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RESUMEN

El presente trabajo se centra en el estudio de la mejora de la transitabilidad
vehicular del Centro Poblado Villa San Pedro del Distrito de San Juan Bautista de la
Provincia y Departamento de Ica.

Por otro lado, el interés del estudio de la mejora del nivel de vida de las personas
que usaran la via ahora asfaltada.

Para llevar a cabo este estudio, realizaremos el estudio topografico, que se
representara en perfiles longitudinales, secciones transversales y en célculo de volimenes
de corte y relleno.

Para después realizar el analisis de tréafico actual y futuro, asi como el estudio del
volumen de transito y por Gltimo realizar el calculo del indice medio diario de transito
(IMD).

Realizando posteriormente el estudio de suelos, determinando la profundidad de las
calicatas segun las cargas soportadas, ensayos de laboratorio, ensayos a realizar en la
cantera.

Asi como el disefio de mezclas de la superficie de rodadura y de concreto en
veredas.

Y por ultimo el disefio del pavimento y estudio de impacto ambiental.



SUMMARY

The present work focuses on the study of the improvement of vehicular traffic of the
Villa San Pedro Town Center of the San Juan Bautista District of the Province and
Department of Ica.

On the other hand, the interest of the study of the improvement of the standard of
living of the people who will use the now asphalt road.

To carry out this study, we will carry out the topographic study, which will be
represented in longitudinal profiles, cross sections and in calculation of cut and fill
volumes.

To later perform the analysis of current and future traffic, as well as the study of
traffic volume and finally perform the calculation of the average daily traffic index (IMD).

Subsequently carrying out the study of soils, determining the depth of the pits
according to the loads supported, laboratory tests, tests to be carried out in the quarry.

As well as the design of mixtures of the road surface and concrete in sidewalks.

And finally, the design of the pavement and environmental impact study.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de tesis titulado: “PAVIMENTACION DEL CENTRO
POBLADO VILLA SAN PEDRO SAN JUAN BAUTISTA — ICA”, se ha referido a los
procedimientos técnicos como estudio topografico, estudio de trafico, estudio de mecénica
de suelos, disefio del pavimento, necesarios para la elaboracion de este proyecto.

Es por eso que se realizara el proyecto de pavimentacion de las vias, que permitiran
un adecuado trénsito peatonal, asi como el confinamiento del pavimento a colocar, es
importante porque permitird mejorar las condiciones de vida de los habitantes. Por ello
requiere que se realicen con la aplicacién de las normas vigentes del ministerio de

transporte y el reglamento nacional de edificaciones para este tipo de obras.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes del problema de investigacion
1.1.1 Antecedentes a nivel internacional
Salamanca & Zuluaga (2014) sefalan en la tesis titulada “Disefio de la estructura
de pavimento flexible por medio de los métodos Invias, AASHTO 93 e Instituto del
Asfalto para la via La Ye - Santa Lucia Barranca Lebrija entre las abscisas k19+250 a

k25+750 ubicada en el Departamento del César”

1.1.2 Antecedentes a nivel nacional

Macha Zulueta Ricardo Adolfo (2019) sefialan en la tesis titulada
“APLICACION DE METODOLOGIA AASHTO 93 EN DISENO DE
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN LA CARRETERA TALAVERA - ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC.”, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil
por la Universidad Nacional Federico Villareal — Perd, tiene por objetivo principal,
disefar las estructuras de pavimento flexible por medio del método AASHTO 93.

1.1.3 Antecedentes a nivel local
Karla Alejandra Roel Rondo (2018) sefialan en la tesis titulada “DISENO
DEL PAVIMENTO DE UN AEROPUERTO INTERNACIONAL DE PISCO”,
tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Pontificia

universidad Cat6lica del Pert — Peru.
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1.2 Bases teodricas de la investigacion

Determinacion del nimero estructural “SN”
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Abaco de disefio AASHTO para pavimentos flexibles.Fuente: AASHTO,
Guide for Design of Pavement Structures 1993.

Confiabilidad (R%)

La confiabilidad es la probabilidad de que una seccion del pavimento disefiada
mediante el método indicado se comporte satisfactoriamente durante el periodo de disefio
bajo las condiciones de trafico determinadas (AASTHO, 1993) .

En la cual se adopta el valor de R=90% para el disefio para 10 afios y el

refuerzo.
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Serviciabilidad

La serviciabilidad de un pavimento es su capacidad de servir al tipo de trafico que
usa la via (ligero y pesado). El valor de la serviciabilidad inicial, de acuerdo a la practica
usual, es de pi=4.0 para la carpeta asfaltica y 3.5 para el tratamiento superficial doble
(AASTHO, 1993) .

Relacion de C.B.R. — Mddulo de Resiliencia.

El Método AASHTO 2002 propone una formula de correlacién del Modulo de
Resiliencia con el CBR que rige para todos los casos:

My = 2555 * CBR%% (psi)

Coeficientes Estructurales
Estos Coeficientes estan basados en correlacion es obtenidas a partir de la prueba
AASHO de 1958-60 y ensayos posteriores que se han extendido a otros materiales y otras

condiciones para generalizar la aplicacion del método (AASTHO, 1993).
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Coeficiente de Drenaje: (mi)

Este coeficiente se determina en base a las siguientes condiciones:

CALIDAD DEL DRENAJE

TIEMPO EN QUE
CALIDAD DEL TARDA EL AGUA
DRENAJE EN SER
EVACUADA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Cuadro 12.14, Elaborado por el Manual de
Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”,
Pag.163, en base a datos de la Guia AASHTO 93. Capitulo
I, Cuadro N° 1.1.



VALORES RECOMENDADOS DEL COEFICIENTE DE DRENAJE m;,
PARA BASES Y SUB-BASES GRANULARES NO TRATADAS EN
PAVIMENTOS FLEXIBLES

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA
CALIDAD | EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA
DEL SATURACION.
DRENAJE | MENOR 1% - 5% 5% - 25% MAYOR QUE
QUE 1% 25%
Excelente 140-135 | 1.35-1.30 1.30—1.20 1.20
BUENo 135-125 | 1.25-1.15 115-1.00 1.00
Regular 125-115 | 115-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 115-1.05 | 1.05-0.80 0.80 — 0.60 0.60
Muy pobre 105-095 | 095-0.75 0.75— 0.40 0.40

Fuente: Cuadro 12.15, Elaborado por el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos”, Pag.163, en base a datos de la Guia AASHTO 93. Capitulo |, Cuadro N° 1.2.
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SUBRASANTE
Fuente: Elaboracion propia. Capitulo I, Figura N° 1.1.

Determinacion de Espesores de Capa en un Pavimento Asfaltico

Condicién de Disefo

hl1>NE/al
SN1=al*hl ——SN1 >NE1
h2 (NE2 — SN) / a2*m2
SN2 = SN1 + a2*h2*m2 ————SN2> NE2
h3 (NE3 -SN2) / a3*m3
Nota:
. NE = Numero Estructural Requerido

. SN = Numero Estructural Efectivo

. h = Espesores Adoptados (cm)
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Graficas a usar para su calculo:
CARPETA ASFALTICA
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Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos,
AASHTO 1993. Capitulo I, Figura N° 1.2.
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Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO 1993.
Capitulo I, Figura N° 1.3.
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COEFICIENTE DE CAPA PARA SUB BASE GRANULAR
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Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO 1993.
Capitulo I, Figura N° 1.4,

1.3 Marco legal

A\

Norma E.050 de suelos y cimentaciones

A\

Especificaciones técnicas generales del disefio geométrico de carreteras
(DG-2013).

Abrasién de los angeles, AASHTO T 96

indice de plasticidad, ASTM D 4318/ AASTHO T 89

Limite liquido, ASTM D 4318/ AASTHO T 89

Proctor Modificado), ASTM D 698 / AASTHO T 99, método C y/o

ASTM D 1557 / AASTHO T 180, método D.

YV V V V

19



1.4 Marco conceptual
indice medio diario anual (IMD)

Representa el promedio aritmético de los volumenes diarios de transito
aforados durante un afio, en forma diferenciada para cada tipo de vehiculo.

(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2008)

Profundidad de cimentacion

Profundidad la que se encuentra el plano de la subrasante, referido al plano

del cual se le aplica la carga, considerando sus condiciones fisicas y mecanicas.

Criterios de Ingenieria

Guias de ingenieria que especifican objetivos, resultados o limites que deben
cumplirse en el disefio dadas por las normas AASHTO y del instituto del asfalto.

Confiabilidad (R%)

La confiabilidad es la probabilidad de que una seccién de pavimento disefiada
mediante el método indicado se comporte satisfactoriamente durante el periodo de
disefio bajo las condiciones de trafico determinadas (AASTHO, 1993) .

De acuerdo a lo indicado en los términos de referencia se adopta el valor de R
= 90% para el disefio para 10 afios y el esfuerzo.

Impacto Ambiental

Cambio o efecto sobre el ambiente que resulta de una accion especifica por

efecto de participacion de la mano del hombre.

Moddulo de Resilencia

Son valores medios resultantes de los ensayos de laboratorio usados para el
disefio de pavimentos flexibles en la cual las diferencias que se puedan presentar estan
consideradas en el nivel de confiabilidad R. (AASTHO, 1993) .

20



Factor Camion

Para expresar el dafio que produce el trafico en términos de deterioro que produce
un vehiculo en particular, hay que considerar la suma de los dafios producidos por cada

eje.
ESAL
Numero total de ejes simples equivalentes.

Andlisis de trafico

Datos que se obtienen al determinar el numero de repeticiones en cada tipo de eje
durante el periodo de disefio, a partir de un trafico inicial medido en el campo a través de

aforos.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1  Situacién problematica

En la actualidad en la zona de estudio el malestar de la poblacién es diversa, desde
que su transporte es muy caro, debido a que tienen que entrar por la troca, y el colectivo
les cobra mas dinero.

Deterioro de sus movilidades propias, malestar en la poblacién debido a la
polvareda que causa el transito de vehiculos.

Propicia el aumento de los robos, a las personas que transitan por la noche.

Demora en llegar a su trabajo la poblacion, suciedad en las casas, e impide el

desarrollo de la misma comunidad.

2.2 Formulacion de problemas

2.2.1 Problema general

El Centro Poblado Villa San Pedro no se encuentra pavimentado y por lo tanto
presenta problemas de transitabilidad vehicular, problemas de salud y desarrollo

econdmico en la poblacion.

2.2.2 Problema especifico
Inexistencia de una pavimentacion adecuada del Centro Poblado Villa San
Pedro.

2.3 Delimitacion del problema
Delimitacion espacial o geogréafica
El area de estudio se encuentra ubicado en el Distrito de San Juan Bautista, la

Provincia de Ica, departamento de Ica.



Fuente: www.pinterest.com. Capitulo Il, Figura

NO 2.1 Fuente: www.pinterest.com. Capitulo II,

Figura N° 2.2

DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE ICA

| MAPA DE LOS DISTRITOS DE KA |

YAUCA DEL ROSARIO

Por Sandra Mufior Anampa

Fuente: www.pinterest.com. Capitulo 11, Figura N° 2.3.
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DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA

Fuente: Google Earth Capitulo 11, Figura N° 2.4.
CENTRO POBLADO VILLA SAN PEDRO

CENTRO
POBLADO
VILLA SAN

PEDRO

Fuente: Google Earth Capitulo 11, Figura N° 2.5.



Fuente: Google Earth Capitulo I, Fi'gura N° 2.6.

ZONA DE INTERVENCION

o Delimitacién temporal
El periodo en que se realiz6 la presente tesis fue del 01 de Julio del 2017 al 01 de
Diciembre del 2017.

o Delimitacion social
La delimitacion social de estudio esta basada en los vehiculos que transitan por el

centro poblado Villa San Pedro.

o Delimitacién conceptual

La investigacién comprende dos variables: PAVIMENTACION DEL CENTRO
POBLADO VILLA SAN PEDRO SAN JUAN BAUTISTA - ICA y Adecuadas
condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal en la zona de anélisis.
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2.4 Justificacion e importancia de la investigacion
2.4.1 Justificacion
Se justifica la realizacion de la presente tesis por considerarla de tipo practica
por cuanto el desarrollo de la misma esta orientada a proponer la
alternativa
que al ejecutarse permita resolver el problema de la falta de un sistema

de pavimentacion que impide el normal transito vehicular y peatonal.

2.4.2 Importancia
Es de importancia el desarrollo de la presente tesis porque al instalarse el
sistema de pavimentacion en la zona de estudio se generara mejor calidad de
vida de la poblacién de dicha zona.
2.5 Obijetivos de investigacion

2.5.1 Objetivo general
Elaborar el proyecto “PAVIMENTACION DEL CENTRO POBLADO
VILLA SAN PEDRO SAN JUAN BAUTISTA — ICA”, para mejorar el
servicio de transitabilidad vehicular y peatonal.

2.5.2 Objetivos especificos

» Garantizar la disponibilidad el sistema de pavimentacion en
forma oportuna, de calidad y de bajo costo.

» Contribuir con la reduccion de la incidencia de enfermedades
respiratorias.

» Reducir los gastos de transporte en la poblacion.

» Dejar bibliografia expresa para el disefio de vias no pavimentadas para su
aplicacion en otros proyectos de caminos.

» Calcular el espesor del pavimento para el sector estudiado.
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2.6 Hipotesis de investigacion

2.6.1 Hipotesis general o principal
Con la ejecucion del presente proyecto “PAVIMENTACION DEL CENTRO POBLADO
VILLA SAN PEDRO SAN JUAN BAUTISTA - ICA”, se lograra obtener adecuadas

condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal en la zona de anélisis.

2.6.2 Hipdtesis especificas

o Con las adecuadas condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal se
lograra reducir los gastos de transporte en la poblacion.
o Con las adecuadas condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal se

lograra reducir la incidencia de enfermedades respiratorias.

2.7 Variables de investigacion
2.7.1 Identificacién de variable

e Variable independiente

“PAVIMENTACION DEL CENTRO POBLADO VILLA SAN PEDRO
SAN JUAN BAUTISTA - ICA”

e Variable dependiente

Adecuadas condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal en la zona de
analisis.

e Variable interviniente

Tipo de Centro Poblado: Villa

Nivel socioeconémico: Bajo, medio
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2.7.2 Operacion de variables

v" Variable

1. Variable independiente

“PAVIMENTACION DEL CENTRO POBLADO VILLA SAN PEDRO
SAN JUAN BAUTISTA - ICA”

2. Variable dependiente
Adecuadas condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal en la zona
de analisis.

3. Variable interviniente

Tipo de Centro Poblado: Villa

Nivel socioeconémico: Bajo, medio

v" Definicidn de variable
1. Definicion de la variable independiente
Recubrimiento de un suelo con pavimento para que esté firme y llano.
2. Definicidn de la variable dependiente
Es el estado o condicion en que se encuentra una red vial, que permite

el desplazamiento de vehiculos y peatones en condiciones regulares.

3. Variable interviniente
Viviendas agrupadas en forma contigua y continuada con una
disposicién tal que se conformen calles y una plaza céntrica, de
acuerdo con el Plan de Ordenamiento Urbano.
v Dimensiones
1. Dimensiones de la variable independiente
1.1 Pavimentacion
2. Dimensiones de la variable dependiente

2.1  Transitabilidad vehicular y peatonal



v" Indicadores
Indicadores de la variable independiente:
1. Cantidad de vehiculos que transitan por el camino
diariamente.
2. Tipo de vehiculos que transitan por el camino.
3. Caracteristicas de la subrasante
Indicadores de la variable dependiente:
1.  Cantidad de vehiculos y pobladores del Centro Poblado.

2. Actividad socioecondmica principal del Centro Poblado.

3. Nivel socioecondmico de los pobladores del Centro Poblado.

v Indice

indice de la variable independiente:

1. indice Medio Diario Anual.
2. Factor Camidn
3. Propiedades mecanicas del suelo.

indice de la variable dependiente:
1. indice Medio Diario Anual y Cantidad de pobladores.
2. Trabajo predominante de en el Centro Poblado.

3. Trabajo predominante en la mayoria de los pobladores.
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CAPITULO 11l
ESTRATEGIA METODOLOGICA

3.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion
v" Tipo de investigacion
Aplicada

v" Nivel de investigacion
Aplicativo
v" Disefio de investigacion

Disefio de investigacion cuantitativa

3.2 Poblacion y muestra materia de investigacion

v Poblacion de estudio

El universo poblacional estara conformado por los pavimentos existentes en

la region de Ica.

v" Muestra de estudio

En la presente tesis se ha tomado como muestra las vias del Centro Poblado

Villa San Pedro del Distrito de San Juan Bautista, Provincia y Departamento

de Ica.
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CAPITULO IV
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

4.1 Técnicas de recoleccion de datos
Luego de la aplicacion del conteo de vehiculos, los datos fueron recogidos de

forma manual.

4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Se elaboro cuadros estadisticos para cuantificar la cantidad de vehiculos que
transitaban por las vias del Centro Poblado Villa San Pedro, para su elaboracion se

consider6 como criterio de construccion los tipos de vehiculos que transitaban en el lugar.

4.3 Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos

Se proceso la informacion utilizando el programa para calculos EXCEL 2000 para
Windows, ademéas de una computadora de Gltima generacion que permitié obtener
rapidamente cuadros estadisticos, graficos, estadisticos, listos para ser presentados y

analizados.
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CAPITULO V
PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS

5.1 Presentacion e interpretacion de resultados

ESTUDIO DEL TRAFICO ACTUAL Y FUTURO

Se ha efectuado la proyeccion en base a las variables socioecondmicas
representadas por las tasas de crecimiento del PBI y de la poblacion, La tasa de
crecimiento asumida para proyeccion del tréfico se ha diferenciado para vehiculos ligeros
y vehiculos de pesados y/o de carga, para la proyeccion de los primeros se ha asumido la
tasa de crecimiento de la poblacion del departamento Ica 1.15%. Para el caso de vehiculos
de pesados se ha tomado la tasa de crecimiento de la actividad preponderante en el
departamento de Ica, para lo cual se ha asumido la tasa de crecimiento del PBI 3.54%.

El trafico proyectado para el horizonte de analisis se obtuvo aplicando las tasas de
crecimiento correspondientes al afio (2017). Para las pistas del presente estudio, Los

resultados de la proyeccién del trafico por tipo de vehiculo se muestran en el cuadro 3.8.
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ESTUDIO DE VOLUMEN DEL TRANSITO
Esta parte del estudio, tiene por objetivo determinar los volimenes vehiculares en

un punto especifico de la via, tomando las siguientes consideraciones:

e La informacién fue recogida durante 07 dias de la semana del lunes
20/05/2019 al domingo 26/05/2019, en la estacion 01. Considerando el conteo de las
24 horas del dia.

Cruce calle Juan Cancio Castillo
Estacion E-1. Capitulo V, Figura N°5.1.

e El formato para el conteo de trénsito, incluye la clasificacion de los
vehiculos, considerando un item de trafico ligero: Moto, Mototaxi, Auto, Station
Wagon, Camioneta Pick Up, Camioneta Panel, Camioneta Rural. Tréafico pesado:
Micro, Bus 2E, Camién 2E.
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Cruce Calle Juan Cancio Castillo, Estacion E-1. Capitulo V, Figura N°5.2.

En el siguiente cuadro se puede apreciar la ubicacion de la estacion de control.

UBICACION DE LAS ESTACIONES DE CONTEO

TRAMO ESTACION Cadigo

C.C.PP. EL CARMEN HASTA |Cruce Calle Juan
C.C.P.P. VILLA SAN PEDRO Cancio Castillo

E-1

Fuente: Elaboracion propia. Capitulo V, Cuadro N° 5.1.



Bach. Daniel Granda Reynoso contando los vehiculos en la Estacion E-1. Capitulo V, Figura N°
5.3.
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TRAFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDOS POR DIA

ESTACION E-1 (CRUCE CALLE JUAN CANCIO CASTILLO)

TIPO TRAFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDOS POR DIA TOTAL
DE VEHICULO SEMANA
Lunes Martes | Miércoles |Jueves | Viernes |Sabado Domingo
Moto 79 64 59 56 67 55 68 448
Mototaxi 31 25 28 28 30 29 18 189
Auto 70 51 67 57 55 60 91 451
Station Wagon 25 22 19 20 22 16 14 138
Camioneta Pick
Up 20 20 23 23 20 21 15 142
Camioneta Panel 10 13 13 17 14 15 11 93
Camioneta Rural o
Combi 4 4 4 2 4 2 4 24
Micro 2 2 2 2 1 2 1 12
Bus 2E 2 1 2 2 2 2 1 12
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 1 2 2 2 2 2 1 12
TOTAL 244 204 219 209 217 204 224 1521
% 16.04% 13.41% 14.40% 13.74% | 14.27% 13.41% 14.73% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (Estacion E-1). Capitulo V, Cuadro N° 5.2.
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ESTACION N° 01: RESUMEN DESDE EL LUNES 20 HASTA DOMINGO 26 DE
MAYO DEL 2019

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

W LUNES

u MARTES
MIERCOLES

W JUEVES
VIERNES
SABADO

B DOMINGO

250

200

Vehiculos/Dia

150
Fuente: Elaboracion propia (Estacion E-1). Capitulo V, Figura N° 5.4.

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS
B LUNES

m MARTES

m MIERCOLES
W JUEVES

m VIERNES

m SABADO

m DOMINGO

Fuente: Elaboracion propia (Estacion E-1). Capitulo V, Figura N° 5.5.

CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO DE TRANSITO (IMD)
Para nuestro caso el presente estudio nos permitira definir el volumen de tréfico
gue se proyectara a la via en estudio C.C.P.P. el Carmen hasta C.C.P.P. Villa San Pedro.

El conteo se realiz6 durante 07 dias el cual nos permitio definir un flujo vehicular.
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CALCULO DEL TRAFICO MEDIO DIARIO SEMANAL
CALCULO DEL IMDs

ESTACION E-1 (CRUCE CALLE JUAN CANCIO CASTILLO)

TRAFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDOS

TOTAL

TIPO DE VEHICULO POR DIA SEMANAL
Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes | Sabado Domingo

Moto 79 64 59 56 67 55 68 448
Mototaxi 31 25 28 28 30 29 18 189
Auto 70 51 67 57 55 60 91 451
Station Wagon 25 22 19 20 22 16 14 138
Camioneta Pick Up 20 20 23 23 20 21 15 142
Camioneta Panel 10 13 13 17 14 15 11 93
Camioneta Rural Combi| 4 4 4 2 4 2 4 24
Micro 2 2 2 2 1 2 1 12
Bus 2E 2 1 2 2 2 2 1 12
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 1 2 2 2 2 2 1 12
TOTAL 244 | 204 | 219 | 209 | 217 | 204 | 224 | 1521
% 16.04% | 13.41% | 14.40% | 13.74% | 14.27% | 13.41% | 14.73% | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (Estacion E-1). Capitulo V, Cuadro N° 5.3.
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INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL
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Fuente: Elaboracion propia (Estacion E-1). Capitulo V, Figura N° 5.6.
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0.79%__ 0.79% _ INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL ® Moto

B Mototaxi
0,
1.58% H Auto
6.11% Station Wagon

B Cmta. Pick Up
B Cmta. Panel
B Cmta. Rural Combi
® Micro
Bus 2E
Bus 3E
® Camion 2E
m Camion 3E
m Camion 4E

Fuente: Elaboracion propia (Estacion E-1). Capitulo V, Figura N° 5.7.

CLASIFICACION VEHICULAR PROMEDIO

Para este andlisis, los vehiculos se han clasificado en vehiculos ligeros y pesados.
En la primera clasificacion se incluye moto-taxis, autos, camionetas pick up, y entre los
vehiculos pesados se han identificado volquetes, camiones y autos de carga. Estos se

detallan en el siguiente cuadro.

Cruce Calle Juan Cancio Castillo, Estacién E-1. Capitulo V,
Figura N° 5.8.
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CLASIFICACION DEL TRAFICO VEHICULAR PROMEDIO

UBICACION DIARIO - SEMANAL
N"DE VEH. PORCENTAJE
CATEGORIA >
(Segun (%)
Categoria)
LIGEROS 1,461 96.06
PESADOS 60 3.94
TOTAL 1,521 100.00

Fuente: Elaboracion propia (Estacion E-1). Capitulo V, Cuadro N° 5.4,

Del andlisis de estos cuadros se observa que, para el tramo de estudio, los vehiculos
ligeros representan el 96.06% compuesto en su mayor parte por moto-taxis, motos
lineales, y automdviles; y los pesados el 3.94% que generalmente se compone de buses y

Camiones de 2 ejes.

Cruce Calle Juan Cancio Castillo,
Estacion E-1. Capitulo V, Figura N° 5.9.
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CALCULO DEL TRAFICO MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)
FACTORES DE CORRECCION

La utilizacion del Factor de Correccion Estacional se tomo de informacion
registrada en las estaciones N°29 Ica (Vehiculo Pesado) y N°29 (Vehiculo Ligero) 2010
—2016.

El factor de correccion es del mes de Mayo obtenido segun la Informacion de peaje
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones — OGPP - OPMI "Ficha Técnica
Estandar, Instructivo y Lineas de Corte para la Formulacion y Evaluacion de Proyectos de
Inversién en Carreteras Interurbanas”, el mismo que se utilizard para el ajuste

correspondiente de la informacion del conteo vehicular en la estacion 01.

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

El IMDa (indice Medio Diario Anual) es obtenido a partir del IMDS (indice Medio
Diario Semanal) y del Factor de Correccion Estacional del mes de Mayo (FC).
IMDa = FC x IMDS
A partir de los volimenes diarios semanales por tipo de vehiculo, indicados en la
tabla anterior y aplicando el factor de correccion dependiendo el tipo de vehiculo y la

estacion u horario segun la época del afio en que se esta realizando el conteo.
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Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje — Promedio (2010-
2016). FORMATO N° 1.1 A Peaje N°29 Ica.

ICA |0.8952|0.8816 | 1.0171 | 1.0174 | 1.1066 | 1.1329 | 0.9323 0.9830 | 1.0531 | 0.9755 | 1.1795 | 0.8886

Fuente:Ministerio de transportes y comunicaciones — OGPP - OPMI "Ficha Técnica Estandar, Instructivo
y Lineas de Corte para la Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Inversién en Carreteras
Interurbanas". Capitulo V, Cuadro N° 5.5.

Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje — Promedio
(2010-2016). FORMATO N° 1.1 B Peaje N°29 Ica.

ICA |0.9862 | 0.9844 | 1.0316 | 1.0471 | 1.0536 | 1.0587 | 1.0384 | 0.9804 | 0.9489 | 0.9352 | 1.0246 | 0.8853

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones — OGPP - OPMI "Ficha Técnica Estandar, Instructivo
y Lineas de Corte para la Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Inversién en Carreteras
Interurbanas". Capitulo V, Cuadro N° 5.6.

El factor utilizado es el correspondiente al mes de Mayo, el cual es de 1.1066
para vehiculos ligeros y de 1.0536 para vehiculos pesados.

En el Cuadro siguiente muestra el indice Medio Diario Anual del tramo de
estudio, para ambos sentidos. En este tramo el IMD Anual es de 241 vehiculos, donde el
flujo de vehiculos ligeros es mas alto.
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CALCULO DEL IMDA

Tipos de Vehiculos | L [MAR [MiER| 3 | v | s | o | JTo@ 1Ml gc o impsxFe | w
Moto 79 | 64 | 59 | 56 | 67 | 55 | 68 448 64 | 1.1066 7 20.46%
Mototaxi 31 | 25 | 28 | 28 | 30 | 20 | 18 189 27 | 11066 30 12.45%
Auto 70 | st | 67 | 57 | 55 | 60 | a1 451 64 | 1.1066 7 29.46%
Station Wagon 5 | 2 | 19 | 20 | 22 | 16 | 14 138 20 | 1.1066 22 0.13%
Cmta. Pick Up 20 | 20 | 28 | 2] 20 | 2| 15 142 20 | 1.1066 22 9.13%
Cmta. Panel 10| 13| 138 17| 14|15 1 93 13 | 1.1066 15 6.22%
Cmta. Rural Combi 4 4 4 2 4 2 4 24 3 | 1.1066 4 1.66%
Micro 2 2 2 2 | 1 2 1 12 2 | 1053 2 0.83%
Bus 2E 2 1 2 2 | 2 2 1 12 2 | 1053 2 0.83%
Bus 3E 0 0 0 o | o 0 0 0 0 | 10536 0 0.00%
Camion 2E 1 2 2 2 | 2 2 1 12 2 | 1053 2 0.83%
Camion 3E 0 0 0 o | o 0 0 0 0 | 10536 0 0.00%
Camion 4E 0 0 0 o | o 0 0 0 o | 1053 0 0.00%
TOTAL 244 | 204 | 219 | 200 | 217 | 204 | 224 | 1521 | 217 241 100%

Fuente: Elaboracion propia (Estacion E-1). Capitulo V, Cuadro N° 5.7.
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Fuente: Elaboracion propia (Estacion E-1). Capitulo V, Figura N° 5.10.



29.46%

29.46%

E Moto

B Mototaxi

B Auto

I Station Wagon

B Cmta. Pick Up

H Cmta. Panel

H Cmta. Rural
Combi

E Micro

W Bus 2E

Bus 3E

Fuente: Elaboracion propia (Estacion E-1). Capitulo V, Figura N° 5.11.




En el Cuadro 3.8 muestra el indice Medio Diario Anual del tramo de estudio, para

ambos sentidos. En este tramo el IMD Anual es de 241 vehiculos, donde el flujo de

vehiculos ligeros es mas alto.

IMDA SEGUN CLASIFICACION DEL TRAFICO VEHICULAR

PROMEDIO
TOTAL
CATEGO TIPO DE IMDa 0
RIA VEHICULO WlDs) - FEE (corregido) I(%?S‘ %
MOTO 64 1.1066 71
MOTOTAXI 27 1.1066 30
LIGEROS AUTO 64 1.1066 71
STATION
20 1.1066 22
WAGON 235 |97.51
CMTA. PICK 20 1.1066 22
UP
CMTA. PANEL | 13 1.1066 15
CMTA. RURAL
COMBI 3 1.0536 4
PESADOS MICRO 2 1.0536 2
BUS 2E 2 1.0536 2 6 2.49
CAMION 2E 2 1.0536 2
TOTAL 241 100.00

Fuente: Elaboracion propia (Estacion E-1). Capitulo V, Cuadro N° 5.8.
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PROYECCIONES DE TRAFICO
FACTOR CARRIL Y FACTOR DIRECCION

Segun el Manual de Carreteras Suelos, Geologia y pavimentos (2013) menciona
que el “Factor Carril, corresponde al carril que recibe el mayor numero de Ejes
Equivalentes (EE), donde el transito por la direccion mayormente se canaliza por ese
carril” (p. 74).

* Factor Carril = 1, corresponde a un carril por direccion o sentido.

» Factor Direccional =0.5, corresponde a carreteras de 2 direcciones por calzada.

TASAS DE CRECIMIENTO

En tal sentido la proyeccion del transito normal de vehiculos carga, se basa en la
tasa de crecimiento de la actividad econémica, asumida de la evolucion histérica del PBI
de los denominados sectores importantes considerados para el area de influencia. La tasa
de crecimiento promedio del PBI sectorial es de 3.54 % anual, basados en las estadisticas
del INEI del afio 2017, para la proyeccién del transito normal de pasajeros, se asume la
tasa de crecimiento de la poblacion de la Region Ica, que es de 1.15 % promedio anual.



FORMATO N° 1.2

TC PBI
Amazonas 0.62% Amazonas 3.42%
Ancash 0.59% Ancash 1.05%
Apurimac 0.59% Apurimac 6.65%
Arequipa 1.07% Arequipa 3.37%
Ayacucho 1.18% Ayacucho 3.60%
Cajamarca 0.57% Cajomarca 1.29%
Callao 1.56% Cusco 4.43%
Cusco 0.75% Huancavelica 2.33%
Huancavelica 0.83%. Hudnuco 3.85%
Huanuco 0.91% lca 3,547
lca 1.15% Junin 3.90%
Junin 0.77% La Ubertad 2.83%
La libertad 1.26% Lambayeque 3.45%
Lambayeque 0.97% Callao 341%
Lima Provincia 1.45% Lima Provincia 3.07%
Lima Metropolifana 1.45% Lima Metropolitana 3.69%
Loreto 1.30%, Lorelo 1.29%
Madre de Dios 2.58% Madre de Dios 1.98%
Mogquegua 1.08% Moquegua 0.27%
Pasco 0.84% Pasco 0.36%
Piura 0.87% Piura 3.23%
Puno 0.92% Puno 3.21%
San Marin 1.49% San Martin 3.84%
Tacna 1.50% Toacna 2.88%
Tumbes 1.58% Tumbes 2.60%
Ucayall 1.51% Ucayali 277%
Informacian al 2017.

Nota: Los viskonss gresentsdos, 500 suscapibies a ser acksalizados percdicamente por ia OPMI. Sin ncuerin en sutuakzacio de
|& Ficha Técnica Estandar,

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones — OGPP - OPMI "Ficha Técnica
Estandar, Instructivo y Lineas de Corte para la Formulacion y Evaluacién de Proyectos de
Inversion en Carreteras Interurbanas". Capitulo V, Figura N° 5.12.



PROYECCIONES DE TRAFICO

o Trafico Normal; es el trfico que crece en forma natural, conforme crece

laeconomia  nacional, sin intervenciones que produzcan crecimientos picos.

Th=To(l +r)N-1
Donde:
Tn= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Transito (Actual/afio base) en vehiculo por dia
n= afio futuro de proyeccion

r = tasa anual elecrecimiento de transito

e Trafico generado: Tomando como referencia experiencias de otras vias en
zonas de sierras se ha considerado un 15%, para ambas alternativas las cuales
contemplan una intervencion a nivel afirmado (estudio definitivo para la
rehabilitacién y mejoramiento de la carretera EMP. PE-3S (Puno) — Vilque —
Mafiazo — EMP. PE — 34A (Huataquita), Anexo C, estudio de tréfico, s.f.).

Tipo de intervencion % de trafico normal
Proyecto de rehabilitacon 10%
Proyecto de mejoramiento 15%

Fuente: Caminos vecinales. Guia para la formulacion de proyectos de inversion publica
exitosos. Ministerio de economia y finanzas P4g. 25. Capitulo V, Cuadro N° 5.9.

VARIACION HORARIA
Las variaciones horarias se muestran con mayor indice durante el dia, mientras que

por las madrugadas y noches estas tienden a bajar.
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Se observa en la estacion 01 el mismo comportamiento durante todos los dias de

la semana, el horario donde mas se presenta el trafico es durante las horas de la mafiana

11 a 12 am luego esta decrece para luego incrementarse entre las 12.00 y 14.00 pm horas

y luego cae para incrementarse luego entre las 17.00 y 18.00 pm horas esto nos dice que

es una zona agricola donde la poblacion obrera va al trabajo temprano luego regresa al

medio dia para consumir sus alimentos y posteriormente regresar de nuevo al trabajo y al

concluir su trabajo retornar a sus viviendas.
VARIACION HORARIA

Hora LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | TOTAL
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0
04-05 6 5 4 7 12 13 20 67
05-06 17 11 12 9 8 8 11 76
06-07 10 11 10 13 9 12 14 79
07-08 13 11 15 7 8 5 7 66
08-09 13 9 10 8 10 9 11 70
09-10 6 6 8 9 9 12 13 63
10-11 20 19 15 16 15 19 12 116
11-12 26 23 23 21 19 13 10 135
12-13 27 15 16 16 12 13 9 108
13-14 15 14 8 8 11 10 5 71
14-15 15 11 14 16 15 9 10 90
15-16 12 5 14 7 10 15 10 73
16-17 16 13 11 12 13 15 9 89
17-18 15 17 17 13 11 8 13 94
18-19 7 7 8 7 12 6 26 73
19-20 6 8 11 11 10 3 15 64
20-21 3 7 7 12 17 13 14 73
21-22 6 6 7 6 7 11 10 53
22-23 7 4 6 8 4 8 2 39
23-24 4 2 3 3 S 2 3 22

TOTAL | 244 204 219 209 217 204 224 1521

Fuente: Elaboracién propia. Capitulo V, Cuadro N° 5.10.
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Fuente: Elaboracion propia (Estacion E-1). Capitulo V, Figura N° 5.13.
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Fuente: Elaboracion propia (Estacion E-1). Capitulo V, Figura N° 5.14.
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TRAFICO TOTAL PROYECTADO
Es la suma del trafico normal y tréfico generado
Muestra los Indices Medios Diarios anuales, sus respectivas proyecciones, para el

tramo y tipo de vehiculo. Las proyecciones han sido calculadas para el afio (2019 - 2039).

TRANSITO PROYECTADO
Tn=To(l +r)n-1
Donde:
Tn= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Trénsito actual en vehiculo por dia (afio base)
n= afio futuro de proyeccion
rvi = 1.15% (Para vehiculos ligeros)
rve = 3.54% (Para vehiculos Pesados)
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PROYECCION DEL TRAFICO

Tipo de Vehiculo Ano 0 Ano 1 Aho2 | Aio3 | Aho4 Ano5 | Afob
Trafico Normal 241 241 243 248 249 251 254
Moto 71 71 72 73 73 74 75
Mototaxi 30 30 30 31 31 31 32
Auto 71 71 72 73 73 74 75
Station Wagon 22 22 22 23 23 23 23
Cmta. Pick Up 22 22 22 23 23 23 23
Cmta. Panel 15 15 15 15 16 16 16
Cmta. Rural Combi 4 4 4 4 4 4 4
Micro 2 2 2 2 2 2 2
Bus 2E 2 2 2 2 2 2 2
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 2 2 2 2 2 2 2
Trafico Generado 1 36 36 36 36 36 36
Moto 0 11 11 11 11 11 11
Mototaxi 0 5 5 5 5 5 5
Auto 0 11 11 11 11 11 11
Station Wagon 0 3 3 3 3 3 3
Cmta. Pick Up 0 3 3 3 3 3 3
Cmta. Panel 0 2 2 2 2 2 2
Cmta. Rural Combi 0 1 1 1 1 1 1
Micro 0 0 0 0 0 0 0
IMD TOTAL 242 277 279 284 285 287 290
Tipo de Vehiculo Aio 7 Ao 8 Aino9 | Afio10 | Afo1l | Aio12 | Afo 13
Trafico Normal 258 263 266 269 274 277 277
Moto 76 77 78 79 80 81 81
Mototaxi 32 32 33 33 34 34 34
Auto 76 77 78 79 80 81 81
Station Wagon 24 24 24 24 25 25 25
Cmta. Pick Up 24 24 24 24 25 25 25
Cmta. Panel 16 16 16 17 17 17 17
Cmta. Rural Combi 4 4 4 4 4 5 5
Micro 2 3 3 3 3 3 3
Bus 2E 2 3 3 3 3 3 3
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 2 3 3 3 3 3 3
Trafico Generado 38 40 40 41 41 41 41
Moto 11 12 12 12 12 12 12
Mototaxi 5 5 5 5 5 5 5
Auto 11 12 12 12 12 12 12
Station Wagon 4 4 4 4 4 4 4
Cmta. Pick Up 4 4 4 4 4 4 4
Cmta. Panel 2 2 2 3 3 3 3
Cmta. Rural Combi 1 1 1 1 1 1 1
Micro 0 0 0 0 0 0 0




Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0

Camion 2E 0 0 0 0 0 0 0

IMD TOTAL 296 303 306 310 315 318 318
Tipo de Vehiculo Ano 14 | Ano 15 Ano 16 | Ahno17 Ano 18 Ano 19 | Ano 20
Trafico Normal 282 285 288 290 297 300 303
Moto 82 83 84 85 86 87 88
Mototaxi 35 35 36 36 36 37 37
Auto 82 83 84 85 86 87 88
Station Wagon 26 26 26 26 27 27 27
Cmta. Pick Up 26 26 26 26 27 27 27
Cmta. Panel 17 18 18 18 18 18 19
Cmta. Rural Combi 5 5 5 5 5 5 5
Micro 3 3 3 3 4 4 4
Bus 2E 3 3 3 3 4 4 4
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 3 3 3 3 4 4 4
Trafico Generado 41 41 43 43 46 47 47
Moto 12 12 13 13 13 13 13
Mototaxi 5 5 5 5 5 6 6
Auto 12 12 13 13 13 13 13
Station Wagon 4 4 4 4 4 4 4
Cmta. Pick Up 4 4 4 4 4 4 4
Cmta. Panel 3 3 3 3 3 3 3
Cmta. Rural Combi 1 1 1 1 1 1 1
Micro 0 0 0 0 1 1 1
Bus 2E 0 0 0 0 1 1 1
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 0 0 0 0 1 1 1
IMD TOTAL 323 326 331 333 343 347 350

Fuente: Elaboracion propia. Capitulo V, Cuadro N° 5.11.

IMDA proyectado a 20 afios:
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Capitulo V, Figura N° 5.15.
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Fuente: Elaboracion propia. Capitulo V, Figura N° 5.27.
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Fuente: Elaboracién propia. Capitulo V, Figura N° 5.32.
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Certificado N° 004-19

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION
MAQUINA DE LOS ANGELES

{ NORMA: ASTM C-131 YAASHTO T-98)

SOLICITANTE  : Bach. GRANDA REYNOSO Daniel Enrique

OBRA : PAVIMENTACION DEL CENTRO POBLADO VILLA SAN PEDRO, SAN JUAN
BAUTISTA - ICA

UBICACION : CENTRO POBLADO VILLA SAN PEDRO - SAN JUAN BAUTISTA - ICA

CANTERA : PALOMINO

TIPO DE AGREGADD : PIEDRA CHANCADA - SARANDEADA
TECNICO OPERADOR :  ING. RENE OSWALDD CANCHARI VEGA

FECHA i KA FEBRERO DEL 2018

CUADRQ N°1: ESPECEFICACION Y TIPO DE ENSAYOS

! 11 ‘lﬁo.g

C 8 3,330 +-25

53 ultzs & 8nsEYS 1o "A”, por |8 IMpartancia de ka obrs, con P= 5,313+ - 25 gr.
welocidad de 33 rpm Hasta complketar 500 vuakss con 12 asferse.

’t’h
s UNRERSEAD SALKAL AN B GEKEASA” (€ T4+

EACITAD DF ROEMERA-EML-

DAUTLO GEADSS
CC MCOLOONIC 38T,
IPTITAOoN T ST G

Fuente: Elaboracion propia. Capitulo V, Figura N° 5.33.
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¥ FACULTAD DE INGENIERA CiVIL b?!“‘"‘«
Lahorutoria de Meedniea de Soelos f _ = }’

' Cadad Tnivsdiars Pesamadicans Sar Kou 385 Talal: A5
——

( NORMA: ASTM D422 - D2216 Y AASHTO T-87)

TAMICES UTILIZADOS PARA EL ENSAYO DE ABRABION SON:
P {INICIAL)} = 5,000 gr.

TG =T mo I e Sy S

asa | wAA | PESORETENDOEN (OR)
z 50.80

11 38.10 79010
11 2540 2088.00_

34" 19.00 1257.50

1 1210 86340

total P(a) 5000.00 i
RESULTADOS DE ENSAYOS:

Pasorickl de fa Muesira P (inickd} = 5,000

Peso Seco daapuss tBmizado P (2) = 5,000

Pes0 Seco bwado cespues o3 ensayd da Abrrsic, Tamzada y Relenidocn Tamz# 2 P ib) = 4.074.50r.
Pesa dd Deegesie quapssa Tamiz# 12 P %] = 92520 gr.

Parcemsie de Desgaste (%) P (% =« Pia)- P

P (a)
Porcantas de Desgaste (%) =P (%) « (5000 - 40077}X°00 =0.1650¢
5020.00
Porcertaje de Deegasta (%) = P (%) = 0.16846 X 100 = 18.504%
£000.00
Parcsrraje de Desgaste (%) = P (%) ~ 18.580%

% .. Por tanto el (% ) de desgaste sera = P (%) = 18.50 % (Se encuentra en el 1° Rango).

TABLA DE CALIFICACION DE PARAMETROS O RANGO DE RESISTENCIA
% DE VALORES | GRADO DE RESISTENCIA CAUFICACION
a— - —— prosrT—— T, A DE IMBORTANGR S—
22 - 34 BUENA QOBRAS GENERALES
35 - 50 MEDIA POR LO GENERAL MO SE ADMITEN

NOTA: Se encuentra en ol 1° Rango de buena Dureza

Fuente: Elaboracion propia. Capitulo V, Figura N° 5.34.
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5.5 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE
5.5.1 METODO DEL A AS.T.H.O.

Usaremos el Método AASHTO 93. Las variables principales que deben ser

consideradas para el disefio son:

VIDA UTIL
Es el tiempo transcurrido entra la puesta en operacion de la via y el momento en
el que el pavimento requiere rehabilitarse, se considera para nuestro disefio, un periodo de
andlisis de:
PERIODOS DE DISENO EN FUNCION DEL TIPO DE CARRETERA

Tipo de carretera Periodo de disefio (afios)
Urbana de transito elevado 30-50
Interurbana de transito elevado 20 -50
Pavimentada de baja intensidad de transito 15-25
De baja intensidad de transito, 10 -20
pavimentacion

Fuente: AASHTO. Guide for Design of Pavement Structures 1993. Capitulo V, Cuadro N° 5.12.

Entonces escogemos:

n= 20 afos

FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR CARRIL

» Factor Direccional =0.5, corresponde a carreteras de 2 direcciones por calzada.

* Factor Carril = 1, corresponde a un carril por direccion o sentido.
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FACTORES DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL Y DE CARRIL PARA
DETERMINAR EL TRANSITO EN EL CARRIL DE DISENO

; Factor
’ Namero Factor Factor e
NimaEms cle Numero de carriles Direccional Carril
de ;
calzadas ) por Fd x Fc para carril
sentidos sentido (Fd) (Fe) i@ dfecfie
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de la 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada) 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con ]

separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Cuadro 6.1 Elaborado por el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos 2013”, Pag.75, en base a datos de la Guia AASHTO 93. Capitulo V, Cuadro N°

5.13.

Transito: Del valor del trafico obtenido, para el carril de disefio, calcularemos el

parametro ESAL corregido, para lo cual tenemos que determinar el factor de distribucién

direccional DD y el factor de DL.

Del manual de disefio de la AASHTO 1,993 obtenemos lo siguiente:
W18 = DD x DL x ESAL

Entonces:

W18 =0.5x 1 x ESAL
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HALLANDO ESAL
Tréfico Actual por Tipo de Vehiculo (IMDA afio 0). Del Cuadro 5.2:

Tipo de Vehiculo |IMDA | Distribucion
Moto 71 29.46
Mototaxi 30 12.45
Auto 71 29.46
Station Wagon 22 9.13
Cmta. Pick Up 22 9.13
Cmta. Panel 15 6.22
Cmta. Rural Combi 4 1.66
Micro 2 0.83
Bus 2E 2 0.83
Bus 3E 0 0.00
Camion 2E 2 0.83
IMDA 241 100.00

Fuente: Elaboracion propia. Capitulo V, Cuadro N° 5.14.

IDENTIFICANDO VEHICULOS PESADOS SEGUN DG-2018

Para el calculo de los EE o ESAL, se utilizaran solo vehiculos pesados (buses y
camiones) como indica el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos”.

v Vehiculos Ligeros
Conforme al Reglamento Nacional de Vehiculos, se consideran como vehiculos
ligeros aquellos correspondientes a las categorias L (vehiculos automotores con menos de
cuatro ruedas) y M1 (vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el transporte
de pasajeros con ocho asientos 0 menos, sin contar el asiento del conductor). Fuente: DG-
2018 Pag. 24.
v Vehiculos Pesados
Seran considerados como vehiculos pesados, los pertenecientes a las categorias M
(vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el transporte de pasajeros, excepto

la M1), N (vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas, disefiados y construidos para el

81



transporte de mercancias), O (remolques y semirremolques) y S (combinaciones
especiales de los M, N y O). Fuente: DG-2018 Pag. 24.

TIPOS DE CARROCERIAS

Graficos

Cddigo Carroceria [Categoria  Definicion - @)
referenciales

Vehiculo de diez
(10) hasta diez y seis

MIC MICROBUS w2 (16) asientos, N H %
incluyendo el o | I
asiento del o) — O
conductor.

Vehiculo de diez y
siete (17) hasta
treinta y tres (33)
asientos incluyendo
el asiento del
conductor y no de

MIN  MINIBUS | pom3 | TS 325%%?&‘;9' de CEE[:EIEE%F
vehicular. —gr——tg~
Excepcionalmente
los vehiculos de
Clase | pueden tener
menos de diez y
siete (17) asientos.
Vehiculo de més de
treinta y tres (33)
asientos incluyendo
el asiento del
conductor.
Excepcionalmente
los vehiculos de la
Clase l puedentener | (T 1T T T I I I T}
treinta y tres (33) o LIiIL

menos asientos.

OMN | OMNIBUS M3
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FUR | FURGON

N1 N2

N3 O1

0203
04

Vehiculo con
carroceria cerrada
con techo para el

transporte de

mercancias y

separada del

habitaculo de
pasajeros. Puede o
no tener compuertas
laterales y/o
posteriores.

Fuente: Clasificacion vehicular y estandarizacion de caracteristicas registrables vehiculares. Tabla
I1: Tipos de carroceria. Resolucion directoral N° 4848-2006-MTC/15. Capitulo V, Cuadro N° 5.15.

(4) Los graficos consignados para cada tipo de carroceria son de caracter

referencial y no limitan variantes de forma y disefio, en tanto mantengan la caracteristica

o funcionalidad que determina el tipo de carroceria.

Entonces seran vehiculos pesados:

FACTOR CAMION

asientos).

Bus 2E

Camién 2E

Camioneta rural Combi. - por tener més de 8 asientos (de 10 — 16

Para el calculo del factor camidn, se utilizaran las siguientes relaciones

simplificadas, elaborado por el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos, para las diferentes configuraciones de ejes de vehiculos pesados (buses y

camiones) y tipo de pavimento.
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RELACION DE CARGAS POR EJE PARA DETERMINAR EJES EQUIVALENTES (EE) PARA
AFIRMADOS, PAVIMENTOS FLEXIBLES Y SEMIRRIGIDOS

TIPO TIPO
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1=[P
Eje Simple de ruedas dobles (EEsy) EEs2=[P
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda EEtmi =[P
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETaz) EEta2=[P/
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda EEtr1 =
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtr?) EErre =[P/
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Cuadro 12.14, Elaborado por el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos”, Pag.79, cuadro 6.3 en base a datos de la Guia AASHTO 93. Capitulo V, Cuadro N°5.16.



HALLAREMOS EL FACTOR CAMION PARA CADA TIPO DE VEHICULO:
a) Camioneta Rural Combi

Factores de equivalencia por eje y Factor Vehiculo Camion

M2-lll para pavimento flexible.

Cirerdgaraion L i Tt
gl Sl e G bl a der ki wr b ulos e
— -—
L o 5'F_ 3 'ﬁ
1 — -
- 13 — | I
o | 1 —
M2-ll it “1"° 5.25
b | :
= (=) - _ C/E,} £ £l £2
— e
ol [ TR TR PR
CaTEEN EoT R
L LE] L] L8] na L] L] L] i
T s
Gy dy varge i85 L]
L ]
T e jolt e mmple T arryple
Toasl Factor
Tips de rupds | FosdaTmple | Bsds Lompls . -
] L ]
[ o017 0 OLEFG oo

Fuenle. Elaboracion propia
Fuente: Tabla 43. “Diserio para el mejoramiento de la via urbana de las calles del aa.hh. las lomas
de wichanzao, distrito de la esperanza, trujillo — la libertad”, pag.198. Capitulo V, Cuadro N° 5.17.

b) Bus 2E y Micro

Configuracidn
Wehicular

Descripdan Griica de los Vehiadas

Langitud
Mdacima [m)

B-2

L

E1

E2

13.20

Rulachin de
CAREAS pOr gje

EES1=(F/E.6]"d

EES2 = [Ffa.2)%

Epes

El

EX

E3 E4 ES 3]

Canga segun
Cemso de canga
[Tr)

!

11

Tipode eje

Eje Simple

Eje Sample

Tipo de nssda

Foueda Sample

Augda Doble

Total Factor
Camidn M3-|

7

11

Factor E.E

126537

323809

4504

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014. Capitulo V, Cuadro N°

5.18.
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c) Camioén 2E

Configuracion Lengi fud
Deserip don Grifica de los Vebioul .
Vehlcular My iea s o o Mdsdma [m]

C-2 12.30

3 7
mladﬂ"d? EESL=|P/EE]M | BESY= [P/R2)M
CIrgAs por &)@
Epes El E2 =] E4 ES EB E7 ]
Canga segun
Censo de carga T il
[Tn}
Tipede &le Ee Simple Efe Simple
Tottal Factor
Tipe de rueda | Rueda Simplie Rueds Dabile
" F Camign (-2
Pesy 7 |
¥ 1 L5t
Fictor EE 136537 1.73639

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014. Capitulo V, Cuadro
N°5.19.

Hallamos la tasa de crecimiento

[(A+r)"—-1]
r

f=
Donde:
n=20 afios (periodo de disefio)

r=3.54% (razon de crecimiento - PBI)

Reemplazando:
F=28.40




FACTOR DE PRESION DE NEUMATICOS

: A

Espesor de Capa Presion de containctu del Neumitico IFE'_HI en psi
de Rodadura [mm} PCN = 0,.90x[Presion de inflado del neumatico] {psi])

B0 90 100 110 120 130 140
S0 1.00 1.36 1.80 2.3 291 3.59 4.37
&0 1.00 1.33 1.72 2.18 2.63 1.27 192
To L.oo 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 353
80 Log 128 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20
90 1.00 1.25 1.53 1.54 217 252 2.51
100 1.00 1.23 1.48 175 204 2.35 .68
110 L.og L.21 1.43 166 L3l 2.17 2.44
120 Log 115 1.38 159 1.50 202 2.25
130 1.00 117 1.34 1.52 170 1.589 2.09
140 1.00 L.15 1.30 1.46 l&2 1.78 1.94
150 L.og 113 126 1.39 152 L.66 L79
160 Lao 112 1.24 1.36 1.47 1.59 171
170 1.00 1.11 1.21 1.31 141 1.51 1.61
180 100 L.03 1.18 1.27 1.36 145 1.53
190 Loo L0g L16 1.24 131 1.39 146
200 L.og Log 1.15 122 1.28 1.35 141

Mota;

- EE =Ejes Equivalentes

- Presion de inflade del neumdtice (Pin): esta referido al promedio de presiones de
inflade de neumaticos por tipo de vehicule pesado.

- Prasion de Contacte del neumatics (PCM): igual al 2% del promadio de prasionas de
inflade de neumaticos por tipo de vehicule pesado.

» Para espesores menores de capa de rodadura asfaltica, se aplicara 2l Factor de Ajuste
igual al espesor de 50 mm.

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013.
Capitulo V, Cuadro N° 5.20.

Entonces:

Para una presion de neumaticos de 6 .895 Bares
6.895 bares =100Psi

PCN =0.90*100 = 90 Psi

Espesor =50mm (Nos ponemos en el peor caso)
Fp=1.36




HALLANDO EL ESAL DE DISENO:
Para el célculo del Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn, en el
periodo de disefio, se usara la siguiente expresion por tipo de vehiculo; el resultado final

sera la sumatoria de los diferentes tipos de vehiculos pesados considerados:

Nrep de EE g2 th = 2 [EEdia-carril X Fca X 365]
Donde:

Parametros Descripcion
Nrep de EE | NUmero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn
8.2t

EEudia-carrit = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo
pesado, por dia para el carril de disefio. Resulta del IMD
por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor
Direccional, por el Factor Carril de disefio, por el Factor
Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y por el Factor de
Presion de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo

pesado, se aplica la siguiente relacion:
EEdia-carrit = IMDpi X Fd X Fc x Fvpi x Fpi
donde:
EEdia-carril
IMDpi: corresponde al indice Medio Diario
segun tipo de vehiculo pesado seleccionado (i)

Fd: Factor Direccional, segun Cuadro N°5.4.

Fc: Factor Carril de disefio, segun Cuadro N°5.4.




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

total del tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Fp: Factor de Presién de neumaticos, segun Cuadro N°
5.10.

Fca | Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo
pesado
365 [NUmero de dias del afio
y | Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de

vehiculo pesado, por dia para el carril de disefio por

Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afio.

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013. Capitulo

V, Cuadro N°5.21.
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CUADRO DE CALCULO DEL ESAL DE DISENO

Fuente: Elaboracion propia. Capitulo V, Cuadro N° 5.22.

| N°dias | Fact, | TrahDe g ESAL de
- " Vehic/d. ~ disefio Fp o
Tipo de vehiculo (1) por afio | Crec. (DXQ)XE) ESAL. (6) disefio
) (©) —(4) (%) (4)x(5)x(6)
ggmg’i”eta Rural 4 365 |28.40| 41464 |0.025 |1.36| 1409.78
Micro 2 365 [28.40| 20732 | 4.504 |1.36|126992.62
Bus 2E 2 365 [28.40| 20732 |4.504 |1.36|126992.62
Camion 2E 2 365 [28.40| 20732 | 4.504 |1.36|126992.62
382388
DD = 0.5
DL = 1
ESAL CORREGIO =| 191194
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FACTOR DE CONFIABILIDAD

VALORES RECOMENDADOS DE NIVEL DE CONFIABILIDAD PARA

UNA SOLA ETAPA DEL DISENO (10 O 20 ANOS) SEGUN RANGO DE

TRAFICO.

TRAFICO

EJES EQUIVALENTES

NIVEL DE
CONFIABILIDAD
ACUMULADOS )

TP 100,000 150,000 65%

Caminos : P1 150,001 300,000 70%

de Bajo | P2 300,001 500,000 75%

Volumen P3 500,001 750,000 80%

de Iz 750 001 1,000,000 80%
Transito

I'es 1,000,001 1,500,000 85%

' 1,500,001 3,000,000 85%

TP7 3,000,001 5,000,000 85%

Tp8 5,000,001 7,500,000 90%

Iy 7,500,001 10°000,000 90%

Resto de : P10 10°000,001 12°500,000 90%

Caminos P11 12'500,001 15°000,000 90%

P12 15°000,001 20°000,000 95%

Tris 20°000,001 25°000,000 95%

Tp1a 25°000,001 30°000,000 95%

Ip15 >30°000,000 95%

Fuente: Cuadro 12.6, Elaborado por el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos”, Pag.154, en base a datos de la Guia AASHTO 93. Capitulo V, Cuadro N°5.23.
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Datos:

Tipo de caminos: Camino de bajo volumen de transito

Tréfico: Tpl

Ejes equivalentes acumulados = 191 194

Resultado:

Nivel de confiablidad (R) = 70%

Coeficiente Estadistico de Desviacién Estandar Normal (Zr).- El coeficiente

estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr) representa el valor de la Confiabilidad

seleccionada, para un conjunto de datos en una distribucion normal.

COEFICIENTE ESTADISTICO DE LA DESVIACION ESTANDAR

NORMAL (ZR) PARA UNA SOLA ETAPA DE DISENO (10 O 20 ANOS) SEGUN

EL NIVEL DE CONFIABILIDAD SELECCIONADO Y EL RANGO DE

TRAFICO

TIPO DE EJES EQUIVALENTES DESVIACION
CAMINOS TRAFICO ACUMULADOS ESTANDAR NORMAL
Tro 100,001 150,000 -0.385
Tr1 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Tr2 300,001 500,000 -0.674
Bajo Volumen
de Transito
Tes 500,001 750,000 -0.842
Tpa 750 001 1,000,000 -0.842
Tps 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tre 1,500,001 3,000,000 -1.036
3,000,001 5,000,000 -1.036
TD7Z
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TIPO DE EJES EQUIVALENTES DESVIACION
CAMINOS TRAFICO ACUMULADOS ESTANDAR NORMAL

Teg 5,000,001 7,500,000 -1.282

Resto de

Caminos
Tpo 7,500,001 10°000,000 -1.282
Tr10 10’000,001 12'500,000 -1.282
Te11 12'500,001 15’000,000 -1.282
Tp12 15’000,001 20'000,000 -1.645
Tp13 20°000,001 25'000,000 -1.645

Resto de

Caminos Te1a 25’000,001 30'000,000 -1.645
Tris >30'000,000 -1.645

Fuente: Cuadro 12.8, Elaborado por el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos”, Pag.156, en base a datos de la Guia AASHTO 93.
Capitulo V, Cuadro N° 5.24.

Datos:

Tipo de caminos: Camino de bajo volumen de transito
Tréfico: Tpl

Ejes equivalentes acumulados = 191 194

Resultado:

Nivel de confiablidad (R) = -0.524
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DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (SO)
So = 0.45 (valor recomendado)

INDICE DE SERVICIABILIDAD

El principal factor asociado a la seguridad y comodidad al usuario resulta ser la
calidad de rodamiento; el agarre de la llanta a la capa de rodadura califica a la superficie
del pavimento de acuerdo a una escala de valores de 0 a 5.

El disefio estructural basado en la serviciabilidad considera necesaria determinar
los indices de servicio inicial (Po) y el indice de servicio terminal (Pt) para la vida util o
de disefio del pavimento.

SERVICIABILIDAD INICIAL (PI)
INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (P1) SEGUN RANGO DE

TRAFICO
INDICE DE
TIPO DE CAMINOS | TRAFICO EJE:cEL?J:Y&L;g;ES SERVICIABILIDAD
INICIAL (P1)
Te1 150,001 300,000 3.80
. Te2 300,001 500,000 3.80
Caminos de
Bajo Volumen
de Transito Tes 500,001 750,000 3.80
Tea 750 001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Tre 1,500,001 3,000,000 4.00
3,000,001 5,000,000 4.00
TP7
Trs 5,000,001 7,500,000 4.00
Teo 7,500,001 10°000,000 4.00
Resto de Tr1o 10'000,001 12500,000 4.00
Caminos
Te11 12'500,001 15'000,000 4.00
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TIPO DE CAMINOS

TRAFICO

EJES EQUIVALENTES

INDICE DE
SERVICIABILIDAD

LTS INICIAL (P1)
o 15'000,001 20°000,000 4.20
Tris 20000,001 25'000,000 4.20
Toua 25/000,001 30'000,000 4.20
Tots >30'000,000 4.20

Fuente: Cuadro 12.10, Elaborado por el Manual de Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, Pag.158, en base a datos de la Guia

AASHTO 93. Capitulo V, Cuadro N° 5.25.

Datos:

Tipo de caminos: Camino de bajo volumen de transito

Tréfico: Tpl

Ejes equivalentes acumulados = 191 194

Resultado:

Serviciabilidad inicial (Pi) = 3.80

95



SERVICIABILIDAD FINAL O TERMINAL (PT)
INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (PT) SEGUN RANGO DE

TRAFICO
INDICE DE
LLROLE= TRAFICO sl AT L SERVICIABILIDA
CAMINOS ACUMULADOS D FINAL (PT)
Tp1 150,001 300,000 2.00
; Tp2 300,001 500,000 2.00
Caminos de
Bajo
Volumen Tes3 500,001 750,000 2.00
de Transito
Tea 750 001 1,000,000 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 2.50
Trs 1,500,001 3,000,000 2.50
3,000,001 5,000,000 2.50
TP7
Tes 5,000,001 7,500,000 2.50
Tpo 7,500,001 10’000,000 2.50
Te10 10°000,001 12'500,000 2.50
Resto de
Caminos Te11 12'500,001 15’000,000 2.50
Te12 15’000,001 20°000,000 3.00
Te13 20°000,001 25’000,000 3.00
Tr1a 25’000,001 30’000,000 3.00
Te1s >30’000,000 3.00

Fuente: Cuadro 12.11, Elaborado por el Manual de Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, Pag.159, en base a datos de la Guia
AASHTO 93. Capitulo V, Cuadro N° 5.26.



Datos:

Tipo de caminos: Camino de bajo volumen de transito
Tréfico: Tpl

Ejes equivalentes acumulados = 191 194

Resultado:

Pt=2.0

VARIACION DE SERVICIABILIDAD (APSI)
(A PSI) es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida para el
proyecto en desarrollo.
APSI = Po — Pt
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DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD ( 4 PSI) SEGUN RANGO DE

TRAFICO
DIFERENCIAL DE
TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD

(APSI)

Te1 150,001 300,000 1.80

Te2 300,001 500,000 1.80

Caminos de Bajo
Volumen de

Transito Tes 500,001 750,000 1.80
Tra 750 001 1,000,000 1.80

Tes 1,000,001 1,500,000 1.50

Tee 1,500,001 3,000,000 1.50

TP7 3,000,001 5,000,000 1.50

Tes 5,000,001 7,500,000 1.50

Tpo 7,500,001 10'000,000 1.50

Tr1o 10'000,001 12’500,000 1.50

Resto de Caminos

Te11 12'500,001 15’000,000 1.50

Tr12 15'000,001 20°000,000 1.20

Te13 20'000,001 25’000,000 1.20

Traa 25'000,001 30'000,000 1.20

Tr1s >30'000,000 1.20

Fuente: Cuadro 12.12, Elaborado por el Manual de Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, Pag.160, en base a datos de la Guia

AASHTO 93. Capitulo V, Cuadro N° 5.27.
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Datos:

Tipo de caminos: Camino de bajo volumen de transito
Tréfico: Tpl

Ejes equivalentes acumulados = 191 194

Resultado:

A PS| =1.80

MODULO DE RESILIENCIA (MR)

Mr (psi) = 2555 x CBR%-6*

Considerando los datos obtenidos en el Capitulo IV.
CBR DE SUB-RASANTE: 14.00% al 95% de M.D.S.
Reemplazando en la formula:

MR (psi) = 2555 x 14.0%6* (Sub-rasante)

MR (psi) = 13832.89 (Sub-rasante)

MR (ksi) = 13.83 (Sub-rasante)

CBR DE BASE: C.B.R. 86% al 100% M.D.S.
Reemplazando en la formula

MR (psi) = 2555 x 86.0%%* (Base)

MR (psi) = 44204.85 (Base)

MR (ksi) = 44.20 (Base)



CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL (SN)
Con estos parametros y mediante la siguiente formula propuesta por la AASHTO
1,993 para Pavimentos Asfalticos, se obtiene el valor del numero estructural total

requerido SN.

Segun el Catalogo de estructuras de pavimento flexible con carpeta asféltica
en caliente del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
Pagina 187, propone un disefio de base granular + carpeta asfaltica, el cual tomaremos en

cuenta para poder plantear el disefio final.
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Fuente: Figura 12.8, Elaborado por el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

2013”7, Pag.187, en base a datos de la Guia AASHTO 93. Capitulo V, Figura N°5.38.
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CALCULO DEL SN1 POR EL ABACO DEL AASHTO93

DATOS:

n = 20 afos

ESAL =191 194

R =70%

Zr =-0.524

So0=0.45

Pi—Pt=18

Mr 2= 13.83 ksi (Sub-rasante)
SN2 =1.82

Mr 1= 44.20 ksi (Base)
SN1=1.09

CARPETA ASFALTICA

SUB-RASANTE

Fuente: Elaboracion propia Capitulo V, Figura N° 5.39.
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Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO 1993. Capitulo V, Figura N° 5.40.

103



Ahora mediante Formula:
SN=SN; + SN,

SN=a; *d; + a, xd, *xm,

Donde:

al, a2 = coeficientes estructurales de las capas: superficial y base respectivamente.

di, d2 =

respectivamente.

m2 = coeficiente de drenaje para la capa de base.

HALLANDO aly a2.

espesores (en centimetros) de las capas: superficial y base

PRIMER METODO: USANDO COEFICIENTES ESTRUCTURALES DEL

MANUAL DE CARRETERAS SUELOS,
PAVIMENTOS 2013.

GEOLOGIA, GEOTECNIA Y

COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO aq;

VALOR COEFICIENTE

COI\SAP\S:\‘AE[,E\‘JEODEL COEFICIENTE ESTIR;[IJ(%LL)JRAL OBSERVACION
CAPA
SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Capa Superficial
Caliente, modulo a1 0.170/cm recomendada para todos los
2,965 MPa (430,000 tipos de Tréafico
PSI) a 20 oC
(68 oF)
Carpeta Asfaltica Capa Superficial
en Frio, mezcla a 0.125/cm recomendada para
asféaltica con Trafico < 1°000,000 EE
emulsion.
. . Capa Superficial
Micropavimento ai 0.130/cm pa Sup

25mm

recomendada para
Trafico <1°000,000 EE
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VALOR COEFICIENTE

COI;IAP\C/)II\INITIIE\II;IFEODEL COEFICIENTE ESTF\;LiJ(CéLL)JRAL OBSERVACION
Capa Su e TICIaI
recomen ara
Trafico < 500 0 OEE.
No Aplica en tramos con
Tratamiento a1 0.250 (*) | pendiente mayora8%:;y, en
Superficial Bicapa. vias  con curvas
pronunciadas, curvas de
volteo,
cutrP/as gscolgltracpr\ﬁaes yen
fa ena 8 dee veh?cul%s
apa Su e TICIaI
o rec men ara
Lechada asfaltica Trafico < 500 0 OEE
(slurry seal) de ai 0.150 (*) No Aplica en tramos con
12mm. pendiente mayor a 8%y en
ramos que obljgue
af renad% ge vel% uPos
(*) Valor Global
(no se considera el
espesor)
BASE
Base Granular Capa de Base recomendada
CBR 80%, a2 0.052 / cm para
compactada al Trafico <5°000,000 EE
100% de la MDS
Base Granular / Capa de Base recomendada
CBR 100%, a2 0.054 /cm para
compactada al Trafico > 5°000,000 EE
100% de la MDS
Base Granular 0.115 / Capa de Base
Tratada con Asfalto aza ' cm recomendada para todos
(Estabilidad los tipos de Tréafico
Marshall = 1500
Ib)
Base Granular 0.070 Capa de Base
Tratada con Cemento a2 Lruem recomendada para todos
(resistencia a  la los tipos de Trafico
compresion 7 dias =
35 kg/cm?2)
Base Granular a Capa de Base
Tratada con Cal ’ 0.080 cm P
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VALOR COEFICIENTE

CO'\F{IAP\\C/):\II\/ITIIE\IJEODEL COEFICIENTE ESTF\;EJ(((I:'In']L)JRAL OBSERVACION
(resistencia a la recomendada para todos
compresion 7 dias = los tipos de Tréfico
12 kg/cm?2)
SUBBASE
Sub Base Capa de Sub Base
Granular CBR a3 0.047 /cm recomendada
40%, compactada para Trafico < 15°000,000 EE
al 100% de la
MDS
Sub Base Capa de Sub Base
a3 0.050/cm recomendada

Granular CBR
60%, compactada
al 100% de la
MDS

para Trafico > 15°000,000 EE

Fuente: Cuadro 12.13, Elaborado por el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos”, Pag.162, en base a datos de la Guia AASHTO 93. Capitulo V, Cuadro N°5.28.
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HALLANDO m?2
CALIDAD DEL DRENAJE

TIEMPO EN QUE
CALIDADDEL | 1ARDA EL AGUA EN SER
DRENAJE EVACUADA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo [El agua no evacua

Fuente: Cuadro 12.14, Elaborado por el Manual de
Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”,
P&g.163, en base a datos de la Guia AASHTO 93. Capitulo
V, Cuadro N° 5.29.
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VALORES RECOMENDADOS DEL COEFICIENTE DE DRENAJE m;,
PARA BASES Y SUB-BASES GRANULARES NO TRATADAS EN
PAVIMENTOS FLEXIBLES

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA
CALIDAD EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD
DRDElf\I':AJE CERCANO A LA SATURACION.

MENOR 1% - 5% 5% - 25% MAYOR

QUE 1% QUE 25%
Excelente | 1.40-1.35 | 1.35- 1.30 1.30 - 1.20 1.20
Bueno 1.35-125 | 1.25-115 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 | 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-095 | 0.95-0.75 0.75 - 0.40 0.40

Fuente: Cuadro 12.15, Elaborado por el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos”, Pag.163, en base a datos de la Guia AASHTO 93. Capitulo V, Cuadro N°5.30.

La calidad de drenaje que utilizaremos sera regular, debido a la capacidad de

evacuacion de aguas de “infiltracion” que tiene el material de afirmado utilizado en la

capa de base.

El porcentaje de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad

cercano a la saturacion sera de 5%, debido a que la zona del proyecto estara expuesta a

[luvias muy poco tiempo del afio.
Escogemos un coeficiente de Drenaje para la Base Granular:
m2 =1.00
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De los cuadros obtenemos los siguientes parametros:
SN2 =1.82

SN1=1.09

al=0.17cm =0.43 pulg

a2 =0.052 cm =0.13 pulg

m2 =1.00

SN:al*d1+ az*dz*mz

SN*l = alD*l = SNI
SN, — SN*;
am;

SN*; + SN*, > SN,

D, >

a) a, D, my SN representan los valores minimos requeridos
b) Un asterisco junto a D o0 a SN, indica el valor actualmente usado el cual

debe ser igual o mayor al valor requerido.

CARPETA ASFALTICA

SN,
D*l 2 -
ai
D*. > 1.09
17043
D*; = 2.53 pulg = 2 pulg
D*l = 5 cm

SN*;=al*D1=0.43*2=0.86
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BASE GRANULAR
SN*, =SN2 - SN*,
SN*, =1.82-0.86 =0.96

. SN2*
2722 * m2
0.96
D*, = 013+100 - 7.385 pulg = 18.76 cm = 20.00 cm
D*, = 20.00 cm
Resultado:

Carpeta de Rodadura :5cm
Base: 20 cm
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SEGUNDO METODO: USANDO COEFICIENTES ESTRUCTURALES, TABLAS Y
GRAFICOS DE LA GUIA AASHTO 93.

CALCULO al: CARPETA ASFALTICA
Considerando: Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo 2,965 MPa (430,000 PSI) a 20°C

(68°F), al = 0.43

Caaflirients Eviructoral de Caps, 5y
para Supeaficie de Conoretn Asfalticn

05

0.43 |-

03

0.z

0.l

0o

/

|

L

100000 pai ]

300000

Madulo Elastice, Exe (ps)
diel Cancreto Asfaltics (a 63%F)

430000

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

Capitulo V, Figura N° 5.41.
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CALCULO a2: BASE GRANULAR

0.0 -
618 -
<0 -
015 -
ld - — —— — Jp—g-— — — — s~ —— — — g — —— — so— =
0.135 = = m 1] | =
&0
01T - E =0 4= E= = 25 - E
E 20 7 g o4 = EXC oF
pwo--E——— — — LB == o 1 f
' Eali 5 = =0 =
=] o o & = =
53 = =]
oou- E a5 - E
oy ;
] +0 E 15 = =
0pEA= ———— —— [ —— — — — pe—f———— - — = |- —_—— ]
40 —
0.04 -
00T -
o —1— —4 o 4 L

1] Excala derivada par correlaciones promcdios obtesddas de IMinois.

21 Excals derivada par :uml-ul:mnes umrﬂ.m: ohtepidas de Califomis, Noevo Ddecdeos v Yeyeooming,
31 Excala derivada per de Texas.

(41 Escala derivada del provecto }"I"E']IRI" )

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO 1993. Capitulo V, Figura N°
5.42.

La Base Granular a usar sera proveniente de la Cantera Galindo con un CBR (al
100% de su MDS): 86%, a2 = 0.135

De los cuadros obtenemos los siguientes parametros:

SN2 =1.82

SN1=1.09

al =0.43 pulg

a2 =0.135 pulg

m2 =1.00
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CARPETA ASFALTICA
Dy =
a;
0.43
D*; = 2.53 pulg = 2 pulg =5cm
D*; =5cm
SN1=al*D1=0.43*2=0.86

BASE GRANULAR
SN (Base granular) = 1.82 - 0.86 = 0.96
__ SN (Base granular)

D2

a2 * m2
D2 = 0.96 = 7.11 pulg = 18.06 cm = 20
T 0135 « 100 o pwg T ietban=Ltom
D2 = 20.00 cm
Resultado:

Carpeta de Rodadura :5cm

Base: 20 cm
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VERIFICANDO LOS ESPESORES DE LOS ESTRATOS HALLADOS CON EL
SOFTWARE DISENO DE PAVIMENTOS, ELABORADO POR EL ING.
GONZALO RUIZ VERGARA, CONSIDERANDO LA GUIA AASHTO 93.

¥ DISEND DE PAVIMENTOS =17} x|
AFIRMADO  PAVIMENTO ADOQUIN

B ISENODE PAVIME'N:FOS

NORMA AASHTO 93' &
&

ING. GONZALO RUIZ VERGARA

Fuente: Software disefio de pavimentos. Capitulo V, Figura N° 5.43.

= PAYIMENTO FLEXIBLE

ESal DISERD ——— | —MATERIALES
SUELD

Corfiabilidad m

Serviciabilidad

COMPROBAR MUEYDO

Fuente: Software disefio de pavimentos. Capitulo V, Figura N° 5.44.
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VERIFICANDO EL NS CON EL SOFTWARE ECUACION AASHTO 93

B= Ecuacién AASHTO 93

— Tipo de Pavimento

" Pavimento flexible © Pavimenta rigida

=101 ]

— Confiabilidad [R] » Dezviacion estandar [Sa]l——

|70% Zr=0524 =] 58] 045

— Serviciabilidad inicial v final

P51 inicial I a8 PSI final I a0

— Madula reziliente de la subrazante

Mr | 1383289 sl

— |nfarmacion adicional para pavimentas rigidos

b ddula de elasticidad del I

cohcreto - Ec [pail

b ddula de ratura del I

cohcreto - S [pail

Coeficiente de transmizidn I

de carga - (]

Coeficiente de drenaje - I

[Cd]

Mirmera Estructural

— Tipo de Analizis
{* Calcular SH =
alcular W18 = I 191194 SN 1.82
" Caleular w12
Calc:ular Salir

Fuente: Software Ecuacion AASHTO 93. Capitulo V, Figura N° 5.45.

. NS =1.82, esta correcto

SECCIONES DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Para determinar las secciones de estructuras de pavimento flexible, se consideraron

los siguientes espesores minimos recomendados:

Segun el Catalogo de estructuras de pavimento flexible con carpeta asfaltica en

caliente del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, cuadro

12.17, pagina 167, propone: 5 cm Carpeta asfaltica minimay 15 cm de Base minima.
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VALORES RECOMENDADOS DE ESPESORES MINIMOS DE CAPA
SUPERFICIAL Y BASE GRANULAR

TIPO DE
CAMINOS

TRAFICO

EJES EQUIVALENTES

ACUMULADOS

CAPA
SUPERFICIAL

BASE
GRANULAR

Caminos
de Bajo
Volumen
de Transito

Tp1

150,001

300,000

ISB, 0
Lechada
Asfaltica
(Slurry seal):
12mm, 6
Micropavime
nto: 25mm
Carpeta
Asfaltica en
Frio: 50mm
Carpeta
Asfaltica
en
Caliente:
50mm

150 mm

Tp2

300,001

500,000

ISB, 0
Lechada
Asfaltica
(Slurry seal):
12mm, 6
Micropavime
nto: 25mm
Carpeta
Asfaltica en
Frio: 60mm
AR,
en
Caliente:
Omm

150 mm

Tpr3

500,001

750,000

Micropavime
nto: 25mm
Carpeta
Asfaltica en
Féio: GPmm

eta
Asafrﬁtica
en
Caliente:
70mm

150 mm
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TIPO DE
CAMINOS

TRAFICO

EJES EQUIVALENTES
ACUMULADOS

CAPA
SUPERFICIAL

BASE
GRANULAR

Tps

750001 |1,000,00

0

Micropavime
nto: 25mm
Carpeta
Asfaltica en
Féio: 7t0mm

eta
As%rﬁtlca
en
Caliente:
80mm

200 mm

Resto de
Caminos

Tps

1,000,00 |1,500,00
1 0

Carpeta
Asfaltica
en
Caliente:
80mm

200 mm

Tre

1,500,00 |3,000,00
1 0

Carpeta
Asfaltica
en
Caliente:
90mm

200 mm

TP7

3,000,00 |5,000,00
1 0

Carpeta
Asfaltica
en
Caliente:
90mm

200 mm

Trs

5,000,00 |7,500,00
1 0

Carpeta
Asfaltica
en
Caliente:
100mm

250 mm

Tpro

7,500,00
1

10°000,000

Carpeta
Asfaltica
en
Caliente:
110mm

250 mm

Trio

10°000,001  |12’500,000

Carpeta
Asfaltica
en
Caliente:
120mm

250 mm

Tr11

12°500,001  [15°000,000

Carpeta

250 mm
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TIPO DE
CAMINOS

TRAFICO

EJES EQUIVALENTES

ACUMULADOS

CAPA
SUPERFICIAL

BASE
GRANULAR

Asfaltica
en
Caliente:
130mm

Tr12

15°000,001

20°000,000

Carpeta
Asfaltica
en
Caliente:
140mm

250 mm

Tr13

20°000,001

25°000,000

Carpeta
Asfaltica
en
Caliente:
150mm

300 mm

Tri4

25°000,001

30°000,000

Carpeta
Asfaltica
en
Caliente:
150mm

300 mm

Fuente: Cuadro 12.17, Elaborado por el Manual de Carreteras ‘“Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos”, Pag.167, en base a datos de la Guia AASHTO 93.Capitulo V,

Cuadro N°© 5.31.

Espesor Carpeta asfaltica min =5 cm < 5 cm espesor propuesto. Ok!

Espesor Base min = 15 cm < 20 cm espesor propuesto. OK!
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FACTORES DE EQUIVALENCIA ENTRE MATERIALES

Espesores Minimos de Concreto Asfaltico Mezcla en Caliente para Vias

Locales, Bermas y Estacionamientos y Accesos para Vehiculos Ligeros

hasta 200 espacios

- Playas de Estacionamiento,

Seccion A Seccion B
- Accesos Residenciales
- Vias Locales - Playas de

Estacionamiento con 200 -

500 espacios

Subrasante Espesor, Espesor,
TA B
Bueno a 100 mm 100 mm
excelente Mediana 4”) 4”)
Pobre 100 mm 100 mm
(47) 47)
100 mm 115 mm
@) (4 7)

Fuente: Tabla B2, Norma CE 010 Pavimentos urbanos, P4g.50. Capitulo V, Cuadro N° 5.32.
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SECCION A SECCION B

CONCRETC ASFALTIO |- 100 mm (4" [55[ CONCRETO ASFALTICD

be-Raosenle-Baena a =zcelenl
Mediana y Pobre

Ta = 100 mm (47)

Y

i

118 mm (4 'l{i"]

Sus—Rasente—Pobre
Tg = 115 mm (4%")

¥
i
¥ AT,
& o

Fuente: Norma CE 010 Pavimentos urbanos, P4g.50. Capitulo V, Figura N° 5.46.

Espesor minimo de concreto asfaltico mezcla en caliente = 4”

Espesor de concreto asfaltico a utilizar = 2”

Espesor de concreto asfaltico restante =47 — 27 =2”

1 de concreto asfaltico equivale a 3,14” (0,44/0,14) de base

Espesor de concreto asfaltico restante = Espesor de Base =27 x 3.14” = 6.28” =15.95 cm
Entonces: Espesor de base minimo = 15 cm

Espesor Carpeta asfaltica min =5 cm < 5 cm espesor propuesto. jOk!

Espesor Base min = 15 cm < 20 cm espesor propuesto. jOk!
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ENTONCES LOS ESPESORES DEFINITIVOS DE LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO SON:

Carpeta de Rodadura :5cm

Base :20cm

CARPETA ASFALTICA E=5cm
RN BASE E=20cm

SUB-RASANTE

Fuente: Elaboracion propia Capitulo V, Figura N° 5.47.

5.2 Discusion de resultados
El procesamiento de los datos de campo y laboratorio, han permitido adoptar la
alternativa de solucion méas recomendable para el disefio de la estructura del pavimento.
En la Avenida principal, las calles 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8y 9y los pasajes 1, 2, 3y 4,
se efectuara trabajos de construccién de base granular compactada de 0.20m y carpeta de

rodadura a base de mezcla asfaltica en caliente de 5 cm.
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CAPITULO VI
COMPROBACION DE HIPOTESIS

6.1 Constatacion de hipdtesis general
Con los resultados obtenidos de la base granular de 20cm y la carpeta asfaltica de
5cm se comprueba que la necesidad de una pavimentacion es necesaria debido a su indice

medio diario anual.

6.2 Constatacion de hipétesis especificas

e Con los resultados obtenidos de la construccion del pavimento asféltico, se
lograra reducir significativamente los gastos de transporte en la poblacién, debido a la
mayor afluencia de vehiculos que se lograra en las vias.

e Con los resultados obtenidos de la construccion del pavimento asfaltico, se
lograra reducir significativamente las enfermedades respiratorias debido al reemplazo

de las vias de trochas carrozables existentes.
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CONCLUSIONES

1.- La determinacion de los volumenes de transito realizado en la zona de estudio
presenta actualmente de un IMDa de 241 Veh/dia. El transito principalmente esta
constituido por Motos, Autos, combis, camionetas, Buses y Camiones. Se tomo en
cuenta el Reglamento Nacional de Vehiculos aprobado por D.S. N° 058-2003-MTC.
Teniendo como resultado un ESAL de Disefio de: 191,194.00 Ejes Equivalentes.

2.- De los estudios de suelos efectuados se encontré un C.B.R. de la Subrasante
de 14% al 95% de la M.D.S. lo que significa segin la NORMA TECNICA DE
EDIFICACION CE.010 PAVIMENTOS URBANOS que es una Subrasante mediana.

3.- De los estudios de suelos efectuados se encontré un C.B.R. del material de
afirmado a utilizarse en la capa de Base de 86% al 100% de la M.D.S. lo que significa
segun la NORMA TECNICA DE EDIFICACION CE.010 PAVIMENTOS URBANOS
que es un material que se puede utilizar en la capa de base porque el C.B.R. es mayor de
80% al 100% de la M.D.S.

4.- Del disefio del pavimento se concluye que lo constituird una capa de base de

20cm y una carpeta asfaltica en caliente de 5cm.
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RECOMENDACIONES

1.- En todas las vias el criterio de Compactacion debera ser como minimo de
95% de la M.D.S. para la Subrasante y 100% de la M.D.S. para la capa de Base.

2.- Es recomendable actividades de mantenimiento de las vias pavimentadas,
porque son fundamentales para reducir el deterioro acelerado, dentro de su periodo de

vida.

3.- Es recomendable que el C.B.R. del material de afirmado a utilizarse se
encuentre entre un 80% al 100% de la M.D.S.
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ANEXOS
PANEL FOTOGRAFICO

Avenida Principal

Camino de acceso al
C.C.P.P. Villa San Pedro
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Calle 3 Cuadra 2
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Pontdn existente en

el camino de acceso

al C.C.P.P. Villa San
Pedro

Realizando el conteo
vehicular en la
estacion 01
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Vehiculo pesado
transitando por la
estacion E-1

Vehiculo ligero
transitando por la
estacion E-1
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Ensayos en el laboratorio de
mecanica de suelos de la FIC

- UNICA

Excavacion de la calicata 2
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Excavacion de la calicata 3

Excavacion de la calicata 3
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Excavacion de la calicata 4

Excavacion de la calicata 4
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Excavacion de la calicata 6

Excavacion de la calicata 6
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