = 1 Auto

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 10. Conversidon del primer punto de control, vehiculos motorizados
existentes a autos

Conversiom a Autos
Moto taxi | Moto lineal Total
ot e autos contabilizado ’

e Y

Lunes 18/0472022 16 32 38 210 248
Martes 19/04/2022 6l 47 32 172 204
Migreoles 200042022 11 41 36 156 192
Jueves 21/04/2022 39 33 34 188 222
Viemes 22/042022 63 63 39 217 256
Sibado 23042012 1 5 40 2125 265
Dominzo 24042012 32 33 25 33 158

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 11. Conversion del segundo punto de control, vehiculos motorizados
existentes a autos

. . Conversion a Autos
Moto taxi | Moto lineal amtoa contabilizado Total

A MY

Lunes 15/04:2022 47 22 P 124 146
Martes 19/04:2022 38 29 20 103 123
Migrcoles  20/04/2022 43 23 20 03 115
Jueves 21/04/2022 38 24 19 83 102
Viernes 22/04/2022 14 20 20 104 124
Sdbade 23/04/2022 33 3 26 131 157
Domingo 24042022 3 20 16 81 97

Fuente: Elaborado por el autor

% Calculo del indice Medio Diario

En este apartado se presentan los criterios que se han tenido en cuenta para
obtener el Indice Medio Diario (IMD) tras haber calculado previamente los

datos.
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Tabla 12. indice Medio Diario del primer punto de control

DIiA IMD
Lunes 226
MMartes 190

Miércoles 183
Jueves 166
Viernes 196
Sabado 218

Domingo 143

Fuente: Elaborado por el zutor

Tabla 13. indice Medio Diario del segundo punto de control

DiA IMD
Lunes 366
Martes 308

Miercoles 303
Jueves 322
Viemnes 380
Sabado 366

Domingo 233

Fuente: Elaborado por el autor

< Obtencion del indice Medio Diario Semanal (IMDs)

Para calcular el IMDs se tomaran los IMD obtenidos del conteo diario

realizado, se usard la siguiente formula:

IMD —ZH
s = 7

Donde:

Vi - Volumen vehicular de cada dia de 1a semana
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Tabla 14. indice Medio Diario Semanal del segundo punto de control

Tipo de vehiculo IMDs=

Auto 221

sUV 37

Pick up 22
Panel 3
Combi 17
Micro 4
Camion C2 10

Fuente: Elaborade por el autor

«»+ Factores de correccion estacional

Se sabe que la cantidad de trafico varia mensualmente debido a diversos
factores como las vacaciones, festividades, cosechas, entre otros. Por eso el
MTC ha elaborado unas tablas de Factores de correccion estacional donde toma
en cuenta todos estos factores. Estas tablas se encuentran clasificadas por
meses, tipo de vehiculos y el peaje. Para el presente trabajo se ha considerado
como unidad de peaje mas cercana a Mocce, obteniendo los siguientes factores

de correccion estacional.

Obtencion de Factor de correccion estacional para vehiculos ligeros

Enero  Febrero  Marzo Abri Mayo Junio Julio Agosto  Sefiembre  Oclubre  Noviembre Diciembre
Peaje ligeros  Ligeros  Ligaros  Ligeros  Ligeros  Ligeros  Ligeros | Ligeros | Ligeros | Ligeros  Ligeros  Ligeros

FC FC FC

e
MoCCE \ 10650 )

FC FC FG FC FC FC FC FC

Obtencidn de Factor de correccion estacional para vehiculos pesados

Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
Peae Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados  Pesados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

F
MOCCE | 1)

Factor de correcién estacional
Mes : Abril Peaje : Mocce
Veh. Livianos : 1.0650
Veh. Pesados : 1.1377




< Calculo del indice Medio Diario Anual (IMDA)

Para obtener el IMDA, primero se debe calcular el IMDs y el valor del factor

de correccion estacional. El célculo se obtiene de la siguiente férmula:

Donde:

IMDS : Indick Medio Diarios Semanal

IMDA = IMDs x F.C.E.

F.CE. : Factor de Correccion Estacional

Tabla 15. indice Media Diario Anual (IMDA)
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Automil STV Camiometas : Ounibus | Camiin
, Pickup | Paumel | Comhi | XN(B) | X
YA
Lunes 18040 u 35 k] g 19 7 12 £
Martes 190 012 i M k] | i 16 3 1l MR
Maérroles g SR 1 37 % il 18 § 4 05
Jusves I m 3 X j P 3 11 1
Viemes DN 156 | i 7 19 5 13 20
Sabada 1301 265 ik X% g 15 3 10 66
Dominza L Ll 1) 158 3 n ] 1 1 L] 153
Tipo dz vehinulo Veh, Livianos | Veh Livianos | Veh Livianos | Veh Liviznos |Veh. Liviznos | Veh. Pesados | Veb. Pesados
Ds m 7 ] E 17 ] 10
Factor de comeccion 10830 10650 10650 1.0650 10650 11377 L3 Total
MDA 155 £l i 4 18 i 1 148

Fuente: Elaborado por el autor

% Proyeccion del transito futuro

Es importante realizar el calculo del trafico para disefiar un pavimento, ya que
este valor con el paso de los afios puede ir en aumento, por ello necesitamos

establecer la proyeccion a futuro y un periodo de disefio. Se puede calcular

usando la férmula de progresion geométrica siguiente:




b.8.1.

b.8.2.
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T, =To * (1 +r)® Y

Tn = Transito provectado a “n” afios (vehiculos / dia)
To = Transito actual (vehiculos/dia)
n = afio futuro de proyeccion

r = tasa anuval de crecimiento de transito

Periodo de analisis
Para determinar el periodo de disefio se ha tomado en cuenta la
condicion de la via, para nuestro estudio la via es pavimentada con

una baja intensidad de transito por eso se ha considerado un periodo

de 20 afios.
Tabla 16. Periodo de analisis en funcion del tipo de carretera
Condicion de la carretera Periodo de anilisis (afios)
Urbana de transito elevado 30-30
[nterurbana de transito elevado 20 - 50
[|Pavimentada de baja intensidad de transito 15-23
De baja intensidad de transito, 1020
pavimentacion con grava )

Fuante: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

Tasa de crecimiento anual

La tasa de crecimiento anual en vehiculos ligeros esta relacionada
con el crecimiento poblacional de la regién en donde se desarrolla
el estudio, para vehiculos pesados la tasa de crecimiento esta
relacionada con el crecimiento del producto bruto interno (PBI) del

pais.
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Tabla 17. Departamento de Lambayeque: Tasa de Crecimiento Anual
Promedio y Poblacion Censada, segun provincia, 2007 y 2017 (Absoluto y

porcentaje)
Variacion intercensal Tasa de
Pravincia - i 2007-2017 crecimiento
Absoluto % Absoluta % Absaluto % promedio anual
Tatal 1112668  100,0 119720 00,0 B4 392 TE o7
[ Chiclayo 15T 452 54,1 Te5 675 B5.8 212 BB 05
Fermnfial o5 142 8.6 ard1s a1 12373 1.3 01
Lambary ague 20274 233 300 1m0 251 40 896 158 15

Fuanta: INEI - Censos Warcionales de Poblacion v Vinanda 2007 v 2017

Tabla 18. PERU: Producto Bruto Interno anual, desglosado por
departamentos. Valores a Precios corrientes (Participacion del VAB en el

PBI)
Departamentos 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019%/ 20201/ 2021E/
Lambayeque 2 01 14023 22013 10 M oM M 13 M 1 4 2
Fuente: INEI - Producto Bruto Interno Por Departamentos 2021
b.8.3. Transito proyectado

En la siguiente tabla se presentan los valores de la tasa de

crecimiento de vehiculos ligeros y vehiculos pesados:

Tabla 19. Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros y pesados
VEH. LIGEROS VEH. PESADOS
(crecimiento poblacional) (crecimiento del PEI)
0.3 24

Fuente: Elaborade por el autor

El calculo del transito proyectado se basa en el transito actual, el
periodo de disefio y en el andlisis de las tasas de incremento
correspondientes a las dos categorias de vehiculos contempladas.
Obtenido el IMDA actual podemos calcular el IMDA proyectado

al aflo 2042. En lasiguiente tabla se pueden observar los resultados:



Tabla 20. Trénsito proyectado al afio 2042

TIFO DE MDA
VEHICULO IMDA 2042
Auto 233 238
SUV 39 43
Pick up 31 34
Panel o 10
Combi 18 20
Micro 3 3
Camion 2E 11 17
348 300

Fuente: Elzborado por el autor

b.8.4. Clasificacion segun el vehiculo

R

«» Vehiculos livianos
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Tienen cuatro neumaticos y dos ejes, resiste menos peso por

tanto su capacidad de carga es menor. Los vehiculos ligeros

encontrados en la zona de estudio son: mototaxis, motos

lineales, automoviles y vehiculos de marca liviana.

% Vehiculos pesados

Son vehiculos con seis neumaticos 0 mas y dos ejes y soportan

una mayor carga. Los vehiculos pesados encontrados en la

zona de estudio son: micros y camiones 2E

llustracion 13.

e
<
—
-
—
by
e
o
a

0%
%

= Vehiculos Ligeros 95%

; Vehiculos Pesados | 5% ‘

TIPO DE VEHICULO

Vehiculos Ligeros  m Vehiculos Pesados

Fuente: Elzborado por el autor

Porcentaje existente de vehiculos ligeros y pesados



% Factor de Distribucién Direccional y de Carril
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Constituye una relacion que refleja la distribucion de vehiculos pesados en una

direccion especifica. Generalmente, el flujo vehicular tiende a dividirse de

manera equitativa entre ambos sentidos, representando aproximadamente la

mitad del tré&fico total en cada direccion, pero hay casos, donde un sentido

puede ser mayor al otro, vendra determinada por el nimero de vehiculos.

El Factor distribucion carril se refiere al carril con la mayor concentracion de

Ejes Equivalente (EE), donde el trafico en cada sentido se canaliza

mayoritariamente a través de este carril.

En el siguiente cuadro se puede determinar el Fd y Fc

Tabla 21. Parametros utilizados para la determinacion del Factor de
Distribucion Direccional y de Carril

Niamero de Factor Factor
Nimero de Nﬁme-_rn de e ] Fai.:tnr Ponderado I:Td X
calzadas sentidos centido (Fd) Carril (Fe) |Fe par1= n:arnl de
diseiio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 080 080
| calzada (para ™" Ol 3 1.00 0.60 0.60
B[?:Zlﬂ;ift B emido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos | 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
7 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central | 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de | 2 sentidos 3 0.50 0.60 030
las dos calzadas) | 5 genpidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Ministerios de Transportes v Comunicaciones (MMTC)

¢ Acumulado del Factor de crecimiento para vehiculos ligeros y pesados

f -1

Factor Fca = (1+7)

r

n: afio futuro de proyeccion

r: tasa anual de crecimiento de transito
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Veh. Ligeros
r: 0.3%
n: 20 atios

Fea: 200701

Veh. Pesados
T. 2.3%
n: 20 arios
Fea: 25280

s EIl nimero de ejes equivalentes (ESAL)

Tabla 22. Ejes equivalentes ESAL del segundo punto de control

. . . Factor Numero de Factor Factor
Tipo de vehiculo DiD= DiDa Factor carril direcciin dias camién | crecimiento ESAL

Auto i | 233 1 03 363 00011 209781 S40. 5208007
SV kT ) 1 03 365 0,006 09701 1882356017
Pick up 20 3l 1 05 363 0.00353 209781 630 9815586
Panel § g 1 0.5 365 00053 a7l 174063881
Combi 17 18 1 03 365 00053 209791 360.88574M1
Micro ] 3 1 03 183 13507 13 2801 33135004802
Camson JE 10 11 1 1] 365 43037 252801 136484 5541
Esalsyz. =| H2132 5508

Enl..;_,,i,- 193153

Fuente: Elaboradoe por el autor

Estudio de mecanica de suelos
« Generalidades

Objetivo
El presente estudio tiene por objeto conocer las propiedades fisicas y las

caracteristicas del suelo en donde se realiza la investigacion.
% Normativa

La realizacion del presente estudio tiene como base las siguientes normas:
AASHTO, ASTM y E.050 Suelos y Cimentaciones
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Exploracion y muestras de suelo obtenidas

En el presente estudio de mecanica de suelos se procedio a la excavacion de 4
calicatas en el area de estudio. Se hizo un reconocimiento de la zona para
definir la ubicacion de las 4 calicatas, las excavaciones se realizaron a una
profundidad de 1.5m extrayendo 60 kg de muestra alterada en cada calicata.
Las muestras obtenidas para poder ser identificadas se les coloca un cédigo y
luego son transportadas al laboratorio donde se llevardn a cabo los ensayos
correspondientes, con el prop6sito de evaluar y analizar los datos obtenidos a
partir de dichas pruebas.

Ensayos realizados

Se llevaron las muestras al laboratorio con el propdsito de llevar a cabo los

ensayos correspondientes:

a) Granulometria por tamizado
Este ensayo se realiza con el objeto de conocer la dimensidn que tienen
las particulas que conforman la muestra obtenida y poder obtener de cada
muestra el peso total en porcentajes. La normatividad usada como
referencia es ASTM D422 y AASHTO T 88.

% Herramientas y equipos empleados
- Tamices de malla cuadrada
- Recipientes
- Brochas de limpieza
- Estufa

- Balanza

53

A

Procedimiento

Primero toma una muestra representativa, se satura la muestra y se
deja reposar, se procede a lavar y hay que secar en el horno por 24
horas eliminando toda la humedad quedando la muestra de suelo.
Una vez retirada la muestra se procede a pesar. Luego se hace pasar

por diferentes tamices para granulometria de suelos, estos van
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dispuestos desde el tamiz de '4” hasta el tamiz N° 200 y se zarandea
por unos minutos. El material retenido en cada tamiz es
posteriormente pesado. A partir del peso inicial de la muestra total,
se procede a calcular el porcentaje correspondiente a la fraccion

acumulada en cada uno de los tamices utilizados.

Limites de consistencia LL y LP

b.1) Limite Liquido

El limite liquido se refiere al porcentaje de humedad en el cual un
material cambia entre un comportamiento de consistencia plastica a un

estado semiliquido. La norma usada como referencia es la ASTM D423.

% Herramientas y equipos empleados
- Copa de Casagrande
- Balanza
- Espatula
- Estufa
- Recipientes
- Acanalador
- Calibrador

% Muestras

En este ensayo se toman aquellas particulas que atraviesan el tamiz N°
40, a la muestra se le debe agregar agua destilada con el fin de alcanzar
una consistencia plastica. Posteriormente, dicha muestra se pone a saturar

por 24 horas.

% Procedimiento
- A partir de la muestra de suelo previamente preparada, se
deposita una porcion en la copa de Casagrande, ejerciendo
presion uniforme y distribuyéndola de manera homogénea hasta
alcanzar una profundidad cercana a los 10 mm, con el objetivo
de formar una superficie esencialmente horizontal. Se debe

evitar que en la pasta queden atrapadas burbujas de aire, la
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muestra que no es utilizada se debe evitar que pierda humedad
por tanto hay que mantenerla tapada con un pafio himedo.

llustracion 14.  Aparato manual para limite liquido

..........

[La manvela poede ser H
Lolocada ndstedamente al § |
4 2GAwda © durvcha da
s )
LRE)
Vista frontal

19 1q Tornilio de ajuste

Planta

AIN} docaldas T
contacto con kabase | :
&
» Li
'j/ @asa do hule
1 ondarecido 13
Vista lateral Ranurador plano
r=18 ‘ a=32
m_‘i‘_‘t L
]
AA B-8
Dirmmnsbones on mitmetos Cortes

Fuente: MTC, Manual de Ensayo de Materiales 2016 [10]

La muestra colocada en el plato de cobre se divide con el
acanalador a la mitad, formando un canal bien definido.

Después de la preparacion y el corte de la muestra, la copa se
levanta y se suelta girando el mango, y luego se sopla
adecuadamente con la esperanza de que la muestra vuelva a ser
homogénea. De lo contrario, se puede agregar mas agua a la

muestra.
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llustracion 15.  Antes y despues de los golpes de la muestra

de suelo acanalada

MUESTRAS DEL SUELO
ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA

Fuente: MTC, Manual de Ensayo de Materiales 2016 [10]

- Elregistro se llevara a cabo contabilizando la cantidad de golpes
necesarios para lograr sellar la ranura.

- El presente procedimiento se aplico a tres muestras adicionales,
incorporando la cantidad precisa de agua requerida para
preservar lahomogeneidad de las muestras, lo cual fue facilitado
a través de la aplicacion de vibraciones 6ptimamente calibradas.

- Se extrae una porcion representativa equivalente al ancho de la
espatula, la cual es posteriormente sometida a un proceso de
pesaje y luego introducida en un horno con temperatura
controlada y establecida, con el proposito de determinar el

porcentaje de humedad presente en la muestra.

« Calculo

Para el célculo del limite liquido se emplea la formula:

N __..
LL = w*’(ﬁ)ﬂ-m o LL=Fk*W"

Donde:

- N = Numeros de golpes para cerrar la ranura.
- W® = Contenido de humedad del suelo

- K =Factor, dado en la siguiente tabla
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Tabla 23.  Factor k para limite liquido

N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)
20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
29 1,018
30 1,022

Fuente: Manual de Enzayoe de Materiales, MTC [10]

b.2) Limite Plastico de los suelos e Indice de Plasticidad

El limite Plastico (LP) corresponde al contenido de humedad minimo
necesario para que se formen grumos de suelo alrededor de 3,2 mm (1/8
de pulgada) de diametro, rodando el suelo entre la palma de la mano y
una superficie lisa como el vidrio, sin aplastar esos barrotes [10].

Las normas usadas como referencia son: NTP 339.129: SUELOS, ASTM
D424,

» Herramientas y equipos empleados
- Tamiz N° 40

- Balanza

*,

- Horno
- Espatula
- Recipientes

- Agua destilada

% Muestras

A partir de una fraccion de la muestra previamente utilizada en el ensayo
de limite liquido, se procede a la preparacion de la mezcla mediante la
adicion de agua destilada, se va amasando minuciosamente hasta obtener

una forma esférica y se toma una muestra de 1.5gr a 2gr para el ensayo.
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Procedimiento

- Con los dedos de la mano se va moldeando la muestra y en una
pieza de vidrio se rodando y presionando para que obtenga una
forma cilindrica con un diametro aproximado de 1/8” (3.2 mm).

- Si no se desmorona se repite las veces necesarias hasta que
empiece a desmoronarse cerca de dicho didmetro, esto nos
indica que alcanzo el limite plastico.

- Las porciones obtenidas se colocan en una pequefia tara para
determinar el peso, se colocan en un horno por 24 horas, una vez
secos se pesan para obtener la humedad.

- Con la otra mitad se repite el mismo proceso.

% Calculo del limite plastico

*,

Para el calculo del limite pléstico se emplea la formula:

Peso de agua

Limite Plastico = x
Peso de suelo secado al horno

%+ Caélculo del indice de plasticidad
El indice de plasticidad es la variacion cuantitativa entre el limite

liquido y el limite plastico de un suelo.

I.P.= L.L.—L.P.

Donde:

LL.  =Limite Liquido

LP.  =Limite Plastico

IP.  =Indice de Plasticidad

L.L y L.P., viene a ser nUmeros enteros

Contenido de Humedad

La relacion expresada en términos porcentuales, entre el contenido de
agua y el peso total de la muestra de suelo. La norma usada como
referencia es la ASTM D2216.
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% Herramientas y equipos empleados
- Horno de secado

Balanzas

Recipientes

% Muestras
Se deben conservar las muestras se mantengan en conformidad con
los requisitos establecidos por la norma ASTM D 4220-89 (Practica
Estandar para Preservar y Transportar Muestras de Suelos).
En el caso de muestras modificadas, el material puede ser tratado sin
una disminucion considerable en su contenido de humedad, se
somete a un proceso de mezcla y se ajusta al tamafio necesario

mediante procedimientos de subdivision.

% Procedimiento

- En una balanza electrénica se pesan los recipientes a utilizar y
se anotan.

- Los recipientes son llenados hasta la mitad con las muestras y
se anotan los pesos de cada recipiente. Luego son colocados en
el horno por 24 horas, el horno debe estar a una temperatura de
105°C.

- Los recipientes con las muestras al ser retirados del horno son

puestos a enfriar, se pesan y se anotan los datos.

% Calculo
Para determinar el porcentaje de humedad, se utiliza la formula

siguiente:
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W Peso de agua 100
= x
Peso de suelo secado al horno

w = ews ~Mes 00 = 2% 1100
Mcs — Mc 5
Donde:
W = es el contenndo de humedad (%0)
Mews = es el peso del contenedor mas el suelo himedo, en gramos
Mes = es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en
gramos
Mec = es el peso del contenedor, en gramos
M = es el peso del agua, en gramos
Mz = es el peso de las particulas solidas, en gramos
Proctor

Este estudio se enfoca en el analisis del proceso de compactacion del
suelo, con el proposito de determinar el contenido de humedad éptimo
para alcanzar la maxima densidad de compactacion, dado un nivel
especifico de energia aplicada en el proceso. La consolidacion del suelo
incrementa la densidad del sustrato, o que conlleva tres beneficios
significativos: menor relacién de compresion, mayor resistencia al corte
y permeabilidad reducida. En el laboratorio se realiza una compactacion
del suelo mediante la aplicacion de una energia modificada de 2700 KN-
m/m3 (56 000 pie-lbf/pie®).

Las normas usadas como referencia son la ASTM D1557 y NTP 339.141.

% Métodos
Se presentan tres opciones. La metodologia empleada debe ser
detalladamente descrita en la especificacion del material en
evaluacion. En caso de que no se precise el método, la seleccion del

material se efectuara conforme a la gradacion establecida.
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Tabla 24. Enfoques alternativos para la elaboracion del ensayo de
Proctor modificado

20% omenos es
retenido por el tamiz
N®4

retenido por el
tamiz N4 y 20%

O mMenos as

DESCRIPCION METODO A METODO B METODO C
101.6 mm (4
Maolde 101.5 mm (4 pulg) pulg) 152.4 mm (& pulg)
Se emplea el que | Se emplea el que
Material 5e emplea el que pasa por &l tamiz | pasa poreltamiz
pasa por el tamiz N° 4 /e 3/4"
Mamerns de capas 5 5 5
Golpes por capa 25 25 56
Mas del 20% del Mids del 20% del
material es material es

retenido porel
tamiz de 3/8" y
menos de 30% es

*,

e

%

retendo por el
tamiz N* 3/8".

Fuente: Gonzales, K [18]

retenido por el
tamiz de 3/4".

Herramientas y equipos empleados
- Molde de 4 pulgadas

- Apisonador

- Tamices

- Cucharas

- Mortero

- Espatula

- Recipientes

- Balanza

- Horno de secado

Muestras

La cantidad de material requerido para los procedimientos A y B
asciende aproximadamente a 16 kg, mientras que el procedimiento
C demanda cerca de 29 kg de suelo seco. En consecuencia, el peso
humedo de la muestra de campo debera ser, como minimo, de 23 kg
0 5 kg, segun las especificaciones correspondientes.

Se ha seleccionado el método A para el proctor modificado.
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Procedimiento

El ensayo se realiza segin el método A en el laboratorio, se
emplea la muestra que ha pasado por el tamiz #4, se mezcla
uniformemente con un porcentaje de agua.

El collar se integra al molde, y la muestra de suelo se somete a
un proceso de compactacion estratificada en cinco (05) capas
sucesivas. Cada una de estas capas recibe veinticinco (25)
impactos. Con el apisonador los golpes dados se distribuyen
uniformemente en la superficie comprimida.

El pison del proctor modificado cae desde una altura de 18
pulgadas. Antes de golpear, hay que asegurarse que el molde
esté apoyado sobre una superficie que sea plana y ademas lo
bastante resistente para aguantar los impactos que produce el
pison.

Al concluir la compactacion de las cinco capas sucesivas, se
procede a desprender el collar del molde. Posteriormente, se
nivela la superficie con el fin de cerrar los intersticios generados
por la remocion del collar.

El molde con la muestra es sometido a un proceso de pesaje
inicial, tras lo cual se procede a retirar una fraccion
representativa con el propdésito de determinar el contenido de

humedad presente.

« Calculos

Para la determinacién de la densidad en estado humedo y seco, se

utilizan las formulas que se presentan a continuacion:

Donde:
Pm

M:
Mmd

v

md

Mt - M
Densidad humeda (p,,) = 1{}ﬂﬂxT

= Densidad Himeda del espécimen compactado (Mg/m®)
= Masa del espécimen humedo v molde (kg)
= Masa del molde de compactacion (kg)

= Volumen del molde de compactacién (m”)
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Densidad seca (p;) = _Pm__
142
100
Donde:
pd = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m’)
W = Contemido de agua (%0)

e) California Bearing Ratio (CBR)
El indice de Capacidad de Soporte de California (CBR) constituye un
indicador fundamental en la caracterizacion del comportamiento mecanico
de los suelos como capa base, subbase y subrasante en el disefio estructural
de pavimentos. Este ensayo, de naturaleza empirica, se efectia bajo
condiciones estrictamente reguladas de humedad y densidad,
garantizando la reproducibilidad de los resultados. Las normativas de
referencia que regulan su aplicacion incluyen los estandares ASTM D
1883, AASHTO T 193 y MTC E 132, los cuales establecen los

procedimientos técnicos pertinentes para la ejecucion de esta prueba.

% Procedimiento

- Obteniendo la densidad humeda y seca mediante el ensayo
Proctor modificado, se procede a cuantificar la masa del molde
con el fin de calcular el peso unitario del suelo.

- Seenrazael molde, luego, se desmontay se vuelve a ensamblar,
pero esta vez con la muestra invertida. Finalmente, los moldes
se sumergen en agua.

- La muestra se coloca en el equipo de compresion.

- Se anotan los valores obtenidos del deformimetro de carga, de
la muestra se separa una porcion de para obtener la cantidad de

humedad.
«» Muestras alteradas

Consisten en material disgregado o fragmentado para el cual no se han tomado
precauciones especiales para preservar su estructura y propiedades de

humedad. Sin embargo, en algunos casos es esencial determinar el contenido
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inicial de humedad del suelo, y garantizar que las muestras sean empacquetadas
y transportadas de manera adecuada. Estas practicas son fundamentales para
la correcta clasificacion geoldgica y geotécnica de los suelos.

Los especimenes de suelo que han sido sometidas a modificaciones pueden
ser extraidas a partir de excavaciones, cortes o terraplenes, o excavaciones
profundas utilizando herramientas y equipos como barrenos o perforaciones a
cielo abierto. Las muestras deben ser representativas de cada estrato
atravesado hasta una profundidad correspondiente al nivel de recuperacion
mas bajo, la profundidad del nivel freatico, o el alcance requerido del andlisis,
establece que la masa minima de la muestra debe ser de 40 kilogramos.

R

% Resultados de los ensayos realizados

Tabla 25. Resultados del Analisis Granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO
CALICATA |MUESTRA | PROFUNDIDAD | PASA TAMIZ | PASA TAMIZ
N° 40 (%) N° 200 (%)
C-01 M-1 0.10m-150m 99.5 97.5
C-02 M2 0.10m-150m 96.5 83.3
C-03 M-3 0.10m-150m 96.5 §3.3
C-04 M4 0.10m-150m 979 30.8

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 26. Resultados obtenidos de la Clasificacion de suelos segun SUCS y

AASHTO
CLASIFICACION
CALICATA | MUESTEA | PROFUNDIDAD SUCS ASSHTO
C-01 M-1 0.10m- 1.50 m ML A4(9)
C-02 M-2 0.10m-1.50m CL A-6(13)
C-03 M-3 0.10m- 1.50 m CL A-6(13)
C-04 M4 0.10m-1.50m CL A6(12)

Fuente: Elaborado por el antor
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Tabla 27. Resultados del Contenido de humedad

CONTENIDO

CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD DE HUMEDAD
C-01 M-1 0.10m-1.50m 28.14%
C-02 M-2 010m-1.50m 28.14%
C-03 M-3 0.10m-1.50m 24.15%
C-04 M-4 0.10m-1.50m 21.36%

Fuente: Elaborade por el autor

Tabla 28. Resultados obtenidos del ensayo de Proctor Modificado

DENSIDAD DENSIDAD
CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD HUMEDA SECA (g/cm3)
C-01 M-1 0.10m-1.50m 14.92% 1.756
Cc-02 M-2 0.10m-1.50 m 14.90% 1.72%
C-03 M-3 0.10m-150m 17.79% 1.694
C-04 M-4 0.10m-1.50m 19.57% 1.743

Fuente: Elaborado por el antor

Tabla 29. Resultado obtenido del California Bearing Ratio (CBR)

CALICATA|MUESTRA | PROFUNDIDAD C?I_{ (93%)
2.54 mm
C-01 M-1 0.10m-1.50m 4.0%
C-02 M-2 0.10m-1.50m 3.9%
C-03 M-3 0.10m-1.50m 4.5%
C-04 M-4 0.10m-1.50m 4.1%

Fuente: Elaborado por el autor

% Interpretacion de los resultados

1) Calicata C-01
Se realiz6 mediante una excavacion a cielo abierto, alcanzando una
profundidad de 1.50 m, en dicho estrato se encontré limo de baja
plasticidad, consistencia sélido y potencial de expansion bajo, En el
marco del sistema de clasificacion SUCS, el material fue categorizado
como suelo de tipo ML, mientras que, conforme a los criterios
establecidos por AASHTO, dicho material corresponde a la clasificacién
A-4 (9). El porcentaje de humedad presente en el material es del 28.14%.
Ademas, el CBR al 95% de compactacién es del 4.0%. En el proctor
modificado tiene una densidad himeda de 14.92% mientras que la

densidad seca maxima alcanza un valor méaximo de 1.756 g/cm?.
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Calicata C-02

Se realiz6 mediante una excavacion a cielo abierto, alcanzando una
profundidad de 1.50 m, en dicho estrato se encontré arcilla de baja
plasticidad, consistencia blanda y potencial de expansién medio, segln
SUCS se clasifico como suelo CL y segin AASHTO es un suelo A-6
(13). El porcentaje de humedad presente en el material es del 28.14%.
Ademas, el CBR al 95% de compactacion es del 3.9%. En el proctor
modificado tiene una densidad himeda de 14.90%, mientras que la

densidad seca maxima alcanza un valor méximo de 1.729 g/cm3.

Calicata C-03

Se realizd mediante una excavacion a cielo abierto, alcanzando una
profundidad de 1.50 m, en dicho estrato se encontro arcilla de baja
plasticidad mezclada con particulas arenosas, consistencia blanda y
potencial de expansion medio, segun SUCS se clasifico como suelo CL
y segin AASHTO como suelo A-6 (13). Su contenido de humedad es de
24.15%. Tiene un CBR al 95% de 4.5%. En el proctor modificado tiene
una densidad himeda de 17.79%, mientras que la densidad seca maxima

alcanza un valor maximo de 1.694 g/cma3.

Calicata C-04

Se realiz6 mediante una excavacion a cielo abierto, alcanzando una
profundidad de 1.50 m, en dicho estrato se encontro arcilla de baja
plasticidad mezclada con particulas arenosas, consistencia deformable y
potencial de expansién medio, segun SUCS se clasifico como suelo CL
y segiin AASHTO como suelo A-6 (12). Su contenido de humedad es de
21.36%. Tiene un CBR al 95% de 4.1%. En el proctor modificado tiene
una densidad himeda de 19.57%, mientras que la densidad seca maxima

alcanza un valor maximo de 1.743 g/cma3.
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Estudio topogréfico

La finalidad del estudio topogréafico es obtener la informacion y detalles del
terreno y poder sentar la data necesaria que caracterice la morfologia del area. La
topografia en la zona de estudio presenta levemente pendientes con cotas
promedio de 26.942 msnm, la infraestructura que se observa en la zona es
mayormente de material noble, también presenta veredas de concreto y pavimento
flexible en estado regular y muy malo, cuenta con alumbrado publico, hacia la
parte norte se encuentra la acequia Pulen.

El BM tiene una cota de 28.623 msnm y sus coordenadas son:

N: 9250132.783

E: 634986.612

% Herramienta y Equipos utilizados

- Estacion total

- GPS Garmin

- Tripode

- Prisma

- Wincha de mano
- Cinta Métrica

- Estacas

- Marcadores
« Personal

- 01 topografo
- 01 ayudantes

% Procedimiento del levantamiento topografico

Con el reconocimiento de campo se hace un analisis del terreno y se

plantea realizar el levantamiento con una estacion total Topcon.

%+ Se establece la estacion de inicio y la vista atras, se toma la altura
instrumental y la altura de la mira. Con el gps se tomaran las

coordenadas de la estacion de inicio y la vista atras.
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% Se procedera con el levantamiento topografico, los puntos se
tomaran cada cinco metros.

% Se culmino el levantamiento donde se tomaron 1450 puntos.

[lustracion 16. Plano en planta del tramo de via seleccionado

para el analisis.

Wsdonnrns

HERAY
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v —

Fuente: Elsboradoe por el autor
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Disefio de un pavimento flexible por el método AASHTO 93

i)

ESAL

Realizado el andlisis del trafico vehicular, se procedi6 a la estimacion del
ESAL (cargas equivalentes), obteniéndose un valor de 292,153. Con este
dato, se procedio a la formulacion del disefio correspondiente.

| Esalyieio=| 292153 |

Confiabilidad
La confiabilidad en el disefio puede definirse como la probabilidad de que
una estructura muestre un desempefio igual o mejor al esperado dentro del

periodo de tiempo estipulado en el disefio.

Tabla 30. Niveles de Confiabilidad (R) recomendado

Clasificacién Funcional Urbhana Rural

Interestatales v vias rapidas 8B5-999 | B0-999
Artenias principales 80 - 99 75-95
Colectoras B0 -95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: Guias de dizsefio de estructuras de pavimentos AASHTO 93

Para determinar cual confiabilidad es la mejor, se llevd a cabo una
proyeccion exhaustiva del costo integral del pavimento a lo largo de su
ciclo de vida, tomando como referencia el periodo de disefio estipulado.
En el siguiente grafico se muestran aquellos niveles de confiabilidad que
recomienda AASHTO
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llustracion 17.  Grafico de AASHTO, recomendado para determinar el

nivel de confiabilidad

- Colto total

Costo mantenimiergo

Valor Presente o Costo Anual equivalente $

fiabiidad
tima
R
O A ' ' A

50 60 10 80 20 100
Confiabilidad en porcentaje

Fuente: Guias de disefio de estructuras de pavimentos AASHTO 93

En nuestro proyecto el nivel de confiabilidad esta entre 50 — 80 para vias
locales y en una zona urbana, con esto se ha podido definir el nivel 6ptimo
de confianza con un 80% el cual indica un costo total menor, esto también
nos indica que solo el 20% de nuestra seccion tendra una serviciabilidad
por debajo de lo previsto. Por tanto, si nuestra confiabilidad se ve

aumentada también sucedera lo mismo con los espesores de capa.

Desviacion estandar normal
Es el valor que simboliza el grado de confianza establecido para un

conjunto de datos que sigue una distribucién normal [16].
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Tabla 31. Confiabilidad, R, y valores de la desviacién estandar, Zr

DESVIACION ESTANDAR
CONFIABILIDAD R (%) NORMAL 7R

a0 U]

60 0.253

70 0.524

[ 0.674

80 -0.841

85 -1.037

90 -1.282

91 -1.34

92 -1.405

93 -1.476

94 -1.555

95 -1.645

96 -1.751

97 -1.881

98 -2.054

99 -2.327
99.9 -3.09
99.99 3075

Fuente: Guias de dizefio de estructuras de pavimentos AASHTO 83 [19]

Desviacion estandar combinada (So)

Para el caso de los pavimentos flexibles, la variabilidad estadistica,
representada por la desviacion estandar, se encuentra comprendida dentro
de los siguientes valores: 0.4 > So > 0.5. Sin embargo, AASHTO
recomienda usar un valor igual a 0.45. EI Ministerio de Transportes y
Comunicaciones también nos recomienda que se puede optar por el valor
igual a 0.45 [16].

Por tanto, para el disefio nuestra desviacién estandar combinada (So) sera

igual a 0.45

Perdida de serviciabilidad

La serviciabilidad se refiere al grado de confort en el desplazamiento que
la infraestructura vial ofrece a los usuarios, comprende valores entre 5 a 0,
donde 5 es una condicion idénea y 0 cuando es la condicion es deterioro

total. Se calcula de la siguiente manera:
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APSI = Po — Pt

Po = Serviciabilidad inicial

Pt = Serviciabilidad final

Serviciabilidad Inicial

Es la condicién que alcanza el pavimento que ha sido recientemente
construido o rehabilitada, dando al usuario un manejo seguro y
confortable. AASHTO nos indica que este valor maximo alcanzado de
serviciabilidad inicial es de 4.2, logrado en la AASHTO Road Test para
pavimentos flexibles. La normativa CE.010 referente a Pavimentos
Urbanos, establece que, se debe adoptar como valor recomendado para
pavimentos flexibles un Po de 4.2 cuando no se cuente con informacion

para el disefio [17]

Serviciabilidad Final

Se define como el estado de la superficie de la calzada que no satisface los
estandares de confort y seguridad exigidos por el usuario, de acuerdo con
lo estipulado por la norma CE.010 para pavimentos urbanos. [17]

A continuacion, se observa los valores correspondientes al indice de

serviciabilidad final:

Tabla 32. Valores para el indice Final de Serviciabilidad (p)

Pt Tipo de via
3.00 Expresas
2.50 Arterias
225 Colectoras
2.00 Locales v estacionamientos

Fuente: Morma CE.010 Pavimentos Urbanos [17]

Se determina la perdida en el nivel de serviciabilidad
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APSI = po - pr
APSI=42-20
APSI=22

CBR
Los CBR obtenidos en laboratorio, se toma el menor valor, concluyendo
que el CBR a usar es 3.9%.

Modulo resiliente (Mr)
Representa un indicador de la elasticidad del suelo y su aplicaciéon es

esencial en el proceso para disefiar pavimentos.

M, (psi) = 2555 x CBR®%*
M, (psi) = 2555 x (3.9)%64
M, (psi) = 6104.811

Drenaje
Este coeficiente se determina en funcion de dos variables: la exposicion a
la saturacion y la calidad del drenaje. Esto implica que el pavimento estara

sometido a diversos niveles de humedad a lo largo del afio.

Tabla 33. Calidad del Drenaje

Calidad del Drenaje Tiempo en que tarda el agua
en ser evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy Malo El agua no evacua

Fuente: Guia de Dizefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO 93 [19]

De acuerdo con la anterior tabla asumimos el drenaje serd de calidad,
mediano para las capas granulares. Es imperativo determinar la calidad del
drenaje con el fin de establecer adecuadamente los coeficientes de drenaje,

como se detalla a continuacién.
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Valores sugeridos para el coeficiente de drenaje en capas
bases y subbases no estabilizadas en pavimentos flexibles

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL. PAVIMENTO ESTA EIPI.I'E?TD A
CALIDAD DEL NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACTON
DREENAJE
Menor que 1%0 1% - 5% 5% - 25% Mavor que 25%

Excelente 140-1735 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20

Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Mediano 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.30

Malo 1.15-1.05 1.05 - 0.80 0_80 - 0.60 0.60
Muy Malo 1.05 - 0.95 0.95-0.75 0.75 - 0.40 0.40

Fuente: Guia de Dizefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO 93 [19]

Coeficientes estructurales

Estos coeficientes representan una evaluacion relativa de la capacidad de

cada capa como elemento estructural dentro del pavimento, aungque no

constituyen una medida directa de la dureza del material. No obstante,

existe una correlacion entre dichos coeficientes y diversos parametros

asociados a la resistencia de este.

- Coeficiente de capa para el concreto Asfaltico (a1)

Tiene un modulo de elasticidad de 420000 Psi, obteniendo el siguiente

valor para a; = 0.43 como se observa en el siguiente grafico de la guia
AASHTO.

llustracion 18.

capa asfaltica en funcion del modulo resiliente

os

03

02

Coeficinete estructural al para
capas de concreto asfaitico

Prsd

i

1 Il

A

1

A 000

Modulo resiliente E ac para concreto asfaltico a 68° F (20°C)

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO 93 [19]

Gréafico para obtener el coeficiente estructural de la
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Coeficiente estructural de capa para una base granular

Para el valor del CBR de la base se ha tomado el valor de 80%, su
coeficiente y otros pardmetros se obtendran del siguiente dbaco de
AASHTO.

llustracion 19.  Correlacion entre el coeficiente estructural de la

base granular (a2) y diversos pardametros relacionados con la

resistencia
020 -
018 -
40 -
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014 + -———;m—AL ----- 1o bkt 20 =M= ==
e LB I 2
. 60 +
- = L 25 +4
0124 = ® 1 s . g
= w0 47 7”13 25 s
® 2
0104- —————— +E———— e P e e e SR ——eon= 5
3 % 40 b g 2518
3 60 - = a
008 4 =2 35 - §
~
g 20 ~ P 15 =
O 08 ol 77 o e o i e e s e s s B0 e e e e e i et
40 H
004
002 -
0 wde ¢-|- e - . -JL.

Fuente: Guiz de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO 93 [19]

Se obtuvieron los valores:

CBR = 809
al= 0.133
ml= 1.03

Mr= 23000

= 8204

Coeficiente estructural de capa para una subbase granular

Para el valor del CBR de la base se ha tomado el valor de 80%,
mientras que el coeficiente estructural de la capa para una base
granular y otros parametros se obtendran del siguiente abaco de
AASHTO.
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llustracion 20.  Correlacion entre el coeficiente estructural de la

subbase granular (az) y diversos parametros relacionados con la

resistencia
020
8 s
01 — e = 100 = o = GO = e e - == 3
N o~ o
o 70 4 80 -4~
. 5 4= ® g
012 1~ A0, 20. 2 x =
¥ & H = %54 =
= 010 60 4 3 = wd %
01048 ———— sT——————- e e =5 §
= ’ = 124 =
3 AR 1
004 2 10 4 10 4
- w0
w
ow-- ——————— n————-——: ———————————————
e 3
25 - 5
O-L- ko -L P S s

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO 93 [19]

Se obtuvieron los valores:

CBRE = 40%
al= 012
ml= 103

Mr= 16500
R= T0%

X)  Obtencion del Numero Estructural
Para obtener el nimero estructural de cada capa se utiliz6 la aplicacion

AASHTO 93, para ello se debe ingresar los datos siguientes:

- Caélculo SN1

Para el calculo SN1 se ingresan los datos de la siguiente tabla en el
programa:
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Tabla 35. Datos para ingresar en la aplicacion Ecuaciéon AASHTO

93
ESAL 202153
Confiabilidad (R) 08
Desviacion estandar normal (Zr) -0.841
Desviacion estandar (So) 045
Serviciahilidad inicial (Pi) 432
Serviciahilidad final (Pt) 2
Mr Basze 28000

Fuente: Elaborado por el zutor

llustracion 21.  Caélculo realizado con la aplicacion Ecuacion

concreto - Ec [psil de carqa - U]
Médulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cdl
Tipo de Andlksis Numero Estructural
(¢ Calcular SN -
W18 = | 292153 SN = | 166

" Calcular W18

!: ............. ta léa{a‘;"—.tl Sai I

AASHTO 93
[™ Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacion estandar (So)
% Pavimento flexble  Pavimento rigido lgg % Z1=-0.841 LI So | 045
Serviciabilidad micial y final Madulo resfiente de la subrasante

PSI iricial | 42 PSI fnal | 2 Ml‘l 28000 Psi

Infoemacidn adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de transmision |

Fuente: Programa «Ecuacion AASHTO 93»

Célculo SN2

El SN2 se calcula ingresando los datos de la siguiente tabla en la

aplicacion:
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Tabla 36. Datos para ingresar a la aplicacion Ecuacion AASHTO 93

ESAL 202153

Confiabilidad (R) 08

Desviacion estandar normal (Zr) 0.841
Desviacion estindar (So) 0.435
Serviciabilidad imicial (Pi) 42
Serviciabilidad final (Pt) 2

Mr Basze 163500

Fuente: Elaborado por el autor

llustracion 22.  Célculo realizado a traves de la aplicacion

- Informacion adicional para pavimentos rigidos

Ecuacion AASHTO 93
[ Ecuacion AASHTO 93 - X
- Tpo de Pavimento - Confisbildad (R) y Desviacidn estandar (So)-
* Pavimento flexible  Pavimento rigido [80 % Zr=0841 ~] So [ 045
Serviciabdidad inicial y final Médulo resdiente de la subrasante

PSI nicial [~ 42 PSI final | 2 M| 1g500 psi

Modulo de elasticidad del | Coeficiente de transmisicn |

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Maédulo de rotura del [ Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil Cd)
Tipo de Analisis - 1 Numero Estructural
(¢ Calcudar SN =2
W16 = | 292153 SN = | 1.92
" Calcuar' w18

Fuente: Programa «Ecuacion AASHTO 93»

Calculo SNt
El SNt se calcula ingresando los datos de la siguiente tabla en la

aplicacion:
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Tabla 37. Datos para ingresar en la aplicacion Ecuaciéon AASHTO

93
ESAL 202153
Confiabilidad (R) 0.8
Desviacion estandar normal (Zr) 0.841
Desviacion estandar (So) 0.43
Serviciabilidad inicial (Pi) 42
Serviciabilidad final (Pt) 2
MrBase  §104.311

Fuente: Elaborado por el autor

llustracion 23.  Caélculo realizado con la aplicacion Ecuacion

- Informacion adicional para pavimentos rigidos -

AASHTO 93
™ Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Desviacidn estandar (So)
& Pavimento flexible  Pavimento rigido |30 % Zr=0.841 LJ So [ 045
Serviciabiidad inicial y final Mddulo resibiente de la subrasante -

PSlinicial [~ 42 PSifinal [ 2 Mr| 6104811 psi

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de ransmesién |

concreto - Ec [psi] de caraa - [J]
Mddulo de rotwa del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil (Cd)
Tipo de Andlisis Nimero E structural
(¢ Calcular SN =
w18 = | 292153 SN = | 277
" CaleudarWisg
Calcular | Sali |

Fuente: Programa «Ecuacion AASHTO 93»

Espesores de Capa
Para calcular los espesores de cada capa, se requieren los parametros

especificados en la tabla que se presenta a continuacion:
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Tabla 38. Datos para el disefio estructural

Tipo de capa a m SN
CA 0.43 1.00 1.56
B.G. 0.13 1.05 1.92
SB.G. 0.12 1.03 27

Fuente: Elaberado por el autor

xii) A partir del disefio estructural del pavimento flexible se obtuvieron
los resultados alcanzados
- Resultado preliminar
Los primeros resultados obtenidos fueron los siguientes:

llustracion 24.  Disefio preliminar del pavimento flexible

Concreto asfaltico _ 347

Base 2.60

Subbase 8.00

Fuente: Elzborado por el autor

- Resultado Final
El MTC nos recomienda espesores minimos para las capas granulares
y superficial, segun el Esal de disefio obtenido los espesores

constructivos minimo de las capas granulares seran de 150 mm.

llustracion 25.  Disefio definitivo de la configuracién estructural del

pavimento flexible

Conereto asfaltica _ Jpulz

Ease 6 pulg

Subbase 8 pulg

Fuente: Elaborado por el autor
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Disefio de un pavimento flexible reforzado mediante la incorporacion de una
geomalla coextruida uniaxial GUX-30 usando el método AASHTO 93

Conforme a la informacion derivada del disefio preliminar:

Estructura de disefio
Tipo de capa Espesor - a m SN
cm in
CA 150 3.00 045 1.00 1.36
E.G 15.00 6.00 0.13 1.03 1.92
SBG. 20,00 8.00 0.12 1.03 2.93

1) Obtenemos el nimero estructural segn la metodologia AASHTO del
disefio original
SN =3.20

2) Se calcula la estructura reemplazando la base granular
D3r=38cm
D3r=15in

3) Para la capa subbase reforzada se calcula el nuevo espesor
Para el presente disefio se emplea una geomalla uniaxial Coextruida
GUX-30 de la marca PAVCO, para la obtencion del LCR se emplea un
grafico con el aporte de la implementacion de geomallas evaluado a
través del LCR vs CBR indicado en los anexos. Se obtiene los siguientes

datos

LCR : 1.46
CBR : 3.90%

Se mantiene el nimero estructural inicial con el propdésito de incorporar

la contribucion de la geomalla dentro de la estructura del pavimento.

SNr = SN
SNr 3.20
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Con la incorporacion del refuerzo de la geomalla se procede a calcular el

espesor de la capa granular

D3r =25cm
D3r=101in

4) El nimero estructural reducido calculado es equivalente a la nueva capa

de subbase con refuerzo

SNGR =1.84

5) Se determinan los nuevos valores para los espesores de capa

correspondiente a la base granular y subbase granular.

D2r=15cm
D2r=6in

D3r=15cm
D3r=6in

6) El aporte de la geomalla coextruida uniaxial se contrasta con el disefio

inicial, como se detalla en la tabla subsiguiente.

Espesores obtenidos con la geomalla uniaxial GUX-30

Tabla 39.
Estructura de disefio
, Espesor inicial Espesores reforzados Reducciin
Tipo de capa
cIm pulg cIm pulg cIm
CA 1.50 3.00 1.50 3.00 0.00
B.G. 15.00 6.00 15.00 6.00 0.00
SB.G. 20.00 8.00 15.00 6.00 5.00

Fuente: Elaberado por el autor
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Disefio de un pavimento flexible reforzado mediante la incorporacion de una
geomalla coextruida biaxial P-BX 3030 usando el método AASHTO 93

Conforme a la informacion derivada del disefio preliminar:

Estructura de disefio
Tipo de capa Espesor - a m i)
cm in
CA. 1.50 3.00 0.45 1.00 1.56
E.G. 15.00 6.00 0.13 1.05 »n
5.B.G. 20,00 8.00 0.12 1.03 293

1) El nimero estructural se calcula segin la metodologia AASHTO del
disefio original
SN =3.20

2) Se calcula la estructura reemplazando la base granular
D3r=38cm
D3r=15in

3) Para la capa subbase reforzada se calcula el nuevo espesor
Para el presente disefio se emplea una geomalla Biaxial Coextruida P-BX
3030 de la marca PAVCO, para la obtencion del LCR se emplea un
grafico con el aporte de la implementacion de geomallas evaluado a
través del LCR vs CBR indicado en los anexos. Se obtiene los siguientes

datos

LCR : 1.55
CBR : 3.90%
Se mantiene el nimero estructural inicial con el propdésito de incorporar

la contribucidon de la geomalla dentro de la estructura del pavimento.

SNr = SN
SNr 3.20

Con la incorporacién del refuerzo de la geomalla se procede a calcular el

espesor de la capa granular
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D3r=25cm
D3r=101in

4) EIl nimero estructural reducido calculado es equivalente a la nueva capa

de subbase con refuerzo

SNGR =1.76

5) Se determinan los nuevos valores para los espesores de capa

correspondiente a la base granular y subbase granular.

D2r=15cm
D2r=61in

D3r=15cm
D3r=6in

6) EIl aporte de la geomalla coextruida biaxial se contrasta con el disefio

inicial, como se detalla en la tabla subsiguiente:

Espesores obtenidos con la geomalla biaxial P-BX 3030

Tabla 40.
Estructura de disefio
, Espesor inicial Espesores reforzados Reduccion
Tipo de capa
cm pulg cm pulg cm
CA. 1.50 3.00 1.50 3.00 0.00
B.G 15.00 6.00 15.00 6.00 0.00
SB.G. 20.00 8.00 15.00 6.00 5.00

Fuente: Elaborade por el autor
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Disefio de un pavimento flexible reforzado mediante la incorporacion de una
geomalla coextruida triaxial TENSAR TX7 usando el método AASHTO 93

Conforme a la informacion derivada del disefio preliminar:

Estructura de disefio
Tipo de capa Espesor - a m SN
cm in
CA. 7.50 3.00 045 1.00 3
E.G. 15.00 6.00 013 1.05 1.92
SBG. 20.00 8.00 012 1.05 293

1) El nimero estructural se calcula segin la metodologia AASHTO del

disefio original
SN =3.20

2) Se calcula la estructura reemplazando la base granular
D3r=38cm
D3r=15in

3) Para la capa subbase reforzada se calcula el nuevo espesor
Para el presente disefio se emplea una geomalla Coextruida Triaxial
Tensar TX7 de la marca TENSAR, para la obtencion del LCR se emplea
un gréafico con el aporte de la implementacion de geomallas evaluado a
través del LCR vs CBR indicado en los anexos. Se obtiene los siguientes
datos
LCR
CBR

Se mantiene el nimero estructural inicial con el propdésito de incorporar

1.44
3.90%

la contribucion de la geomalla dentro de la estructura del pavimento.

SNr = SN
SNr 3.20

Con la incorporacién del refuerzo de la geomalla se procede a calcular el

espesor de la capa granular
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D3r=25cm
D3r=101in

4) EIl nimero estructural reducido calculado es equivalente a la nueva capa
de subbase con refuerzo
SNer =1.81

5) Se determinan los nuevos valores para los espesores de capa
correspondiente a la base granular y subbase granular.
D2r=15cm
D2r=61in

D3r=13cm
D3r=5in

Con los datos de disefio original, se ingresan al programa TENSAR
PLUS, donde nos da como resultado una reduccion de hasta 4 pulgadas

(20 cm). Por lo cual los espesores finales son los siguientes

D2r=15cm
D2r=61in
D3r=10cm
D3r=4in

6) EIl aporte de la geomalla coextruida triaxial se contrasta con el disefio

inicial, como se detalla en la tabla subsiguiente:

Tabla41l.  Espesores obtenidos con la geomalla biaxial TX7
Estructura de disefio
, Espesor inicial Espesores reforzados Reduccién
Tipo de capa
cm pulg cm pulg cm

CA 1.50 3.00 1.50 3.00 0.00
E.G. 15.00 6.00 15.00 6.00 0.00
5B.G. 20,00 2.00 10.00 4.00 10.00

Fuente: Elaborado por el autor
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Andlisis econémico

En el marco del estudio actual, se llevd a cabo una evaluacién econémica
considerando especificamente la etapa de ejecucidn que nos permita determinar si
al usar la geomalla como elemento de refuerzo del pavimento puede resultar
econdmicamente conveniente. En el analisis de costo se ha tomado en cuenta las
partidas més importantes que intervienen en la fase de ejecucion, tomando en
cuenta los insumos como el material granular, los materiales de refuerzo y el costo
total, todo analizado para cada uno de los disefios. Se evaluaran las partidas para

determinar el presupuesto mas conveniente.

% Espesores de capa obtenidos

Los valores correspondientes a los espesores de las capas determinadas para

cada disefio se presentan en la tabla subsecuente

Tabla 42. Espesores de capa para cada disefio

ESPESORES DE DISENO FINAL
Diseiio Estructural
Tipo de capa| Pavimento Pavimento reforzado con geomalla
sin refuerzo TUniaxial Biaxial Triaxial
C.A. 3.00 3.00 3.00 3.00
B. G 6.00 6.00 6.00 6.00
5B.G. 8.00 6.00 6.00 4.00

Fuente: Elaborzade por el autor

% Longitud y superficie de la via

*

Mediante el levantamiento topogréafico se pudo determinar el largo y el area
de la via a pavimentar, este célculo se pudo obtener con el ancho de via, los

datos se presentan a continuacion:
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Tabla 43. Longitud, ancho y érea de via

Via Calle Arizola - 7 de enero Sur
Longitud de via 618.12

Ancho de via o.00

Superficie de via 5563.08

Fuente: Elzhorado por el autor

< Metrado

Ver anexos

% Aspecto Econdmico

Para el andlisis de costos unitarios se ha tomado las actividades mas
representativas de cada disefio para ser analizadas. Las partidas consideradas
a ser analizadas son de la fase de ejecucion dejando de lado partidas como
cartel de obra, almacén, trazo nivel y replanteo, etc., que ofrecen poca
variacion en el analisis econdmico. Las partidas de la fase de ejecucion

analizadas son las siguientes:

Tabla 44. Partidas consideradas para el presupuesto del disefio de un
pavimento flexible convencional

ITEM DESCRIPCION
0l PAVIMENTO FLEXIBLE
01.m MOVIMIENTO DE TIEREAS
01.01.01 COETE A NIVEL DE SUE RASANTE CON MAQUINARIA
01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
01.02 SUB BASE YBASE
01.02.01 PEEFILADO COMPACTADD ¥ CONFOBRMACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARLA
01.02.02 SUBBASE GRANULARE=020m.
01.02.05 BASE GRANULARE =0.13m
01.05 PAVIMENTO FLEXIELE
01.05.01 DPRIMACION ASFALTICA
01.05.02 CARFETA ASFALTICA EN CALIEENTEE= 1.5 cm.

Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 45. Partidas consideradas en el disefio de un pavimento flexible

reforzado con geomalla coextruida uniaxial

ITEM DESCRIPCION
01 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA
01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
01.02 SUB BASE Y BASE
01.02.01 PERFILADO COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA
01.02.02 SUB BASE GRANULARE =0.15m.
01.02.03 BASE GRANULARE = 0.15m
01.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA COEXTRUIDA UNIAXIAL GUX-30
01.03 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA
01.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTEE= 75 cm.
Fuente: Elzborado por el autor
Tabla 46. Partidas consideradas en el disefio de un pavimento flexible
reforzado con geomalla coextruida biaxial
ITEM DESCRIPCION
0 PAVIMENTO FLEXIELE
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA
01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
01.02 SUB BASE Y BASE
01.02.01 PERFILADD COMPACTADO ¥ CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA
01.02.02 SUB BASE GRANULARE=0.15m.
01.02.03 BASE GRANULARE =0.15m
01.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA COEXTRUIDAS BLAXTAL P-BX 3030
01.03 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA
01.03.02 CARFETA ASFALTICAENCALIENTEE=T7Jcm.

Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 47. Partidas consideradas en el disefio de un pavimento flexible
reforzado con geomalla coextruida triaxial

ITEM DESCRIFCION
01 PAVIMENTO FLEXIELE
01.01 MOVIMIENTO DE TIEEEAS
01.0L01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA
01.01.02 ELIMIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE
01.02 SUB BASE Y BASE
01.02.01 PERFILADO COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA
01.02.02 SUE BASE GRANULARE=0.10m.
01.02.03 BASE GRANULARE=0.15m
01.02.04 SUMMINISTRO E INSTALACTON DE GEQOMALLA COENTRUIDA TRIANIAL TEMNSAR TXT
01.03 FAVIMENTO FLEXIBLE
01.03.01 INPEIDMACION ASFALTICA
01.03.02 CARFETA ASFAITICA EN CAIIENTEE=7.5 em.

Fuente: Elahorado por el zutor

R

< Presupuesto

Con los metrados calculados y andlisis de costo respectivo de las partidas a
utilizar se puede hallar el presupuesto de cada disefio en la fase de

construccion. Los presupuestos obtenidos se presentan a continuacion:

Tabla 48. Presupuesto final de cada disefio de pavimento flexible reforzado
y no reforzado

Diseiio sin Diseiio reforzado
TR Geomalla Uniaxial | Coextruida Biaxial | Geomalla Triaxial
GUX-30 P-BX 3030 TENSAR TX7
Presupuesto| S/982462.83 S/ 980444 69 S/985,728.21 S$/936.309.62

Fuente: Elaborado por el zutor



llustracion 26.  Presupuesto para cada disefio de pavimento flexible

PRESUPUESTO PARA CADA DISENO DE PAVIMENTO
FLEXIBLE SIN REFUERZO ¥ CON REFUERZO

5/ 990,000.00
5/980,000.00
5/ 970,000.00
5/960,000.00
5/ 950,000.00
5/940,000.00
5/930,000.00
5,/920,000.00
5,/ 910,000.00
H Disefio sin refuerzo

[ Disefio reforzado Geomalla Uniaxial
EUX-30
[ Disefio reforzado Coextruida Biaxial
P-EX 3030
1 Disefio reforzado Geomalla Triaxial

TENSAR TX?

Presupuesto
508245283

5/980,444.59
5/ 983,728.21

5/936,309.62

Fuente: Elzhorado por el autor
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Resultados y discusion

Evaluacion del Indice de Condicién del Pavimento (PCI)

De acuerdo con esta evaluacion, de 9 muestras a ser evaluadas, del tramo 1 al 7
clasificaron como falladas ya que en campo se encontrd que la via en estudio no
contaba con carpeta asfaltica y la base granular totalmente dafiada, tal como se

observa a continuacion:

llustracion 27.  Tramos sin carpeta asfaltica y tramos a evaluar

O+ (lHD. Op
0= 07 h 00
O 10500
0+ 31500
0-+350.00
O-+A8% 00
O-=4 20 00
D=455.00
O+ 40000k
0-+525 00
O+ 56000
O+ 595 00k
O+618.12

0+175.00
e 21000
0= 245,00
0= 280 00

O+03% 00
O 1 40 0y

I [ [
~ V4

ITramo sin carpeta a sfaltica Tramos 3 evalas

-

Fuente: Elaborado por 2l autor
Enlar

a los 50 cm, ademas de otras fallas como huecos con severidad media, algunas
grietas longitudinales y piel de cocodrilo con un dafio alto lo que resulto que el
pavimento clasificara como fallado. En la muestra 9 se encontraron grietas de borde
y grietas longitudinales con un dafio medio, también se encontraron fallas como
huecos con un dafio medio y bajo, resultando que el pavimento se clasificara como
regular. Esta variacion en las muestras analizadas es debido a que la muestra 8 se

encuentra cerca a la via fallada.

Estudio de trafico

En el marco del presente estudio se evaluo el punto de control donde existe mayor
afluencia vehicular, esta estacion se posiciono en la interseccion de la Av. Garcilaso
y Av. 7 de enero sur (continuacion de la av. Arizola). Se debe tener en cuenta que
debido a lo sucedido con la pandemia y con la construccion del colegio Inmaculada
Concepcion el trafico ha sufrido un impacto debido a la poca afluencia de todo tipo

movilidades escolares y de transporte publico. Durante el estudio se contaron
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vehiculos como motos lineales, mototaxis que mediante una tabla de conversion se

pasaron a equivalente en automoviles.

En el estudio de trafico realizado se tomaron en consideracion factores como el
crecimiento poblacional tomado del Gltimo censo nacional del afio 2017 en donde
la ciudad de Chiclayo tenia un crecimiento del 0.5% y el crecimiento del PBI de la
region Lambayeque con un valor del 2.3% para el afio 2021. EI IMDA resulto 348
vehiculos y al realizar la proyeccion a 20 afios nos dio un valor de 390 vehiculos.
El presente estudio nos indico que el 95% del trénsito vehicular en la via esta
constituido por vehiculos ligeros, mientras que los vehiculos pesados representan
unicamente el 5% del total. Ademas, los datos recopilados correspondientes al
numero de ejes equivalentes en los puntos de control arrojaron valores de 292,153

y 158,140, respectivamente, segun el ESAL de disefio.

Estudio de mecanica de suelos

En la investigacion se ejecutaron 4 calicatas con el propoésito de obtener muestras
representativas del suelo, se llevaron las muestras al laboratorio para sus respectivas
pruebas. Estos estudios son: granulometria, humedad, Clasificacion de suelos,
evaluacion de los limites de Atterberg, ensayo de Proctor modificado y ensayo

CBR. Los resultados obtenidos de estos estudios son los siguientes:

Tabla 49. Resultados recolectados de laboratorio para las muestras
ANALISIS LIMITES DE -
CBR (95%) GERANTLOMETRICO | CONTENIDOD ATTERBERG T
CALICATA | MUESTRA |~ —— DE
L5 mm ) HUMEDAD )
TAMIZ N°| TAMIZ N° LL LP IP | SUCS | ASSHTO
10 200
c-01 M-1 4.0% 995 | 975 | 2814% | 36 [ 27| 9 | ML | A4(9)
C-02 M1 3.9% 9.5 833 | 2814% | 38 | 15 [ 23 | CL [A6(13)
C-03 M1 4.5% 9.5 833 | 2415% | 33| 16 | 17| CL |A-6(13)
C-04 M1 4.1% 979 | 808 | 2136% | 35 [ 15 | 19 | CL |A-6(12)

Fuente: Elzborado por el autor



116

Estudio topogréfico

En la zona del proyecto se constatd la ausencia de pendientes abruptas o de gran
inclinacion, el levantamiento topografico fue realizado con una estacion total de la
marca Topcon serie ES, tiene una precision de 3 mm y un rango de alcance de 4000
metros con prisma y 500 metros sin prisma. Durante el trabajo de campo se trazaron
secciones transversales cada cinco metros para obtener un detalle del terreno mas
preciso, obteniendo un total de 1450 puntos obtenidos con la estacion total. Se
obtuvo el plano con vista en planta y sus respectivas curvas de nivel, el ancho de
via serd de 9.00 m. y el tramo de via seleccionada para el estudio tiene una longitud
de 618.12 m con una superficie total a pavimentar de 5563.08 m2. La cota méaxima

que presenta el terreno es 29.786 msnm y su cota minima de 23.545 msnm.

Disefio estructural

Utilizando el método AASHTO se llevd a cabo al disefio de un pavimento asfaltico
convencional, incorporando tres enfoques de disefio para pavimentos asfalticos
reforzados mediante distintos tipos de geomallas: uniaxial, biaxial y triaxial. Los
modelos reforzados se desarrollaron aplicando el método AASHTO modificado
para refuerzos, lo que permitio determinar los espesores correspondientes de capa

en cada una de las configuraciones de disefio.

% Disefio de pavimento flexible sin refuerzo

Los espesores obtenidos se indican a continuacion:

Concreto asfiltico _ 3 pulg

Base 6 pulg

Subbase 8 pulg
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Estructura de disefio
) Espesor )
Tipo de capa - a m SN
o in
CA 730 3.00 0.43 1.00 1.56
B.G. 13.00 6.00 0.13 1.03 1.92
3BG. 2000 5.00 0.12 1.03 293

Con el programa Ecuacion AASHTO 93 nos da un nimero estructural
de 2.77, pero con la correccidn del espesor de la subbase a 8 pulgadas

se obtiene un SN final de 2.93.

Disefio de un pavimento flexible reforzado con una geomalla
Coextruida uniaxial GUX 30

Los espesores obtenidos se indican a continuacion:

Estructura de disefio reforzada

Tipo de | Espesores reforzados
capa cm pulg
C.A. 7.50 3.00
B. G 15.00 6.00
5B.G. 15.00 6.00

Concreto asfiltico _ 3 pulg.

Base 6 pulg.

Subbase 6 pulg.
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% Diseflo de un pavimento flexible reforzado con una geomalla
Coextruida biaxial P-BX 3030

Los espesores obtenidos se indican a continuacion:

Estructura de disefio reforzada

Tipo de | Espesores reforzados
capa cm pulg
C.A. 7.50 3.00
B. G. 5.00 6.00
5.B.G. 5.00 6.00

Concreto asfiltico _ 3 pulg.
Base 6 pulg.
Subbase 6 pulg.

% Disefio de un pavimento flexible reforzado con una geomalla

Coextruida triaxial TX7

Los espesores obtenidos se indican a continuacion:

Estructura de diseiio reforzada
Tipo de Espesores reforzados
capa cm pulg
CA 7.50 3.00
B.G 15.00 6.00

SBG. 10.00 4.00

Concreto asfaltico

Base

Subbase

Para el disefio reforzado con una geomalla coextruida triaxial, el

resultado obtenido del espesor de la capa subbase tiene un espesor de
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15 ¢cm (6 pulgadas) obtenido mediante el método AASHTO reforzado,
pero este valor se puede reducir hasta 4 pulgadas segun el software de
disefio del fabricante TENSAR PLUS. Como podemos observar en la

imagen siguiente:

llustracion 28.  Disefio de pavimento flexible sin refuerzo

Unstabilized
614,600 ESALS

Thickness Coefl. SN
HMA layer 1 75 mm 0450 1329
Aggregate base 150 mm 0.133 0.825
Subbase 200 mm 0.120 0.992
3.146

Structural number (SN)
Fuente: Software Tensar Plus [20]

llustracion 29.  Disefio de un pavimento flexible reforzado con

geomalla coextruida triaxial Tensar TX7

Stabilized
1,284,200 ESALs

Thickness Coeft. SN
HMA layer 1 75 mm 0450 1.329
Aggregate base (TX7) 150 mm 0272 1.687
Subbase 100 mm 0.120 0.496
35N

Structural number (SN)

Fuente: Software Tensar Plus [20]
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Comparacion de los disefios estructurales

Se compara los espesores de cada capa obtenidos en los disefios como se puede

observar en la tabla siguiente:

Tabla 50. Comparacion en los espesores de capa para cada disefio

COMPARACION DE DISENOS
Diseiio Estructural
Tipo de capa| Pavimento Pavimento reforzado con geomalla
sin refuerzo Uniaxial Biaxial Triaxial
CA 3.00 3.00 3.00 3.00
B G 6.00 6.00 6.00 6.00
SBG. 8.00 6.00 6.00 4.00

Fuente: Elsborade por el autor

Como se observa en los disefios con geomallas Coextruidas uniaxiales y biaxiales
se obtiene una disminucion de espesor en la subbase granular de 2 pulgadas en
contraste con el disefio que emplea geomalla coextruida triaxial donde se puede
reducir la subbase granular hasta 4 pulgadas, esto se pudo verificar con el software
de la empresa TENSAR.

Analisis econdmico

Se determino la influencia que tiene una geomalla en la optimizacion del costo de
elaboracion de un pavimento asfaltico, con el objetivo de evaluar la factibilidad de
su implementacion realizando un analisis de costos con aquellas partidas que
intervienen en la fase de ejecucion. Los resultados obtenidos nos indican que el
disefio que ofrece una reduccion en el costo es el disefio con una geomalla triaxial
TX7 de la marca Tensar comparado con el disefio convencional, el cual nos da un
ahorro del 5% que es un equivalente a S/. 46,153.21 soles en el presupuesto como

se observa a continuacion en el cuadro:
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Tabla 51. Anélisis comparativo sobre los costos de ejecucion del pavimento

asféltico convencional y un pavimento asfaltico reforzado con una geomalla

triaxial TX7
Diseiio sin Disefio con
refuerzo Geomalla Triaxial
TENSAR TX7
Costo Total 5/ 982 462 83 8/ 936.309.62
Beneficio - S/46.153.21

Fuente: Elzborade por el autor

lustracion 30. Gréafico comparativo sobre los costos de ejecucion del
pavimento asfaltico convencional y un pavimento asfaltico reforzado con una

geomalla triaxial TX7

Comparacion de costos del pavimento flexible
no reforzado vy reforzado con geomalla triaxial

5/ 982 462 83
S/ 900, 00000
S/ 98000000
S/ 970,000.00
E 3/ 960,000.00 5/938,309.82
w1 8/ 930,000.00
S s/040.000.00
S/ 93000000
S/ 920,000.00
3/910,000.00
Disefio s refuerzo Disefio con
Geomalla Triaxal
TEMNSAR TXHT
@ Costo Total S/ 082 45283 5/936,300.62

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

m Dizefio sin refusrzo mDisefio con Geomalla Tnaxial TEWNSAR T37

Fuente: Elaborado por el autor

Las capas estructurales analizadas nos muestran que la comparacion entre los
distintos disefios revela que el espesor y los costos de las capas granulares se
mantienen constantes en todos los casos. No obstante, en lo que respecta a la capa
de subbase granular, se aprecia una disminucion tanto en los espesores como en los

costos en los disefios que han sido reforzados, tal como se aprecia a continuacion:
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Tabla 52. Anélisis comparativo sobre los costos entre las diferentes capas
estructurales del pavimento asfaltico sin refuerzo y pavimentos flexibles
reforzados

Capas Disuiio sia Diseiio con Disenio con Diseiio con
P LA G Geomalla Uniaxial | Geomalla Biaxial Geomalla
GUX-30 P-BX 3030 Triaxial TX7
Carpeta asfiltica S/ 338,069.15 S/ 338.069.15 S/ 338,069.15 S/ 338.069.15
Base S/ 148,380.69 S/ 148.380.69 S/ 148380.69 | S/148380.69
subbase S/ 117,651.91 S/ 88,245.78 S/ 88,245.78 S/ 62,663.37
Geomalla - $/37,327.00 S/ 41,397.50 S/ 36,196.02

Fuente: Elaborado por el autor

[lustracion 31. Gréafico comparativo de los costos entre las diferentes
capas estructurales del pavimento asfaltico sin refuerzo y pavimentos flexibles

reforzados

Comparacion de costos en las capas estructurales del pavimento
flexible no reforzado v reforzados

8/330,000.00
o 3/ 300,000.00 -~ |
P 8/230,000.00 |
=] 5/200,000.00 - |
o 8/130,000.00 |
8/ 100,000.00 | I -r—;
BO30,000.00 | |
8/0.00 ’ ’ | L7
Carpeta Baze subbaze Geomalla
asfaltica
EDizefio zin refuerzo E/358,069.15 B/ 14838069 5/117,651.91 70000

HDisefio con Geomalla Uniawial o, 533 g5 15 5/ 148,380,690 /8824578 §/37327.00
GUX-30

FDisedic con Geomalla Biadal P o 53¢ yen 15 57148980 69 578824578 S/ 41.397.50
B 3030

Disedio con G_I;gfajh Triaxial o q35 069,15 5/ 148,380.69 S/ 6266337 S/ 3619602

CAPAS ESTRUCTURALES

[ Disefic sin refusrzo [ Disetfic con Geomalla Uniaxial GUX-30

o Dhsenio con Geomalla Bramal P-BX 3030 0 Diseto con Geomalla Triasmal TH7

Fuente: Elaborado por el autor
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Conclusiones

X/
X4

0

Tomando en cuenta el estudio del flujo vehicular realizado a lo largo de un
intervalo de siete dias calendario, se llegd a las conclusiones que los ejes
equivalente o ESAL obtenidos para el respectivo disefio del pavimento flexible
fueron 292153 del segundo punto de control y 159719 para el primer punto de

control.

El estudio de mecanica de suelos nos revel6 que en el lugar de la investigacion se
encontrd un suelo Arcilloso de baja plasticidad por tanto SUCS lo clasifica como
un suelo tipo CL, tambien AASHTO lo clasifica como un tipo de suelo A-6 (13)
que resulta ser MALO, para el valor de CBR se tomo el menor valor obtenido de

las cuatro muestras analizadas, dando como resultado un CBR con valor de 3.9%.

Del estudio topogréafico llevado a cabo en la zona seleccionada, se determino que
el area a pavimentar abarca 5563.08 m2. El volumen de movimiento de tierras
requerido para un pavimento asfaltico convencional es de 2447.76 m3, mientras
gue para un pavimento asfaltico que lleva de refuerzo una geomalla uniaxial es de
2086.16 m3. Del mismo modo para un pavimento asfaltico que lleva como
refuerzo una geomalla biaxial es de 2086.16 m3, y para un pavimento asfaltico

que lleva de refuerzo una geomalla triaxial es de 1808.00 m3.

A partir del disefio estructural del pavimento flexible sin refuerzo, basado en el
método AASHTO 93, se determind un espesor de 7.5 cm (3 pulgadas) a la capa
asfaltica, 15 cm (6 pulgadas) espesor de base y 20 cm (8 pulgadas) espesor de

subbase.

Para el disefio reforzado con geomalla uniaxial GUX-30 se determind un espesor
de 7.5 cm (3 pulgadas) a la capa asfaltica, 15 cm (6 pulgadas) espesor de base y

15 cm (6 pulgadas) espesor de subbase.

Para un pavimento que lleva como refuerzo una geomalla Biaxial P-BX 3030, se
determind un espesor de 7.5 cm (3 pulgadas) a la capa asfaltica, 15 cm (6

pulgadas) espesor de base y 15 cm (6 pulgadas) espesor de subbase.
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Para el disefio que incorpora el uso de geomalla Triaxial Tensar TX7 se determind
un espesor 7.5 cm (3 pulg) a la capa asféltica, 15 cm (6 inch) a la base y 10 cm (4

pulgadas) a la subbase.

Del estudio de andlisis de costo — beneficio se concluyo: el pavimento reforzado
con geomalla biaxial representa mayor costo con un 0.33%, mientras que el
pavimento que se encuentra reforzado con una geomalla uniaxial presenta un
beneficio del 0.21%. En contraste, el pavimento que se encuentra reforzado con
una geomalla triaxial que presenta un beneficio del 4.7% en comparacion con un

disefio de pavimento tradicional.

Respecto a la partida sobre movimiento de tierras y construccion del pavimento
para un area de 5563.08 m2, tiene un costo de S/. 982463.83, pero con la geomalla
triaxial el costo se redujo a S/.936309.62, lo que nos da una reduccion del 4.7%.
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Recomendaciones

Profundizar el estudio acerca del coeficiente de capa (LCR) de las geomallas.

Para futuras investigaciones se recomienda analizar en los mecanismos de
refuerzos su cuantificacion, el comportamiento que tendrd el pavimento de
acuerdo a sus propiedades obtenidas y los pardmetros aceptables para el

dimensionamiento los cuales alin no se encuentran establecidos.

Se recomienda implementar un programa de mantenimiento periédico de las
infraestructuras viales, dado que este proceso contribuye a reducir costos y

conservar mejor la estructura.
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Anexos

ANEXO 01: EVALUACION PCI
RESULTADOS DE LA EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

AUESTREOQ

ASTM D6433, incisa 2.1 71 menciona que 2l area dz mmesheo es: 225 =90m2

Maxima:| 31500 m2
Mirnrmo 135.00 m?2
Tramna cshuchar :| 0+000.00 +G1R.12

Lomgludde lavie ] 61812 m
Ancho de calzada ¢m
Lonpitued de mueshs : 35 m
Arca de st 315 m?2
N= 1 Nirnero fotal de s mieshs
§= 10 desviacion estundar; ASTM Do4A33 inetso (7.5.2 ) (para asbalie)
e= 5% error aceplable: ASTM 1264330 nase (7.5.2)

ANTM D6433, inaise 7.5.2

n= 9 Unidades a ser evaluadas
Entceves sz obians:
18 unidades de mwnesta
de las cueles 9 deberun ser svaluadus

Selecdcn de unidedss de musuee

ASTM D432, inciso 7.5.3 -

I= 2
Por tanto
i= 2 wtervale de mnestree

Ezpueroa ded pawamento para ouestreo

g g 2 g g 2 § 2 g g ; ; 2 2 2 2 ; g =
¥ ik % g & g 2 g g ¥ g 8 o
$ 12 2 4 3 & 3 3 B ® % ¥ 3J f ¥ 2 & &

r
|
\

e T B

Tramo sin carpeta asfaltica I'ramos a evaluar



RESULTADOS DE LA EVALUACION DE TRAMOS DEL 1 AL 7
Situacion actual de lavia : Sin carpeta asfaltica
Resultado : Fallado

Evidencias en campo

Situacion de las calles Arizola 'y 7 de enero sur
PROGRESIVA 0+000 (Av. Arizola cdra 1)
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Progresiva 0+100 — 0+110
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Progresiva 0+150
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Progresiva 0+310
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Progresiva 0+380




134

Progresiva 0+460




RESULTADO DE LA EVALUACION DE TRAMOS 8 Y 9

EVALUACION TRAMO 8:

135

PCI - VIA CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via : Av. Arizola - Av. 7 de Enero Sur

Progresiva inicial (Km) : 042000
Progresiva final (Km): 0+3525.00
Ancho de la via (m) : 9.00
Area de la unidad (m”) : 315.00

o
o

Tipo de Falla

TUn

="

Piel de cocodrilo

Exudacion

Agnetamiento en blogue

Abultamientos v hndimientos

Cormigacion

Depresion

Grieta de borde

=T E ) e N P T [RARRTY (N

Grieta de reflexion de junta

]

Desnivel del carril / berna

[
=

Grietas longitudinales v transversales

=
[—

Parcheo v acometidas de servicios publicos

[a—
[ ]

Pulimento de agregados

(=
Lad

Huecos

=1
=

Cruce de via férrea

=1
L

Ahuellamiento

[a—
=

Desplazamiento

=
]

Grietas parabolicas

[a—
=]

Hinchamiento

[a—
=]

Meteorizacion / desprendimiento de agregados

EEIEEEIBIERIER[EIEREREBERER
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Fallas observadas en el tramo 8

Huecos con una severidad alta (High) y piel de cocodrilo de severidad alta (High)

N T 0

Falla tipo Piel de cocodrilo con grado de deterioro alto y falla tipo grietas longitudinales

y transversales con grado de deterioro alto
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Huecos con un grado de deterioro medio

Huecos con un grado de deterioro medio y alto

2 He = R L e SR
Yy . - - E E - N - | . _“

b
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Formatos usados en la evaluacion PCI (indice de Condicion del Pavimento) del tramo 8

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCT 01. PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ESQUEMA
NCMBRE DE LA VIA : Calle 7 de Enero Sur 35.00 m
PROGRESIVA INICIAL (kmj : 0-480
PROGRESIVA FINAL (km : 0520 9.00 m
ANCHODE VIA (m) : 9.00
AREA DE LA UNIDAD (m2} : 315.00
TIPOS DE FALLA
1. Griela piel de cocodrilo 6. Depresica 11. Parcheo v Acomefidas de Servicios 16. Desplazarmiento
2. Exudacion 7. Grietas de Borde 12. Pulimentos y Agregados 17. Grietas Parabolicas o por Deslizamiento
3. Agrietamiento en blogue 8. Grietas de Reflexicn de Junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamiente ¥ Hundimientos 9. Desnivel C'atril / Berna 14. C'ruce de Via Fetrea 19. Meteorizacién / Desprendimiento de agregados
5. Carrugacion 10, Grietas Longifudinal ¢ Transversal 15. Ahuellamiento
FALLA | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD ratign
. DEDUCTDO
PC H 5.71 571 1.81 38.12
GLT H 2.13 1.63 182 .02 540 1.78 11.31
HUECOS 8 85.00 8.00 2.54 71.81
HUECOS M 11.00 11.00 349 58.48
TOTAL VD = 179.72
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Numero de valores deducidos =2 (q) 5
Valor deducido mas alto (HDV1) 71.81
Numero maximo de valores deducidos (mi) 4
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 7181 58.48 38.12 1131 179.72 4 92.92
2 7181 58.48 38.12 2 170.41 3 96.12
3 7181 58.48 2 2 13429 2 88.15
4 7181 2 2 2 77.81 1 77.81
5
6
7
Miximo VDC 96.123
" DEL: ESTADO DEL
PAVIMENTO
CLASIFICACION INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100 - (max VDC o total VD)
100 85 Excelente PCI= 100 - 96.123
70 35 Bueno
55 40 Regular
40 25 Malo
25 10 Muy Malo CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO (PCT) = FALLADO
10 0 Fallado
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EVALUACION TRAMO 9:

PCI - VIA CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via : Av. Arizola - Av. 7 de Enero Sur
Progresiva inicial (Km) : (+560.00
Progresiva final (Km) : 0+5925.00
Ancho de la via (m) : Q.00
Area de la unidad {mz} : 315.00

“
[

Tipo de Falla Und

Piel de cocodrilo

Exudacion

Agrietamiento en blogue

Abultamientos v hundimientos
Cormgacion

Depresion

Grieta de borde

Grieta de reflexion de junta

Desnivel del carril / berna

Grietas longitudinales v transversales
Parcheo y acometidas de servicios publicos
Pulimento de agregados

Huecos

Cruce de via férrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grietas parabolicas

Hinchamiento

Meteonizacion / desprendimiento de agregados

L= CSU N W ) ENFUY TN IR O

]

[
=

=
[—

[a—
[ ]

(=
Lad

=
NEY

(==
L

[a—
=

(==
et |

[a—
[=2]

EEEIBRIEIERIEERIEIEEREREEE

[a—
=]
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Fallas observadas en el tramo 9

Grietas longitudinales y transversales

Nivel de deterioro alto y medio de las grietas longitudinales y transversales
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Grietas longitudinales y transversales

Huecos con un grado de deterioro medio




Formato para la evaluacion del Iindice de Condicion del Pavimento (PCI) del tramo 9
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI-01. PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

NOMBREDELA VIA
PROGRESIVA INICIAL (km) :

PROGRESIVA FINAL (km) -
ANCHO DE VIA (m) :

AREA DELA UNIDAD (m2) -

- Calle 7 de Enero Sur

(360
(H393
2,00
315.00

ESQUEMA

3500 m

900 m

TIFOS DE FALLA

1
2. Exndacion
3

3. Cormugacicn

. Grista piel de cocodrile

. Agristamiento en bloque
4. Abultamiento v Hundimientos

6. Depresitn
7. Gristas de Bords

8. Grizstas dz Reflexion dz Junta

& Desnivel Carril / Berna

10. Griztas Longitudinal / Transversal

11. Parcheo v Acometidas de Servicios
12. Pulimentos v Apregados

13. Huecos

14. Cruce de Via Ferrea

13. Ahuellamiento

16. Desplazamisnto

17. Grietas Parabolicas o por Deslizamiento

18. Hinchamisnto

19. hMeteorizacion / Desprendimiento de agrepados

VALOR
FALL:A | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
GEB M 1.38 1.14 272 3017 332
GLT M 213 621 834 02 67 6.10
HUECOS |L 200 2.00 222 21.19
HUECOS |M 3.00 3.00 3333 36.66
TOTAL VD= 6%.16
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Numero de valores deducidos =2 (g} 4
Valor deducido mas alto (HDVI) 36.66
Numero maxzimo de valores deducidos (mi) 7
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 36.66 21.19 6.1 322 2 2 2 75.17 7 33.102

2 36.66 2119 6.1 322 2 2 2 7517 6 35.102

3 36.66 2119 6.1 522 2 2 2 7517 5 38.102

4 36.66 2119 6.1 322 2 2 2 75.17 4 42,102

5 36.66 21.19 6.1 2 2 2 2 71.93 3 4367

[ 36.66 21.19 2 2 2 2 2 67.83 2 40 495

7 36.66 2 2 2 2 2 2 43.66 1 43.66

Mixime VDC 40 495

CONDICION DEL ESTADO DEL

PAVIMENTO
CLASIFICACION
100 85 Excelente
85 70 Muy Bueno
70 55 Bueno
53 40 Regular
40 25 Malo
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT) = 100 - (méx VDC o total VD)
PCI=  100- 49495
PCI=| 50505

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO (PCT) = REGULAR




Diagramas de Valores Deducidos usados en la evaluacion
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Diagrama de Valores Deducidos para falla por Piel de Cocodrilo
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Diagrama de Valores Deducidos para falla por Grietas longitudinales y transversales
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ANEXO 02: ESTUDIO DE TRAFICO Av. Arizola — 7 de enero sur

Punto de control N° 01: Interseccion de Av. Arizolay Av. La Libertad

Formato usado para el conteo vehicular

ESTUDIO DE TRAFICO

147

Via: Av. Anzola Tipa de parimento : Pavimento fexble
T i Av, Liberiad - Av, Girclaze de la Vega Liiescion : Chnclays
Zona: Ui, Valameal 1er Exzpa, Uy, Vilamezl 2da Sentido : Ambos
Etapa ¥ Uth. 3an Eduarda A de extwdio ; 2021
Factor de corvecidm estacional
Mles Almil Peajie : Moo
Veh. Livianos : 10850
Veh, Pesados ; (NETr
Station Camionetas Alicra Camiim
_ e | i wagan Pickup Pansl Com 2E
L ST e o | ah | | S :
dﬂ%&#wfﬁ#ﬂmi—ﬂ-
Luzies 13042002 a7 17 36 1 18 i 7
Slmes Q50 2002 EH] ".l I 13 13 Xl 111 3 ]
Mitrcales 0 43 R 16 15 3 20 3 7
Jueves I8 4 83 14 I i 20 2 3
Viemes 4 ] 1 17 1 5 18 3 ]
Sibada 3442002 53 31 131 14 15 15 2 1
Dromings 24042002 34 2 81 11 13 2 i L 0
Conversion de motos lineales y mototaxis a automoviles
Equivalencia para conversidn a autos
4 Moto lineal = 1 Auto
3 Mototax = 1 Auto
Conversion a Autos
Moto taxi Moto lineal Total
° o e autos contabilizado
Lunes 18/04/2022 47 22 22 124 146
Martes 19/04,/2022 38 20 20 103 123
Miércoles 200042022 43 23 20 93 115
Jueves 21042022 38 24 19 33 102
Viemes 22/04,2022 44 20 20 104 124
Sabado 23042022 33 il 26 131 157
Domingzo 24/04/2022 34 20 16 31 o7
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Conteo vehicular final

Stati Camisnetas Micro Camidn
E sl WagelL Pick mp Pamel Combi ZE
™ Y G Y
Luses 18042022 146 17 =] T 1% 4 7 226
Alartes 19:04:2022 123 15 2 3 1] 3 ] 1840
Mlvdzcales 2000472022 113 14 1% 3 20 k] ! 153
Jaeves 21042022 10 14 o] 3 20 1 i 166
Viemes 22042022 124 17 x 3 [ L] 3 ] 196
Sibado 230472022 157 14 1% 13 2 d 218
Dominza A4 2022 o7 i7 15 1 i1 [ 1 143
Tipo de vehiculo Veh, Livianos | Veh, Livianos | Veh. Lavianos | Vel Livianos | Vel Livianos | Veh, Pesados | Veh, Pesados
iD= 123 16 pa 5 17 3 k]
Facter de comeccidn 1.0&5D L.0630 1.0630 106350 10650 1.1377 11377 Taeal
DA 131 17 Il 3 13 k] ] 202
Ejes equivalentes (ESAL) obtenido
. . ) Factor MNimero de Factor Factor
Tipo de vehiculo IMDs IMDa Factor carril i B dias .o imiento ESAL
Auto 123 131 1 0.5 363 0.0011 20,9781 328.6383603
Station wagon 16 17 1 0.5 363 0.0026 20,9791 167.8856742
Pick up 20 21 1 3 363 0.0053 20.9791 4331597025
Panel 3 5] 1 363 0.0033 20,9781 108.7329236
Combi 17 18 1 363 0.0053 20,9791 369.8857471
Micro 3 3 1 . 363 2.5307 23.0366 39468.24808
Camion 2E 3 ] 1 0.5 363 4.5037 23.0366 117061.7939
Esalyjseno =| 1381404014
Esalgiceip=| 158140
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Punto de control N° 02: Interseccion de Av. 7 de enero sur y Av. Garcilaso de la

Vega

Formato usado para el conteo vehicular

ESTUDIO DE TRAFICO

Yia: Ay, Anxala Tigo de pavimento ; Pavimento feaible
Tramo = M. Libertad - Av. Geseilazo de la Vegn Ubleseibm @ Cinclayo
Zaona: Uth. Villarread Ler Etapa, Urb. Villanreal 2da Sentido : Ambosz
Etapa ¥ Uik, Sen Edhisrda Ams de exoadio : 2070
Faclor de correciém estaciomal
MMes Mt Peaje » hiooce
Veh. Livianos : 1050
Vieh. Pesadus ; L1317
Moto faxi | Mot limeal | Automeni] SV Pikup £ Pl.ul — Micr ﬁ;;”""
bla T e | e | ) | s L
Lime: 18047002 16 12 | 35 g 19 7 1z
Martes 1800303 1 il 172 3 ] 7 16 5 1
Mifrcales 20042022 T L 156 1 % 1l 1 6 U
Jhieves 214473012 440 ek 12K 3l e ;] 1] k] 1%
Viemes TN ] 63 17 ® ] T} 3 1
Sabado 230472022 3l 3l = 38 % 5 I3 3 10
Damrange ALY i EH] 13 38 n i 3 0
Conversion de motos lineales y mototaxis a automoviles
Equivalencia para conversiin a autos
4 Moto lineal = 1 Auto
3 Mototax = 1 Auto
Conversion a Autos
Moto taxi Moto lineal Total
0 o hme autos contabilizado
o | 3% | | |
Lunes 18/04/2022 76 32 38 210 248
Martes 19/04/2022 61 47 32 172 204
Miércoles 20:/04/2022 77 41 36 136 102
Jueves 21/04/2022 30 33 34 138 222
Viernes 22/04/2022 63 63 39 217 256
Sdabado 23/04/2022 81 31 40 223 265
Domingo 24/04/2022 32 33 23 133 158




Conteo vehicular final

150

) Camiometas Micre Camitm
Auiomel | S Pick up Panel Combi T
IR EE
Lunes 15042022 248 33 36 g 19 ] 12 366
Mfartes 19042002 | 204 1 34 it 7 16 5 11 308
Midrroles 20/04.2022 182 7 i 1 12 i 14 305
Jueves 120D 112 il 20 3 20 F] 12 3
Viemmes 2204202 258 | A% it 1 j 5 13 340
Sibada 1342022 168 33 4 9 15 3 10 366
Damingo 144200 138 33 n 3 11 2 [ 133
Tipa de vebiculo Veh Livianos | Veh Livianos | Veh Livianos| Veh. Livianos | Veh Livianos | Veh Pesados | Veh Pesados
D= FET] 11 20 [ 17 i 10
Factor de comeccién 10630 1.0630 10650 L0650 L0650 L1377 L1377 Total
MDA | 135 | ] 3l g 18 5 11 148
Ejes equivalentes (ESAL) obtenido
Tipo de vehiculo| IMDs IMDa  |Factor carril I.F actor Nm‘:: de | Factor F'."m:n | EsAL
Auto 21 235 1 0.5 363 0.0011 209791 949 8298997
sSUV 7 39 1 0.3 363 0.0026 209791 3882336217
Pick up 29 £} 1 03 363 0.00353 209701 630.9813636
Panel 8 9 1 0.5 363 0.0053 209791 174.063881
Combi 17 18 1 0.3 363 0.0053 209791 360.8857471
Micro 4 3 1 035 363 25307 252801 33155.00802
Camion 2E 10 1 1 0.3 363 45037 252891 2364845341
Esalgs=3,=| 292152.5598

ESII fivet

292153




ANEXO 03: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

CALICATA 01 (C-1)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO ELRL.

Solicitante
Alenacian

Proyeclo

Ubicacdn
Facha de Entreps

OGE DANIZL SACA A_EINZS
CSCACLA CC INGENICRIA CIVIL AMBIENTAL

EVALUACICH Y FROPUESTA CE 4SENS DE PAVIMENTOS DE LA URE. AN ZDUARDC Y URS,
SEDERICO WV ULARR=AL 1ER Y 704 STAPA EN EL DISTR TO Y FROV NCIA DE CHIZLAYD, 20097

URE. SAN ENUARDD ¥ JRE FEDERICD WILLARREAL “ER Y 200 E“4PA, SN EL DSTRITC Y
SROVINCIA D GO AYO
Chiclayo, 17 d2 Mayo del 2322

Calicata ' C-1
Nivel fredtico - No se encentro

REGISTRO DE EXCAVACION

Frzfandizad
00 oMy

Tipz de
Exzavasor

Mus=-al
e

S'mbzio

Clasifizacion
Sucs

Cescopzan visaal (K5 TU}

0.1] 010

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

07

0.8

09

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5] 1.50

1.6

1.7

|18

Crm—-Q X

O—-2mM—m2x

ML
A4 (9)

Limo de Es 3 Plasticidad

Limite liguito L 3B.0%.
Limite pl&stico LOTO0%
indics de plasticidad DopO%
Humadad natural 23.0%

Observaciones.

Muesiran & jdant fcaciin reslizados cor él soliciiants

Pag. 4 5 137800

Av, Auguste B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km, 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo, Teléf.: 074-437218 /
Celular: Bitel 990336658 CORREQ: gearge3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e.vn.t.

INFORME DE ENSAYO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYQ e 151,

(E 13

- INFORME DE ENSAYQ
LMSCEACH ...
SOLCTANTE U UL BN bR
ATENCICHN: =200 4 e PSRRI Y
PROYECTO: FoM oS NAYEECOESTS A0 PV RIS 1A bR WL FLL ML R LIS MEEA 1R 42O ST T O TR FEL W A L T T
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FECHA SECESCION wnes (2 dcimgud 200 FECHN EMISION: ot L7 Jooanoce s

SISTEMA DE CLASIFICACION S5UCS

N20D= 57,3 LL=30 Ci= 30
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o S oo gaiadug [T PRI AR e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ez,

tﬂl

=1 INFORME DE ENSAYD

LMSCEACH .. o
-, E—— L T

SOLIETANTE .06k DAIT. DATA NN LS

ATENADN; FS0LT1A 6 WAEHFSIN Y

PROYECTO: L T T TR T R T o U P S e R T A A R T S P TP I P2 MR TR Ry R I By S Tl N Ol S SR I ]

LBICACKIN: Wb 500 BICRLET S U PRLER DAY LSRRl (RS S0k 1AW B L LTSI L2 24T M LR e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO =i

INFORME DE ENSAYO

Mas MoexM
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO cire

EYPEDIENTE N 2101 -COL S

INFCRME DE ENSAYO
LMSCEACH .. —
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENICO DE HUMEDAD DE UN SUELD
IMOAUMAL 14T B30 | ASTM D 2218)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO exrt.
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LABORATCRIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTCS CHICLAYO r.uce
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ANEXO 04: ABACOS USADOS PARA DISENAR UN PAVIMENTO FLEXIBLE

Coeficiente estructural de la capa asfaltica en funcion del moédulo resiliente
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Médulo resilienta E,_ para concreto asfillico a 68°F (20°C)

Relacién entre el coeficiente estructural para una base granular (a2) y diversos parametros
resistentes
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Relaciéon entre el coeficiente estructural para una subbase granular (as) y diversos

parametros resistentes
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ANEXO 05: ANALISIS ECONOMICO

Pavimento flexible convencional

Planilla de metrados para el pavimento flexible convencional

PLANTLLA DE METEADMYS - TAVIMENTO FLEXIRLE
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Resumen de planilla de metrados del pavimento flexible no reforzado

RESUMEN PLANILLA DE METRADOS - PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS DE LA URB. SAN EDUARDO Y
TESIS: URB. FEDERICO VILLARREAL 1ER Y 2DA ETAPA, EN EL DISTRITO Y PROVINCIA DE
CHICLAYO, 2021

UBICACION:| CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE Héﬁ;l;mm
ESTUDIANTE:| BACA ALBINES, José Daniel Santo ToriblodeMogravelo
FECHA:  2021-2022

ITEM DESCRIPCION UND | METRADO
01 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA m3 244776
01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3059.69
01.02 SUB BASE Y BASE
01.02.01 PERFILADO COMPACTADO ¥ CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA m2 5563.08
01.02.02 SUB BASE GRANULARE=0.20m. ml 5563.08
01.02.05 BASE GRANULARE =0.15m m2 5563.08
01.03 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 5563.08
01.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTEE=75cm m2 5563.08
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida 01.01.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA

Rendimiento : 430,00 m3/dia Costo Unitario directo por: m3 6.33

Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 3/, Parcial 5/

Mano de obra

OPERARIO hh 1.0000 0.0178 2346 042

PEON hh 4.0000 0.0711 16.78 119

TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0178 2346 042
.03

Equipos

NIVEL TOPOGEAFICO he 1.0000 0.0178 6.78 012

MIEA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0178 187 0.03

HERRMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 203 0.06

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 225 HP hm 1.0000 0.0178 230.00 409
4.30

Partida 01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Rendimiento : 300.00 m3/dia Costo Unitario directo por: m3 1590

Desecripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,

Mano de obra

OFICIAL hh 1.0000 0.0160 18.56 0.30

PEON hh 2.0000 0.0320 16.78 034
0.83

Equipos

HEFRPMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 0.34 0.03

RETROEXCAVADORA SOBRELLANTAS S8 HP 12v 3 hm 1.0000 0.0160 100.00 1.60

CAMION VOLQUETE 6X4, 330HP, 15m3 hm 7.0000 01120 120.00 13.44

15.07
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Partida 01.02.01 PERFILADO COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE CON
MAQUINARIA
Rendimiento : 1500.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 297

Descripeion Recurso
Mano de obra

Unidad Cuadrilla Cantidad

Precio S/. Parcial 5/.

OPERARIO hh 1.0000 0.0033 2346 0.13
OFICIAL hh 1.0000 0.0033 19.13 0.10
PEON hh 2.0000 0.0107 17.2¢ 0.18
TOPOGRAFO hh 0.2500 0.0013 2442 0.03
0.44
Materiales
AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.0040 400 0.02
0.02
Equipos

HEFFMIENTAS MANUALES Yamo 3.0000 0.43 0.01
NIVEL TOPOGEAFICO he 1.0000 0.0033 6.78 0.04
MIFA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0033 1.87 0.01
RODILLO LISO VIBR. AUTOP 70-100HP 10-12 T. hm 1.0000 0.0033 160.00 0.83
MOTONIVELADORA 125 HP hm 10000 0.0033 180.00 0.96
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 hm 1.0000 0.0033 120,00 0.64
251

Partida 01.02.02 SUB BASE GRANULARE=0.20m
Rendimiento : 1000.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 2115
Desceripeion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio 3/, Parcial 5/

Mano de obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0080 19.13 0.13
PEON hh 5.0000 0.0400 17.29 0.69
TOPOGERAFOQ hh 1.0000 0.0080 2442 0.20
L.04
Materiales
AGUAPUESTAEN OBRA m3 0.0380 4.00 0.13
AFIRMADO m3 0.2600 62.22 16.18
16.33
Equipos

HEFPMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 1.01 0.03
NIVEL TOPOGEAFICO he 1.0000 0.0080 6.78 0.03
MIFA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0080 1.87 0.01
RODILLO LISO VIER AUTOP 70-100HP 10-12 T. hm 1.0000 0.0080 160.00 128
MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0080 180.00 1.44
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 hm 1.0000 0.0080 120,00 0.96

378
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Partida 01.02.03 BASE GRANULARE=0.15m
Rendimiento : 1200.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 16.67
Deseripeion Recurso Unidad Cuadrilla ~ Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0067 19.13 0.13
PEON hh 5.0000 0.0333 17.29 0.58
TOPOGEAFO hh 1.0000 0.0067 2442 0.16
0.87
Materiales
AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.0380 4.00 0.13
AFIRMADO m3 0.1950 11538 2250
11.65
Equipos
HERRMIENTAS MANUALES Yamo 3.0000 1.01 0.03
NIVEL TOPQGRAFICO he 1.0000 0.0067 6.78 0.03
MIFA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0067 1.87 0.01
RODILLO LISO VIER. AUTOP 70-100HF 10-12 T. hm 1.0000 0.0067 160.00 1.07
MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0067 180,00 1.20
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 hm 1.0000 0.0067 120,00 0.80
Als
Partida 01.03.01 IMPRIMACTION ASFALTICA
Rendimiento : 350.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 12.96
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio 3/, Parcial 5/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1.0000 0.022¢ 23.46 0.34
OFICIAL hh 2.0000 0.0437 18.36 0.83
PEON hh 4.0000 0.0914 16.78 1.33
292
Materiales
ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.2000 6.50 1.30
ARENA GRUESA m3 0.0010 44.00 0.04
134
Equipos
HEREMIENTAS MANUALES Yimo 3.0000 0.54 0.02
CANMION IMPRINMIDOR. 6x2 178-210 HP 1800 G hm 1.0000 0.0229 250.00 in
COMPRESORA DE AIRE hm 1.0000 0.0229 130,00 297

8.70
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Partida 01.03.02 CAFPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=7.5 cm.
Rendimiento : 820.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 60.77
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/

Mano de obra
OPERARIO hh 8.00:00 0.0780 2346 1.83
OFICTAL hh 1.0000 0.0098 18.56 018
PEON hh 10.0000 0.0976 16.78 1.64
3.65
Materiales
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (PUESTAEN OBRA) m3 0.0973 315.20 5023
50.23
Equipos

HEREMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 1.99 0.06
RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-70HP 8-10T hm 1.0000 0.0098 163.00 161
RODILLO NEUMATICO AUTOP. 127 HP 8-23 TON hm 1.0000 0.0098 163.00 1.61
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 123-135HP 3 v d3 hm 1.0000 0.0098 130.00 144
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16 hm 1.0000 0.0098 220,00 213
6.89

Presupuesto

PRESUPFUESTO - PAVIMENTO FLEXIBELE
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TS FEDERIC O VILLARREAL IER Y IDA FTAPA, EXEL DISTRITG Y PROVTNCTA DE CHICLAYD. 321 | rypERsmAD CATOLICA
TRIC ACION: CHITTAYD SHCTAYD LARMAAVELT SAMTO TORIMING IF US.AT
ESTCIHANTE:| EACA ALBLDNES, Jowd Decsl SRV EIO p
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Pavimento flexible reforzado mediante la incorporacion de una geomalla coextruida

uniaxial GUX-30

Planilla de metrados del Pavimento flexible reforzado mediante la incorporacion de una

geomalla coextruida uniaxial GUX-30

FLANMILLA DE METEADNRS - FAVIMENIU FLEXIBLE
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Resumen de planilla de metrados del pavimento flexible reforzado con geomalla uniaxial

RESUMEN PLANILLA DE METRADOS - PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO

| EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS DE LA URB. SAN EDUARDO Y URB.
TESIS:| EEDERICO VILLARREAL 1ER Y 2DA ETAPA, EN EL DISTRITO Y PROVINCLA DE CHICLAYO, 2021
UBICACION:| CHICLAYO- CHICLAYO - LAMBAYEQUE USAT
ESTUDIANTE:| BACA ATBINES, José Daniel Uonraiciad Catdiica
FECHA:| 2021-202 SamtnTontiade Mogreeja
ITEM DESCRIPCION UND |METRADO

01 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA m3 | 2086.16
01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAI EXCEDENTE m3 | 2607.69
01.02 SUB BASE Y BASE
01.02.01 PERFILADO COMPACTADO ¥ CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA m? | 5363.08
01.02.02 SUB BASE GRANULARE=0.13m. m2 | 5363.08
01.02.03 BASE GRANULAR.E=0.13m m2 | 5363.08
01.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA COEXTRUIDA UNIAXIAL GUX-30 m2 | 5363.08
01.03 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.03.01 IMPRIMACION ASFAITICA m? | 5363.08
01.03.02 CARPETA ASFAITICA EN CALIENTE E= 7.5 cm. m? | 5363.08
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida 01.01.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA

Rendimiento : 450,00 m3/dia Costo Unitario directo por: m3 6.33

Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/

Mano de obra

QOPERARIO hh 1.0000 0.0178 2346 042

PEON hh 4.0000 0.0711 16.78 119

TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0178 2346 042
.03

Equipos

NIVEL TOPOGRAFICO he 1.0000 0.0178 6.78 012

MIRA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0178 187 0.03

HERRMIENTAS MANUALES Yamo 3.0000 203 0.06

EXCAVADORA SOERE ORUGAS 225 HP hm 1.0000 0.0178 230.00 4.0%
4.30

Partida 01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Rendimiento : 500.00 m3/dia Costo Unitario directo por: m3 15.90

Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio 8/, Parcial S/.

Mano de obra

QFICIAL hh 1.0000 0.0160 18.36 0.30

PEON hh 2.0000 0.0320 16.78 034
0.83

Equipos

HEREMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.84 0.03

RETROEXCAVADORA SOERE LLANTAS S HP 12w 3 hm 1.0000 0.0160 100.00 1.60

CAMION VOLQUETE 6X4, 330HP, 15m3 hm 7.0000 0.1120 120.00 1344

15.07
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Partida 01.02.01 PERFILADO COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE CON
MAQUINARIA
Rendimiento : 1500.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 1.97
Descriprion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0033 2346 0.13
OFICIAL hh 1.0000 0.0033 19.13 0.10
PEON hh 2.0000 0.0107 17.2¢ 0.18
TOPOGRAFO hh 02500 0.0013 2442 0.03
0.44
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0040 400 0.02
0.02
Equipos
HERRMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 0.43 0.01
NIVEL TOPOGERAFICO he 1.0000 0.0033 6.78 0.04
MIFA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0033 1.87 0.01
RODILLO LISO VIEE. AUTOP 70-100HP 10-12 T. hm 1.0000 0.0033 160.00 0.83
MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0033 180.00 0.96
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 hm 1.0000 0.0033 120,00 0.64
1.51
Partida 01.02.02 SUB BASE GRANULARE=0.15m
Rendimiento : 1350.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 15.86
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio 3/, Parcial 3/
Mano de obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0059 19.13 011
PEON hh 5.0000 0.0296 1729 0.51
TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0039 2442 0.14
0.77
Materiales
AGUAPUESTA EN OBRA m3 0.0380 400 0.13
AFTRMADO m3 0.1930 6222 12.13
12.28
Equipos
HEFRMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 1.01 0.03
NIVEL TOPOGRAFICO he 1.0000 0.0039 6.78 0.04
MIFA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.003% 1.87 0.01
RODILLO LISO VIBE. AUTOP 70-100HP 10-12 T. hm 1.0000 0.0039 160.00 0.93
MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0039 180.00 1.07
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 hm 1.0000 0.0059 120,00 0.71

131
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Partida 01.02.03 BASE GRANULARE=1015m

Rendimiento : 1200.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 16.67

Descriprion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/

Mano de obra

OFICIAL hh 1.0000 0.0067 19.13 0.13

PEON hh 5.0000 0.0333 17.2¢ 0.58

TOPOGEAFOQ hh 1.0000 0.0067 2442 0.16
0.87

Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0380 4.00 0.13
AFIRMADO m3 0.1930 115.38 2250
1l.65
Equipos

HERRMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 1.01 0.03

NIVEL TOPOGEAFICO he 1.0000 0.0067 6.78 0.03

MIFA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0067 1.87 0.01

RODILLO LISO VIER AUTCP 70-100HP 10-12 T. hm 1.0000 0.0067 160.00 1.07

MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0067 180,00 120

CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 hm 1.0000 0.0067 120,00 0.80
Als

Partida 0L.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA COEXTRUIDA UNIAXIAL GUX-30

Rendimiento : 5000.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 6.71

Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio 5. Parcial S/

Mano de obra

OFERARIO hh 1.0000 0.0016 23.46 0.04

OFICIAL hh 1.0000 0.0016 1913 0.03

PEON hh 2.0000 0.0032 17.29 0.06
0.12

Materiales

GEOMALLA UNIAXIAL GUX-30 PAVCO m3 1.1000 5.96 6.56

6.56
Equipos
HEREMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 1.01 0.03

0.03
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Partida 01.03.01 IMPRIMACTION ASFALTICA

Rendimiento : 350.00 m2/dia Costo Unitario dirscte por: m2 11.96

Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio 3/ Parcial 5/.

Mano de obra

OPERARIO hh 1.0000 0.0229 2346 0.54

OFICIAL hh 2.0000 0.0457 18.56 0.83

FEON hh 40000 0.0914 16.78 133
292

Materiales

ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.2000 6.30 1.30

ARENA GRUESA m3 0.0010 4400 0.04
1.3

Equipos

HERFMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 0.34 0.02

CANION IMPEIMIDOR. 6x2 178-210 HP 1800 G hm 1.0000 0.0229 250.00 in

COMPRESORA DE AIRE hm 1.0000 0.0229 130.00 297
8.70

Partida 01.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E= 7.5 cm.

Rendimiento : 820.00 m2idia Costo Unitario directe por: m2 60.77

Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

OPERARIO hh 8.0000 0.0780 2346 1.83

OFICIAL hh 1.0000 0.0008 18.36 0.18

PEON hh 10,0000 0.0976 16.78 1.64
65

Materiales
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (FUESTAEN OBRA) m3 0.0973 31320 30.23
50.23
Equipos

HEFRMIENTAS MANUALES Yimo 3.0000 1.99 0.06

RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 38-70HP 8-10T hm 1.0000 0.0008 163.00 1.61

RODILLO NEUMATICO AUTOP. 127 HP §-23 TON hm 1.0000 0.0098 163.00 1.61

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 123-135HP 3 v d3 hm 1.0000 0.0098 150.00 1.46

PAVIMENTADORA SOERE ORUGAS 69 HP 10-16 hm 1.0000 0.0098 220.00 213

6.89
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RESUPTESTO - PAVIMENTO FLEXIBLE RETORZADOD CON CEOMALLA UNIAXTAL CUTX-20
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[THH CARPETA ASEAL LI0A EN DAL TE P= 3 oo me | aaene I TR
COSTO THREC
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Pavimento flexible reforzado mediante la incorporacion de una geomalla coextruida
biaxial P-BX 3030

Planilla de metrados del pavimento flexible reforzado mediante la incorporacién de una
geomalla coextruida biaxial P-BX 3030

PLANTT.LA TFE METRATIOS - PAVTRIENTO FI.EXTRELE REFORTAMND

TUALTACION ¥ PROFTTSTA IIE SIS0 NF PAVIMTRTOS IF LA TRE. FAX TOTUARDOD Y CRA.
TELNS| FEIRTRAICOYTLLARREAL IER Y D4 ETAFA, TXEL IOSTRITO ¥ FROVTSCTA IT CTMCLATO
o] DOTVERSIDAD CATOLICA SANTO TOREID DE
- e T AT T AL LRIV US&T
TBICACING|  CEOCLATO. {EOCLAYD - LAMBAYEE
ESTUBANTE: SALA ALBLES, Joow Dozal Wt Caicdca
Py i — P
LT [
ITESL DESCRICIN L2n| CaxT ANEA | VOLUMES | PARCIAL | METEADO
A BN
ul FAVTME ST TT IXINLS
1K | EIGTEATERTS IE TIERECAS
CIR] DOTT A MTVT1L T ST T Bda A%TT OO A AL THARTA it FAT
Cals Arasb oy 7 4 Enars s Sar L3 | E1? Bpg | O asa e EEATY
AL ELSUIN AL DO D2 ALATERIAL EXCEDENLE, ms | rE WA
[ BT ST
L | SLEBASE h St
A FERTTLATED CAN PALTATED ¥ T ORETIRMACTNS TIT ETTRARARNTT OO WATTVARL4, CH b
| EC I 3 & iE TR RECLTCT
ALaE | SUH BASE CRANULARE=11F ml ] FRALGE
[EH EETE i T 055108
LI BASE RN ULBE =il ml TR
LW | sl ] sie 358506 e
LT SLBLEAS THU B LSS DAL MUIUS DE G2 ORLALLL LS TR00LILLS HLUALAL WX S50 s ! SRS
foaln frmzhy T Soers oe T | ECH I E A6 T8 THLE SR
Al | TAYIMENTO FLEXIHLE ]
1AL TWFETALAC MI% ASTAL TIC & [ EEAN
Cals Arozby | 3 Soars de e [N T T 354505 T
LA CAEPELA SFALTAEN CALINIE R m T2 2. n srALE
aln Aozl v 7 Zows o b | EE LI FEEE EECLRCT

Resumen de planilla de metrados del pavimento flexible reforzado con geomalla biaxial

RESUMEN PLANILLA DE METRADOS - PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO

EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS DE LA URB. SAN EDUARDO
TESIS:|Y URB. FEDERICO VILLARREAL 1ER Y 2DA ETAPA, EN EL DISTRITO Y PROVINCIA DE
CHICLAYO, 2021 USAT
UBICACION:|  CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE Universidad Catélica
ESTUDIANTE:| BACA ALBINES, José Daniel Sete TnidodeMegravde
FECHA:  2021-2022

ITEM DESCRIPCION UNDMETRADO
01 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA m3 2086.16
01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2607.69
01.02 SUB BASE Y BASE
01.02.01 PERFILADO COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA| m2 5563.08
01.02.02 SUB BASE GRANULARE=0.15m. m2 5563.08
01.02.03 BASE GRANULAR E=10.15m m2 5563.08
01.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA COEXTRUIDAS BIAXIAL P-BX 3030 m2 5563.08
01.03 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 5563.08
01.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTEE=7.5 cm. m2 5563.08
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Analisis de costos unitarios

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida 01.01.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA

Rendimiento : 450,00 m3/dia Costo Unitario directo por: m3 6.33

Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/,

Mano de obra

OPERAFRIO hh 1.0000 0.0178 2346 042

PEON hh 4.0000 0.0711 16.78 119

TOPOGEAFO hh 1.0000 0.0178 2346 042
2.03

Equipos

NIVEL TOPOGRAFICO he 1.0000 0.0178 6.78 0.12

MIFA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0178 1.87 0.03

HERRMIENTAS MANUAILES Yemo 3.0000 203 0.06

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 225 HP hm 1.0000 0.0178 230.00 409
4.30

Partida 01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Rendimiento : 500.00 m3/dia Costo Unitario directo por: m3 15.90

Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 8/. Parcial S/,

Mano de obra

OFICIAL hh 1.0000 0.0160 18.56 0.30

PEON hh 2.0000 0.0320 16.78 0.54
0.83

Equipos

HEFRMIENTAS MANUAILES Yemo 3.0000 0.84 0.03

RETROEXCAVADORA SOBFE LLANTAS S8 HP 112¥ 3 hm 1.0000 0.0160 100.00 1.60

CAMION VOLQUETE 6X4, 330HP, 15m3 hm 7.0000 0.1120 120.00 13.44

15.07
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Partida 01.02.01 .
PERFILADO COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA
Rendimiento : 1500.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 297
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 3/ Parcial 5/,
Mano de obra
OPERAFRIO hh 1.0000 0.0033 2346 0.13
OFICIAL hh 1.0000 0.0033 19.13 0.10
PEON hh 2.0000 0.0107 1729 0.18
TOPOGRAFOQ hh 02500 0.0013 2442 0.03
0.44
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0040 400 2
-
Equipos
HERRMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 0.43 0.0
NIVEL TOPOGEAFICO he 1.0000 0.0033 6.78 0.04
MIRA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0033 1.87 0.0
RODILLO LISO VIBE. AUTOP 70-100HP 10-12 T. hm 1.0000 0.0053 160.00 0.83
MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0033 180.00 0.96
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 hm 1.0000 0.0033 120.00 0.64
251
Partida 01.02.02 SUB BASE GRANULARE=0.15m
ERendimiento : 1350.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 15.86
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 3/, Parcial S/,
Mano de obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0039 19.13 0.11
PEON hh 5.0000 0.0296 17.29 0.31
TOPOGRAFOQ hh 1.0000 0.0039 2442 0.14
0.77
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0380 400 0.13
AFIRMADO m3 0.1930 6222 12.13
12.28
Equipos
HERRMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 1.01 0.03
NIVEL TOPOGEAFICO he 1.0000 0.0032 6.78 0.04
MIRA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0032 1.87 0.01
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100HP 10-12 T. hm 1.0000 0.0059 160.00 0.93
MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0032 180.00 1.07
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 hm 1.0000 0.0039 120.00 0.71

1.81
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Partida 01.02.03 BASE GRANULARE=0.15m

Rendimiento : 1200.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 26.67

Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 5/. Parcial S/.

Mano de obra

OFICIAL hh 1.0000 0.0067 19.13 0.13

PEON hh 5.0000 0.0333 1729 0.38

TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0067 2442 0.16
0.87

Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0380 400 0.13
AFIRMADO m3 0.1930 115.38 22.50
11.65
Equipos

HERRMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 1.01 0.03

NIVEL TOPOGRAFICO he 1.0000 0.0067 6.78 0.03

MIFA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0067 1.87 0.01

RODILLO LISO VIBR. AUTOP 70-100HP 10-12 T. hm 1.0000 0.0067 160.00 1.07

MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0067 180.00 120

CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 hm 1.0000 0.0067 120.00 0.80
3.15

Partida 01.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA COEXTRUIDA BIAXIAL P-BX 3030

PAVCO
Rendimiento : 000,00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 T.44
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/,
Mano de obra

CPERARIO hh 1.0000 0.0016 2346 0.04

OFICIAL hh 1.0000 0.0016 913 0.03

PEON hh 2.0000 0.0032 17.29 0.06
0.12

Materiales

GEOMAILLA COEXTEUIDA BIAXIAT P-BX 3030 PAVCO m2 1.1000 6.63 132

7.32
Equipos
HERFMIENTAS MANUAILES Yemo 3.0000 0.10 0.00

0.00
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Partida 01.03.01 IMPRIMACTION ASFALTICA
Rendimiento : 350,00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 12.96
Descripeién Recurso TUnidad Cuadrilla Cantidad  Precio 5/. Parcial 5/
Mano de obra
OPEEAFRIO hh 1.0000 0.0229 2346 0.54
OFICTAL hh 2.0000 0.0437 18.56 0.85
PEON hh 4.0000 0.0914 16.78 1.33
2092
Materiales
ASFAILTO LIQUIDO MC-30 gal 02000 6.50 1.30
ARENA GRUESA m3 0.0010 44.00 0.04
1.34
Equipos
HEFFMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 0.54 0.02
CAMION IMPRIMIDOR. 62 178-210 HP 1800 G hm 1.0000 0.0229 250,00 3
COMPEESOFA DE AIRE hm 1.0000 0.0229 130.00 29
8.70
Partida 01.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=7.5 cm.
Rendimiento : 820.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 60.77
Descripeiin Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 8/. Parcial S/
Mano de obra
OFERARIO hh 2.0000 0.0780 2346 1.83
OFICIAL hh 1.0000 0.0098 18.56 0.18
PEON hh 10.0000 0.0976 16.78 164
3.65
Materiales
MEZCLA ASFAITICA EN CALIENTE (PUESTA EN OBRA) m3 0.0975 51520 5023
50.23
Equipos
HEREMIENTAS MANUALES Yom 3.0000 159 0.06
RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 38-70HF 8-10T hm 1.0000 0.0098 165.00 161
RODILLO NEUMATICO AUTOP. 127 HP 8-23 TON hm 1.0000 0.0098 165.00 161
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125- 155 HP 3y d3 hm 1.0000 0.0098 150.00 146
PAVIMENTADORA SOBERE ORUGAS 69 HP 10-16 hm 1.0000 0.0098 22000 215

6.89
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Presupuesto del pavimento reforzado con geomalla biaxial

PRESUPUESTO - PAVIMENTO FLEXIELE REFORZADO CON GEOMALLA BIAXTAL ' BX 3030

TSI EVALUACIGN ¥ PROFUESTA DE DISENG DE PAVIMENT O I LA UEE. 5AN EDUARDG Y LRE. ﬁ‘
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Pavimento flexible reforzado mediante la incorporacion de una geomalla coextruida
triaxial TENSAR TX7

Planilla de metrados del pavimento flexible reforzado mediante la incorporacion de una
geomalla coextruida triaxial TENSAR TX7
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Resumen de planilla de metrados del pavimento flexible reforzado con geomalla triaxial

RESUMEN PLANILLA DE METRADOS - PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON GEOMALLA TRIAXTAL TENSAR TX7

EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS DE LA URB. SAN EDUARDO
TESIS:[Y URB. FEDERICO VILLARREAL 1ER Y 2DA ETAPA, EN EL DISTRITO Y PROVINCIA DE
CHICLAYO, 2021 USAT
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE Universidad Catélica
ESTUDIANTE: BACA ALBINES, José Daniel Santo Toribio de Mogravejo
FECHA : 2021 - 2022
ITEM DESCRIPCION UND|METRADO
01 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA m3 1808.00
01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2260.00
01.02 SUB BASE Y BASE
01.02.01 PERFILADO COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA| m2 3563.08
01.02.02 SUB BASE GRANULARE =0.10m. m2 3563.08
01.02.03 BASE GRANULAR E=10.15m m2 3563.08
01.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA COEXTRUIDA TRIAXIAL TENSAR TX7 | m2 3563.08
01.03 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 3563.08
01.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=7.5 cm. m2 3563.08
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Analisis de costos unitarios

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida 01.01.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA

Rendimiento : 450,00 m3/dia Costo Unitario directo por: m3 6.33

Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 5/, Parcial S/,

Manao de obra

OPERAFRIO hh 1.0000 0.0178 23.46 0.42

PEON hh 4.0000 0.0711 16.78 119

TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0178 2346 042
2.03

Equipos

NIVEL TOPOGRAFICO he 1.0000 0.0178 6.78 0.12

MIRA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0178 1.87 0.03

HEFRMIENTAS MANUAILES Yemo 3.0000 203 0.06

EXCAVADORA SOBEE ORUGAS 225 HP hm 1.0000 0.0178 230.00 4.09
4.30

Partida 01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Rendimiento : 500.00 m3/dia Costo Unitario directo por: m3 15.90

Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial 5/,

Manao de obra

OFICIAL hh 1.0000 0.0160 18.36 0.30

PEON hh 2.0000 0.0320 16.78 0.34
0.83

Equipos

HERRMIENTAS MANUATLES Yemo 3.0000 0.84 0.03

BETROEXCAVADORA SOBRELLANTAS38HP 1/2v3 hm 1.0000 0.0160 100.00 1.60

CAMION VOLQUETE 6X4, 330HP, 13m3 hm 7.0000 0.1120 120.00 1344

15.07
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Partida 01.02.01 .
PERFILADO COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA
Rendimiento : 1500.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 297
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 3/ Parcial 5/,
Mano de obra
OPERAFRIO hh 1.0000 0.0033 2346 0.13
OFICIAL hh 1.0000 0.0033 19.13 0.10
PEON hh 2.0000 0.0107 1729 0.18
TOPOGRAFOQ hh 02500 0.0013 2442 0.03
0.44
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0040 400 2
-
Equipos
HERRMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 0.43 0.0
NIVEL TOPOGEAFICO he 1.0000 0.0033 6.78 0.04
MIRA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0033 1.87 0.0
RODILLO LISO VIBE. AUTOP 70-100HP 10-12 T. hm 1.0000 0.0053 160.00 0.83
MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0033 180.00 0.96
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 hm 1.0000 0.0033 120.00 0.64
251
Partida 01.02.02 SUB BASE GRANULARE=0.10m
Rendimiento : 1600.00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 11.26
Descripeién Recurso TUnidad Cuadrilla Cantidad  Precio 5/ Parcial 5/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0030 1913 0.10
PEON hh 5.0000 0.0230 1729 043
TOPOGEAFO hh 1.0000 0.0030 2442 0.12
0.65
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0380 400 0.15
AFIRMADO m3 0.1300 6222 8.09
8.24
Equipos
HERRMIENTAS MANUATLES Yemo 3.0000 1.01 0.03
NIVEL TOPOGRAFICO he 1.0000 0.0030 6.78 0.03
MIRA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0030 1.87 0.01
RODILLO LISO VIBR. AUTOP 70-100HF 10-12 T. hm 1.0000 0.0050 160.00 0.80
MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0030 180.00 0.20
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 hm 1.0000 0.0030 120.00 0.60

.37
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Partida 01.02.03

Rendimiento : 1200.00 m2/dia

Descripeion Recurso
Mano de obra
OFICIAL
PEON
TOPOGRAFOQ

Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA
AFTEMADO

Equipos
HEREMIENTAS MANUALES
NIVEL TOPOGERAFICO
MIFA TOPOGRAFICA
RODILLO LISO VIER AUTOP 70-100HP 10-12T.
MOTONIVELADORA 125 HP
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000

BASE GRANULARE=0.15m

Costo Unitario directo por: m2

Unidad Cuadrilla Cantidad

hh 1.0000 0.0067
hh 30000 0.0333
hh 1.0000 0.0067
m3 0.0380
m3 0.1930
Yomo 3.0000
he 1.0000 0.0067
he 1.0000 0.0067
hm 1.0000 0.0067
hm 1.0000 0.0067
hm 1.0000 0.0067

2

Precio 5/.

19.13
17.29
2442

4.00
11338

101
6.78
1.87
160.00
180.00
120,00

26.67

Parcial 5/.

0.13
0.38
0.16
0.87

0.03
0.03
0.01
1.07
1.20
0.80
315

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA COEXTRUIDA TRIAXIAL TENSAR TX7

Partida 01.02.03
Rendimiento : 3000.00 m2/dia
Descripeidn Recurso
Mano de obra
OFERAFRIO
OFICTAL
PEON
Materiales
AFIRMADO
Equipos
HEREMIENTAS MANUAILES

Costo Unitario directo por: m2

Unidad Cuadrilla Cantidad

hh 1.0000 0.0016
hh 1.0000 0.0016
hh 2.0000 0.0032
m2 1.1000
Yomo 3.0000

2

Precio 5/.

2346

19.13
1729

6.51

Parcial 5/.

0.04
0.03
0.06
0.12

6.38
6.38

0.00
0.00
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Partida 01.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA

Rendimiento : 350,00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 12.96

Deszcripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 5/ Parcial S/.

Mano de obra

OPERAFRIO hh 1.0000 0.022% 2344 0.34

OFICIAL hh 2.0000 0.0457 18.36 0.83

PEON hh 4.0000 0.0914 16.78 13
.

Materiales

ASFAITO LIQUIDO MC-30 zal 02000 6.50 130

ARFNA GRUESA m3 0.0010 4400 0.04
134

Equipos

HERRMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 0.54 0.02

CAMION IMPRIMIDOR. 6x2 178-210 HF 1800 G hm 1.0000 0.0229 250,00 in

COMPRESCORA DE AIRE hm 1.0000 0.0229 130.00 297
8.70

Partida 01.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E= 7.5 cm.

Rendimiento : 820,00 m2/dia Costo Unitario directo por: m2 60.77

Deszcripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 5/ Parcial S/.

Mano de obra

OPERAFRIO hh 5.0000 0.0780 2346 1.83

OFICIAL hh 1.0000 0.0098 18.36 0.18

PEON hh 10,0000 0.0976 16.78 1.64
3.65

Materiales
MEZCLA ASFAITICA EN CALIENTE (FUESTA EN OBRA) m3 0.0973 51520 5023
50.23
Equipos

HERRMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 1.99 0.06

RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 38-70HP 8-10T hm 1.0000 0.0098 165.00 1.61

RODILLO NEUMATICO AUTOP. 127 HP 8-23 TON hm 1.0000 0.0098 165.00 1.61

CARGADOR SOBERELLANTASDE 125-153HP 3 v d3 hm 1.0000 0.0098 150.00 1.46

PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16" hm 1.0000 0.0098 220.00 213

6.89
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Presupuesto del pavimento reforzado con geomalla triaxial

PFRESUPFLESTO - PAVIMENTO FLEXIBLE REFOREADNY CON GEONMALLA THRIAXIAL TENSAR TXT

i EVALUACION ¥ PROFUESTA DE DIEENO DE PAVDEXTOS DE LA URE. SAN EDUARDO ¥ URE.
Tl FEDERICO VILLARREAL IER Y 2DA FTAPA, EN EL DISTRITO ¥ FROVINCLA DE CHICTATO, 2021 | qrom FREMAT CATOLICA
TRICACTON: | CHIFTAYO . CHIFTAYO [ANRAVEQLE SANTO TORIEND THE L.EAT
ESTUIMANTE:| BACAALEDNES, Joud Duoesd AR MY
FFCHAA : e I
FRECI TOETO
ITEAM DESCRIPCION XD METEADD ARG | PARCIAL TOTAL
a1 PAVDUIENTO FLEXIELE
HH MOFIVIENTO TE TIERRAS 47XTAAS
LR R CORTE A NIVEL DF 30 RASANTE OO RAri TYARTS mh 1386 60 A5 11446 15
L ELIMINAUESS DF BIA TERIAL EMCELHNTE mt | e 135 AR U]
I SLE BASE ¥ BABE 2637
FERFIL AL COLIPATTADD ¥ DONFORLLALION DE SUBEATANTE OO0 MATUINARLY [ JIELDE 247 1333620
SLE EULEE GRANMLLARE - d.l3m nl | SHEE0E LL2§ [ e
BASEQRASTTARE = 0L]5m nl | 55308 AT 14336069
ANMISTRO E METALACTON TE ORMAATLA CORXTRITDA TRIATIAL TRMAAR TRT nl | 5108 651 AR [0
M PA TN TO FLEXILE AL01#3.20
DAPEOLACHIN ASEALTE A e 12y QLM
CARFETA ASFALTICA EN CALENTE E= 1.3 am [ ] . IFHAID
TOSTOTMRICTO: 50711 34783

LASTO GNERALES : 307313479
SUHTOTAL B/ TS5
WAV 1REh: BO04
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ANEXO 06: PLANOS
1. Ubicacion y localizacion

Y URB.

UL-01

UNIVERSIDAD CATOLICA
Indicada

SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO DE
PAYIMENTOS DE LA URB. SAN EDUARDO
DISTRITO Y PROVINCIA DE CHICLAYQO, 2021
UBICACION Y LOCALIZACION
Escala :

FEDERICCG VILLARREAL 1ER Y 2DA ETAPA, EN EL
BACA ALBINES, Jos& Daniel

Fechna :
Agosto 2022

USAT
Eraecuy
Proyecto
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2. Topogréfico

PERFIL LONGITUDINAL EJE DE VIA
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UNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE MOGROYEJO

EVALUACION Y PROPUESTA DE DISERO DE

PAVIMENTOS DE LA URB,

Proyecto ;

SAN EDUARDO Y URB.

DISTRITO Y PROVINCIA DE CHICLAYO, 2021

FEDERICCO VILLARREAL 1ER Y 2DA ETAPA, EN EL

Pano :

PLANO TOPOGRAFICO

BACA ALBINES, Jos€ Daniel

Bluborado por :

PT—{1

Zacaln :
Indicada

Fechs :
Agosto 2022
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