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RESUMEN

El presente informe de suficiencia profesional realiza el andlisis y evaluacion de los
parametros de disefio de la estructura del pavimento flexible, mediante la metodologia
AASHTO 93. De los parametros de disefio considerados, se analizo el factor W18, las
caracteristicas del trafico vehicular en relacién con sus factores de carga (FEC) y la
tasa crecimiento vehicular anual que presenta, obteniendo asi ejes equivalentes W18
en funcién al periodo de disefio, para 10 afios un factor W18 de 453 000.00; para 15
afios un factor W18 de 736 000.00 y para 20 afios un factor W18 de 1 060 000.00. Se
analiz6 también la capacidad del suelo para soportar el peso (CBR), seleccionando
un CBR para disefio de 15.60% y el CBR min de disefio 6%; la cual expresada en
modulo resiliente influye en el célculo del SN, para periodo de disefio en 10, 15y 20
afios con CBR de 6%, SN calculado es 2.66; 2.96 y 3.35; y para CBR de 15.60%, SN
calculado es 2.11, 2.35 y 2.62, Siendo el SN quien determina los espesores de la
estructura del pavimento.

Para la estructuracion final del pavimento se determin6 el SN requerido con los
coeficientes estructurales, para un CBR de 15.6%, se obtuvo un SN requerido de 2.14
para 10 afos, 2.38 para 15 afios, 2.87 para 20 afios; notdndose asi una gran
diferencia con el SN calculado. De esta manera se concluye que, a menor periodo de
disefio y una capacidad de soporte (CBR) de la subrasante menor, los espesores de
la estructura del pavimento son menores; para un periodo de disefio mayor con CBR
menor, los espesores son mayores y para un periodo de disefio de 20 afios la carpeta

asféaltica en caliente es de 8cm; Base Granular 20cm y Sub-Base Granular 10cm.

Palabras clave: Estudio de Trafico, Método AASHTO 93, infraestructura vial,

pavimento flexible.



ABSTRACT

This professional sufficiency report analyzes and evaluates the design parameters of
the flexible pavement structure, using the AASHTO 93 methodology. Of the design
parameters considered, the W18 factor, the characteristics of vehicular traffic in
relation to its load factors (FEC) and the annual vehicular growth rate were analyzed,
thus obtaining W18 equivalent axles according to the design period, for 10 years a
W18 factor of 453,000.00; for 15 years a W18 factor of 736,000.00 and for 20 years a
W18 factor of 1,060,000.00. The bearing capacity of the soil (CBR) was also analyzed,
selecting a CBR for design of 15.60% and the min design CBR 6%; which expressed
in resilient modulus influences the calculation of the SN, for a design period of 10, 15
and 20 years with CBR of 6%, calculated SN is 2.66; 2.96 and 3.35; and for CBR of
15.60%, calculated SN is 2.11, 2.35 and 2.62, being the SN that determines the
thicknesses of the pavement structure.

For the final pavement structure, the required SN was determined with the
structural coefficients, for a CBR of 15.6%, the required SN was 2.14 for 10 years,
2.38 for 15 years, 2.87 for 20 years; thus showing a great difference with the calculated
SN. Thus, it is concluded that the shorter the design period and the capacity of the soll
to bear the weight (CBR) of the subgrade, the lower the thicknesses of the pavement
structure; for a longer design period with lower CBR, the thicknesses are greater and
for a design period of 20 years the hot asphalt layer is 8cm; Granular Base 20cm and

Granular Sub-base 10cm.

Key words: Traffic Study, AASHTO 93 Method, road infrastructure, flexible pavement.



INTRODUCCION

Las calles principales del centro poblado de La Quebrada actualmente no estan
pavimentadas y el trafico vehicular contribuye a la contaminacion del aire al generar
particulas que quedan suspendidas en el aire. Como resultado, las familias se ven
directamente afectadas por altos niveles de deterioro ambiental, contaminacién que
causan enfermedades respiratorias en ellos. Por otro lado, dafian tanto la propiedad
publica como la privada, dificultan la circulacién de las personas.

Por lo cual; se dio la viabilidad al proyecto de pre inversion por parte de la
Municipalidad Distrital de San Luis con fecha 29 de septiembre del 2022, el proyecto
de “Mejoramiento del Servicio de Transitabilidad Vehicular y Peatonal en el Centro
Poblado la Quebrada del Distrito de San Luis, Provincia de Cafiete Departamento de
Lima”, la cual es de vital importancia ya que es una zona urbana, por lo cual se quiere
mejorar las condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal del centro poblado de
La Quebrada.

El objetivo del informe de suficiencia profesional es estudiar los parametros de
disefio que intervienen en la estructuracion del pavimento de la calle Progreso, de la
localidad la quebrada, se detalla la calidad de la subrasante, el factor W18 y el SN
con respectos a los coeficientes estructurales.

Por lo tanto, analizando los coeficientes estructurales en el célculo del SN
requerido para determinar los espesores de la estructura del pavimento, en periodos
de disefio de 10, 15 y 20 afios; se concluye que, a menor periodo de disefio y una
capacidad de soporte subrasante menor, el grosor de la estructura del pavimento son
inferiores y para un periodo de disefio mayor con un CBR menor, los espesores son

mayores.

Vi
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CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA EMPRESA.

1.1. Antecedentes De La Empresa
Para el estudio, la Municipalidad Distrital de San Luis es tomada como la entidad
(empresa), El Distrito de San Luis es uno de los veinticinco distritos que componen la
Provincia de Cafiete, la cual esta ubicada en el Departamento de Lima del Pera; Fue
establecido por Ley N° 17023 bajo la presidencia del presidente Fernando Belaunde
Terry, aunque se trataba del Congreso de la Republica, presidido en su momento por
el Senador Armando Villanueva del Campo, quien la firmé el 23 de mayo de 1968.

El liderazgo municipal se asumio hasta la eleccién de un nuevo alcalde en 1969.
El primer alcalde de San Luis fue el dentista Victor Merino Chavez, quien se
desempeii6 desde el 15 de diciembre de 1969 hasta el 16 de febrero de 1973.
1.2. Perfil de la empresa
La Municipalidad distrital de San Luis es un érgano juridico cuya finalidad es ser un
distrito seguro, con calidad del servicio municipal, gestion transparente, fomentar el
desarrollo integral y equilibrado, atraer la inversion sostenible en armonia con el
medio ambiente; asimismo promover la investigacion y ejecucion de obras y proyectos
de infraestructuras como: estructurales, viales, sanitarios, eléctricos, y otros

intrinsecamente de su capacidad.



1.3. Actividades de la empresa

1.3.1. Misidn.

Procurar el desarrollo entero de los ciudadanos de la localidad de San Luis, ofreciendo
servicios de calidad, con una gestion ética y transparente para un desarrollo
sostenible y respetuoso con el medio ambiente

1.3.2. Vision.

Trabajar diariamente para mantener y mejorar la calidad de los servicios prestados
con eficiencia y eficacia, a través de la gestion de recursos y la creacién de obras e
infraestructura, y el desarrollo humano para mejorar la calidad de vida.

1.3.3. Proyectos Similares

Dentro de los proyectos similares tenemos los mencionados en el siguiente Tabla:

Tabla 01
Identificacion de proyectos de la entidad

Cédigo Nombre del proyecto Monto de inversion

Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y
peatonal en la calle San Martin, calle Comercio y calle 1y
2 de la Plaza de Armas vy los Pasajes Peligro, Pasaje
Suspiros y Pasaje Atahualpa, en el Distrito de San Luis,
Provincia de Carfiete, Departamento de Lima.

2322949 S/.1,809,114.81

Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y
peatonal en las calles s/n Santa Rosa y Juan Velazco

2479391 Alvarado del C.P.M. Santa Cruz del Distrito de san Luis, S/. 648,369.29
Provincia de Cafiete, Departamento de Lima.

Fuente: Sistema de seguimiento de inversiones SSI del MEF.



CAPITULO Il

REALIDAD PROBLEMATICA
2.1 Descripcion de la Realidad Problemética

El area de estudio al presente se encuentra sin pavimentar las calles y las veredas se
hallan a nivel de tierra, en ciertos tramos las veredas fueron erigidas por personas
gue habitan, cual fue sin ninguna direccién técnica apreciandose en la diferencia de
niveles, anchura y alineamiento inadecuado.

La calle Progreso al presente es el mas transitado de todo el centro poblado, la
constante circulacion vehicular produce polvareda, Como resultado, se liberan
particulas suspendidas en el aire, el cual directamente afecta a los habitantes por
eminentes indices de contaminacién del medio ambiente que ha efecto produce
malestares respiratorios. Ademas, perjudican la heredad publica, privada e impide el
desplazamiento de las personas y la circulacion de los vehiculos.

Del acceso, la falta de mejora de las calles a nivel de pavimento conlleva a
restricciones en el traslado de los pobladores, a efecto de ello, la poblacion es
obligado a recorrer a pie, con intencion de llegar a vias principales y dirigirse a sus
labores cotidianas en transportes publicos ligeros.

Es por ello que se dio la viabilidad al proyecto de pre inversion por parte del
Distrito de San Luis, con fecha 29 septiembre del 2022, proponiendo el mejoramiento

3



de servicio de transitabilidad tanto vehicular como peatonal del centro poblado la
Quebrada, el objetivo es para mejorar la calidad del personal dentro del &rea de
influencia del proyecto.

2.2 Formulacion del Problema

2.2.1 Problema General

1) ¢,Como los pardmetros de disefio influenciaran en la evaluacion de disefio de la
estructura del pavimento flexible de la calle Progreso en el Centro poblado la
Quebrada, Distrito de San Luis 2023?

2.2.2 Problemas Especificos

a) ¢, Como la capacidad de soporte (CBR) del suelo de fundacion influira en el SN

calculado en la evaluacién de disefio de la estructura del pavimento flexible de la calle

Progreso en el Centro poblado la Quebrada, Distrito de San Luis 20237

b) ¢,De qué manera los componentes del factor Wis influird en la evaluacién de

diseiio de la estructura del pavimento flexible de la calle Progreso en el Centro

poblado la Quebrada, Distrito de San Luis 20237

C) ¢De qué manera el SN requerido y los coeficientes estructurales influiran en

las capas del pavimento flexible en la evaluacién de disefio de la estructura del

pavimento flexible de la calle Progreso en el Centro poblado la Quebrada, Distrito de

San Luis 20237

2.3 Objetivos del Proyecto

2.3.1 Objetivo General

1) Analizar como los parametros de disefio influenciaran en la evaluacion de disefio
de la estructura del pavimento flexible de la calle Progreso en el Centro poblado la

Quebrada, Distrito de San Luis 2023.



2.3.2 Objetivos Especificos

a) Determinar como la capacidad de soporte (CBR) del suelo de fundacién influird
en el SN calculado en la evaluacion de disefio de la estructura del pavimento flexible
de la calle Progreso en el Centro poblado la Quebrada, Distrito de San Luis 2023.

b) Determinar de qué manera los componentes del factor W18 influira en la
evaluacion de disefio de la estructura del pavimento flexible de la calle Progreso en
el Centro poblado la Quebrada, Distrito de San Luis 2023.

C) Calcular de qué manera el SN requerido y los coeficientes estructurales
influirdn en las capas del pavimento flexible en la evaluacion de disefio de la estructura
del pavimento flexible de la calle Progreso en el Centro poblado la Quebrada, Distrito
de San Luis 2023.

2.4 Justificacion

La justificacion de este proyecto es para el mejoramiento de la infraestructura de via
y permita brindar el mejor servicio a las poblaciones del area intervenida, asi como
propiciar el desarrollo socio econémico y turistico de la zona, mejorando las
condiciones de transitabilidad en el Centro Poblado La Quebrada, dentro de un marco
de eficiencia econémica y preservacion del medio ambiente, ademas se garantizara
la accesibilidad de vehiculos debido a la disminucion de los Costé de Operacion
Vehicular, reduccion del tiempo de recorrido y favorecer el costo de oportunidad de
los centros poblados.

2.5 Limitantes de la Investigacion

No se tuvo limitaciones



CAPITULO 1lI

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Descripcién y Disefio del Proceso Desarrollado

En el presente informe de suficiencia profesional se analizara los parametros de
disefio de la estructura del pavimento flexible, para lo cual se estudiara los factores
de carga aplicados a la estructura del pavimento durante el tiempo de disefio
expresados en ejes equivalente acumulados (W18), las propiedades de la subrasante
con intencion de determinar la rigidez de la misma y calcular el NUmero Estructural
(SN) requerido que determinara la distribucién de espesores de la estructura del

pavimento flexible de la calle Progreso, del centro poblado la Quebrada.



Grafico 01
Estructura del pavimento flexible

Compresion (-)  Traccién (+) Compresion (-)
—> >

—> Eje Neutro

Distribucion  de Distribucion de
esfuerzos esfuerzos
verticales bajo horizontales

la linea de carga bajo la linea de
de rueda carga de rueda

]

SUB BASE =0 SUB BASE =0
Debido a la falta de soporte la losa Durante una carga medioambiental, la
deflecta significativamente y se genera fundacion acompafa la deformacion de la
elevadas tensiones de flexion losa manteniendo su suporte

Fuente: Universidad San Pedro.

3.1.1 Requerimientos

Tabla 02
Normativa aplicada para el desarrollo del trabajo de suficiencia profesional.

Normativa aplicada

¢
¢
¢

Disefio Geométrico (DG-2018, aprobado con la RD N° 03-2018-MTC/14
Especificaciones Técnicas Generales para construccion EG-2013

Manual de Carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos y
Pavimentos, Aprobado con RD N° 10-2014-MTC/14.

Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos.

+ Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
+ Manual de Disefio de Obras Civiles.
Fuente: MTC



Tabla 03

Normativa aplicada en la evaluacién del Suelo de Fundacion.

Normativa aplicada

¢
¢
¢
¢
¢
.

Ensayo de CBR Norma NTP 339.145 — ASTM 1883.
Andlisis granulométrico Norma NTP 339.128 — ASTM D 422.
Humedad Natural Norma NTP 339.127 — ASTM D 6913
Limite Liquido Norma NTP 339.140 — ASTM D 423.
Limite Plastico Norma NTP 339.140 — ASTM D 424,
Peso especifico Norma NTP 339.131 — ASTM D 854.

Fuente: NTP — ASTM.

Tabla 04

Normativa aplicada en el andlisis del Factor W1g y el Numero Estructural.

Normativa aplicada

Descripcién

¢ AASTHO -93
¢ AASTHO -93
¢ AASTHO -93
¢ AASTHO -93

Factor Was
Disefio de pavimento flexible.
Coeficientes Estructurales del pavimento.

Parametros de drenaje

Fuente: AASTHO

Tabla 05

Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular

Porcentaje que Pasa en Peso

Tamiz Gradacion A
(1) Gradacién B Gradaciéon C Gradacién D

50 mm (2") 100 100

25 mm (1) 75-95 100 100

9,5 mm (3/8”) 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm (N.° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm (N °10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um (N.° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 um (N.° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241.

Tabla 06

Requerimientos Granulométricos para base granular

Porcentaje que pasa en peso

Tamiz Gradacién A Gradaciéon B Gradaciéon C Gradacion D

50 mm (2" 100 100

25 mm (1) 75-95 100 100
9,5 mm (3/8”) 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm (N.° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm (N.°10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um (N.° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N.° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241.



Tabla 07
Requerimientos Granulométricos para agregado grueso.

Ensayo Norma Norma Norma Altitud
MTC ASTM AASHTO < 2 3.000 msnm
3.000 msnm
Particulas conunacara  \\rc g 219 psg21 80% min. 80% min.
fracturada
Particulas con dos . .
MTC E 210 D 5821 40% min. 50% min.

caras fracturadas
Abrasion Los Angeles MTC E 207 C131 T 96 40% max. 40% max.
Particulas chatas y

D 4791 15% max. 15% max.
alargadas (1)
Sales solubles totales MTC E 219 D 1888 0,5% max. 0,5% max.
Durabilidad al sulfato )
) MTC E 209 cs8s T 104 18% max.
de magnesio
Fuente: MTC.

3.1.2 Célculos
Coeficientes que intervienen en el célculo del factor Wis (Cantidad predicha de

duplicaciones del eje de carga equivalente de 8.2Tn para un periodo estudiado.

Tabla 08
Factores de Distribucién Direccional y de Carril para determinar el Transito en él Carril de Disefio.

NGmero de Ndamero Numero de Factor Factor  Factor Ponderado Fd
calzadas de carriles por Direccional Carril x Fc para carril de
sentidos sentido (Fd) (Fc) disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
tOtIa' de la 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
calzada) 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
central 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDa
total de las dos 5 gentidos 4 0.50 0.50 0.25
calzadas)

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, basado en datos de
AASHTO’93.



Tabla 09
Factor Crecimiento Acumulado (Fca)

Periodo . Tasa anual de crecimiento (r)
de Factor sin

analhsus Crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10

(Afos)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2.02 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.1
3 3 3.06 3.09 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31
4 4 412 4.18 4.25 431 4.37 4.44 451 4.64
5 5 5.2 3.19 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6 6.31 6.47 6.63 6.8 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7 7.43 7.66 7.9 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8 8.58 8.89 9.21 9.55 9.9 10.3 10.6 11.4
9 9 9.75 10.2 10.6 11 11.5 12 12.5 13.6
10 10 11 11.5 12 12.6 13.2 13.8 14.5 15.9
11 11 12.2 12.8 13.5 14.2 15 15.8 16.7 18.5
12 12 13.4 14.2 15 15.9 16.9 17.9 19 21.4
13 13 14.7 15.6 16.6 17.7 18.9 20.1 215 24.5
14 14 16 17.1 18.3 19.2 21 22.6 24.2 28
15 15 17.3 18.6 20 21.6 23.3 25.1 27.2 31.8
16 16 18.6 20.2 21.8 23.7 25.7 27.9 30.3 36
17 17 20 21.8 23.7 25.8 28.2 30.8 33.8 40.6
18 18 21.4 234 25.7 28.1 30.9 34 375 45.6
19 19 22.8 25.1 27.7 30.5 33.8 37.4 41.5 51.2
20 20 24.3 26.9 29.8 33.1 36.8 41 45.8 57.3

Fuente: Tabla D-20 A.A.S.H.T.O Guia para disefio de pavimentos 1993.

Tabla 10

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

Flexibles y Semirrigidos.

Tipo de Eje

Eje Equivalente

(EEs2ton)

Eje Simple de ruedas simples (EEs:1)

Eje Simple de ruedas dobles (EEsy)

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1)

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz)
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEr1)

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtr2)

EES1=[P/6.6]40
EES2 =[P/ 8.2]40
EETAL=[P/14.8]4°
EETA2 =[P /15.1]4°
EETR1=[P/20.7 ]9
EETR2=[P/21.8 32

P = pesoreal por eje en toneladas

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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3.1.3 Dimensionamiento

Tabla 11
Pesos y Medidas max. admisibles, factor destructivo por carga. del Decreto Supremo N° 058-2003-
MTC.
TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
- ] P Maxim o o
5 X eso Maxi .o ®) 2_ 1.2 <
== L o . =~ [ Ejes 55|25t
g2 Descripcion gréfica de los vehiculos gg o E Posteriores ° E 220
3] w — N L n s
> 3 8 1° 20 30 | g4° & 8 8_
C2 12.3 7 11 18 4.5
C3 13.2 7 18 25 3.28
Cc4 13.2 7 23 30 2.77
T-3S1 20.5 7 18 | 11 36 6.52
T-3S2 20.5 7 18 | 18 43 5.3
B2 13.2 7 11 18 4.5
Kk
B3 @ @ @ 14 7 |16 23 | 263

Fuente: MTC — Decreto Supremo N.° 058-2003-MTC.
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¢ Estudio de Tréafico Vehicular

Los conteos volumétricos se realizan para determinar los volimenes de trafico que
soportan la via en cuestion, asi como su composicion vehicular y variacion diaria.
Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo, en indice Medio Diario (IMD),

se utilizé la siguiente formula:

IMD = IMDS % FC M 1.t e [Ecuacion 1]
IMDS = [(XVI+VS+Vd)/7] (Estacionesde 7 dias) .............cceeven. [Ecuacion 2]
Donde:

IMDs = Volumen clasificado promedio de la semana.

VL = Volumen clasificado dia laboral (lunes, martes, miércoles, jueves, viernes)
Vnl = Volumen clasificado dias no laborables dia sdbado (Vs), domingo (Va).

FC m = Factor de correccion segun el mes que se efectud el aforo.

¢ Determinacion del factor W18

La metodologia AASHTO-93 pretende transformar a ejes simples equivalentes a 8.2tn
los cuales circulan ejerciendo diferentes pesos sobre el pavimento para el tiempo en
gue fue disefiado, el W18 son ejes equivalentes sencillos acumulados que transitan

en el carril disefiado.

W18 = YEEI X FCA X 365 ..ottt [Ecuacién 3]
EEi = IMDiX FA X FCX FUP X FD evviiiiiiiiiiii e [Ecuacion 4]
Donde:

EEi= Trafico acumulado en el primer afio, en ejes equivalentes sencillos de 8.2 Tn en
el carril de disefio.

Fca= Factor de Crecimiento Acumulado.

IMDi= indice Medio Diario Anual.

Fd= Factor direccional. Normalmente 50%.
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Fc= Factor de Carril.

Fvp= Factor vehiculo pesado (FEC) o Factor Camion.

Fp= Factor de presion de inflado.

¢ Ensayos de laboratorio

Con las muestras de suelo obtenidas se efectuara los ensayos pertinentes, se lleva
a cabo en el laboratorio de Mecéanica de Suelos siguiendo las normas ASTM, se

realizan los siguientes ensayos Standard de Clasificacion.

Tabla 12

Normativa aplicada para ensayos de laboratorio de Mecéanica de Suelos.
Ensayos Normativa
Andlisis Granulométrico Norma N.T.P 339.128 — Norma ASTM D 422
Humedad Natural Norma N.T.P 339.127 — Norma ASTM D 6913
Limites de Consistencia
Limite Liquido Norma N.T.P 339.140 — Norma ASTM D 423
Limite Plastico Norma N.T.P 339.140 — Norma ASTM D 424
Peso Especifico Norma N.T.P 339.131 — Norma ASTM D 854
Ensayo CBR Norma ASTM D 1883

Fuente: NTP - ASTM

¢ Célculo del. Namero. Estructural

Es un valor numérico que determina la resistencia estructural del pavimento, esta en
funcion de soporte del suelo, factor Wis acumulado, dependiendo el tiempo de disefio
utilizado. A partir de los coeficientes estructurales se convierten en espesores reales
de la carpeta asféltica, base y subbase. Ecuacion de disefio de Pavimento Flexible

AASHTO 93.
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(APSI)
L
LogWyg = Zg * So + 9,36 * Log(SN + 1) — 0.20 + ——22=15 1 232 [,ogM, — 8.07.[Ecuacion 5]

) (SN+1)5-19

Donde:

Wis = Trafico equivalente acumulado, ESAL'’s.

Zr = Factor desviacion normal para un nivel de confiabilidad R.
So = Desviacion estandar.

APSI = Diferencia entre indices de servicio inicial y final deseado.
Mr = Modulo de resiliencia efectivo de la subrasante.

SN = Numero Estructural.

3.1.3 Dimensionamiento

Tabla 13
Caracteristicas generales de la Calle Progreso.

DATOS UND EXISTENTE
Inicio 0.00
Fin 0+385
Distancia km 0.38
Descripcién Calle Principal
IMDA2022 180
Clasificacion Segun Funcién Trocha Carrozable

Trocha Carrozable (IMDA

Clasificacion por Demanda menor a 200 veh/dia)

Clasificacién por Orografia Terreno Plano Tipo 1
Velocidad de Disefio Km/h 30

Ancho Derecho Via m 00

Ancho Calzada m Variable de 3 a 5.50
Berma m 0

Numero carriles Und 2 carriles

Bombeo % 2.00

Radio minimo m 10.00

Pendiente maximo % 1.00

Talud corta (H:V) Acuerdo al estudio geotecnia

Fuente: Datos extraidos del Expediente técnico.
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Foto 01
Progresiva de la calle progreso

Calle Progreso ’ Progresiva: 0 + 220 Calle Progreso Progresiva: 0 + 280

Gréfico 02
Caracteristicas de la seccion de via de la calle Progreso PG 0+180 a PG 0+385.

L:P: 7 L:P:
- Postes de Alumbrado T—

Existentes

Sardinel Sardinel

s P, -

S i R G S

Ca

V
Vv

VARIABLE VARIABLE

Carpeta Asfdltica
VARIABLE \, VARIABLE lr VARIABLE [ VARIABLE 1.50
0.15 ; A 0.15
Fuente: Datos extraidos del Expediente técnico del plano de Corte en Vias.
Nota: La calle progreso es el acceso principal al Centro Poblado la Quebrada, el primer tramo desde

la Autopista, es de 180m el cual es de una calzada y con dos direcciones, de la PG 0+180 a PG 0+385
es considerado como una alameda, por lo tanto, cuenta con dos calzadas cada uno con una sola
direccion.
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Gréfico 03
Ubicacion de la calle Progreso en planta (Alameda).

1

Fuente: Expediente técnico

3.1.4 Equipos utilizados

En el presente item se menciona los documentos analizados, también los equipos
utilizaos para el procesamiento de la informacion en el desarrollo del informe de

suficiencia profesional las cuales se mencionan en el cuadro siguiente:
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Tabla 14.
Suministro usado en la evaluacion de disefio de la estructura del pavimento.

Equipo Utilizado Descripciéon Técnica
El presente estudio se desarrolld con la finalidad de
determinar las caracteristicas fisicas — mecéanicas del suelo
Estudio de mecéanica de suelos de fundacion de la calle Progreso, con el fin de clasificar el
EMS suelo encontrado que influye en los espesores de estructura
del pavimento Base y Subbase.

Para cuantificar los vehiculos, se estudi6 la demanda
vehicular y su clasificacion, que se movilizan en la calle
Progreso, centro poblado de la Quebrada, distrito de San

Estudio de trafico vehicular Luis, Provincia de cafiete, departamento de Lima, con una
longitud de 385 metros, asi como el destino de los
pobladores y las cargas.

El objetivo del levantamiento topografico es determina en
planimetria y altimetria de la zona de estudio necesario para
la representacion indiscutible de una determinada area, con

Estudio topografico el fin de obtener informacién de base para los estudios de
obras de ingenieria, elaborar planos de los elementos
estructurales hallados en campo.

El presente estudio tiene como finalidad determinar la
estructuracion de espesores del pavimento, Detallar y
exponer las actividades que se realicen durante la etapa de
exploracibn de campo para la determinacién de las

Disefio de pavimentos caracteristicas de la via; analizar la presencia de suelos
inadecuados para el suelo de fundacién para el pavimento
gue se proyecta; analizar la condicién estructural del suelo
de fundacién evaluado desde el punto de vista del CBR.

Unidades de procesamiento de Como equipos indispensables para la revision vy
datos procesamiento de la informacién desarrollada se utilizé una
Computadora personal computadora personal donde se analizaron cada uno de los
Camara digital estudios realizados en el proyecto vial y también en la
Periféricos redaccion del presente informe de suficiencia profesional.

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.5 Conceptos Basicos para el Disefio del Piloto

¢ Estudio de Trafico

La demanda de trafico es un factor esencial que el ingeniero debe comprender con
relativa y suficiente precision para planificar y disefiar con éxito la estructura del
pavimento y la calzada, la informacion del trafico se precisa también como capacidad

de los tramos viales y limites de volimenes de trafico, ya que al crecer la demanda

vehicular afectar4d a la estructura vial durante todo el periodo del andlisis vial
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adoptado, consiste en tomar el conteo vehicular lo més precisa posible y calcular el
IMDA del tramo a estudiarse.

El método usado para el presente informe requiere la transformacion a ejes
simples equivalentes a 8.2 tn, diferentes pesos de ejes circulardn sobre el pavimento
a lo largo del periodo de disefio, el W18 es la cantidad de ejes equivalentes, sencillos,
acumulados de 8.2 tn, que transitan en el carril de disefio.
¢ Método AASHTO
El método de disefio AASHTO, es conocido originalmente como AASHO, prospero en
los Estados Unidos en el afio 1960, durante dos afios se realizaron ensayos a escala
real en el estado de lllinois, con objeto de obtener tablas, graficos y ecuaciones que
simbolicen las relaciones deterioro vs solicitacion de las distintas muestras
ensayadas, EI método AASHTO comenz0 a utilizar conceptos mecanicos para ajustar
algunos parametros a condiciones que diferian de las que prevalecian en el estudio
inicial.

El procedimiento AASHTO-1993 disefia la estructuracion de pavimentos flexibles,
Todo comienza con la identificacion de un " ndmero estructural (SN)" para el
pavimento, que se refiere a la resistencia estructural de un pavimento requerida para
una combinacion de soporte del suelo (Mr), transito total (W18), servicio terminal y
condiciones ambientales.
¢ Suelo de Fundacion (Sub rasante)

Para clasificar como material apto se consideraran a suelos con CBR = 6%. En casos
menores se consideran (sub rasante Insuficiente o sub rasante inadecuada), para tal
caso se realizara una estabilizacion de suelos para subrasante, de las alternativas de
mejorar el suelo se analizard a lo mas conveniente de acuerdo con tipo de suelo,

preferir la mas provechosa tanto técnica como econdémica.
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¢ Pavimento flexible

El término " pavimento flexible " se refiere al pavimento que se compone de una capa
o alfombra asfaltica, lo que significa que el pavimento se compone de una mezcla de
agregado grueso o fino (machacada, grava y asfalto) y material bituminoso obtenido
del asfalto o petréleo, asi como productos de hulla. Esta mezcla es compacta, pero
extremadamente flexible, lo que le permite absorber grandes golpes y soportar una
carga pesada en la carretera. Para construccion de pavimentos flexibles considerar
gue se realiza en varias capas de material granular, Las cargas se entregan a cada
una de las capas desde arriba.

Las secciones de un pavimento flexible que forman un piso se disponen en orden
decreciente de capacidad de carga. La capa superior tiene la mayor capacidad para
transportar carga de todas las demas opciones. Por lo tanto, La capa base puede
soportar la menor cantidad de peso, la durabilidad de un pavimento flexible no debe
ser inferior a 8 afios, y suele tener una vida util de 20 afios. Este tipo de suelo se
compone de una carpeta asféltica, una base y una subbase.

3.1.6 Estructura

En el distrito de San Luis se cuenta con un organigrama institucional, conformado por
diferentes niveles de responsabilidad siendo el consejo municipal el de mayor
jerargquia, continuando alcaldia, sucesivamente la gerencia municipal, el area en la
cual se realizaron el proyecto fue en la oficina de formulacion y evaluacion de

proyectos, acorde a ello se realizo el organigrama siguiente:

19



Grafico 04
Organigrama del area de formulacion y evaluacion de proyectos de la entidad.

‘ GERENCIA MUNICIPAL
[ ]
[ }
OFICINA DE
EVALUACION
DE PROYECTOS

AREA DE * ¢ AREA DE
FORMULACION EVALUACION
DE DE
PROYECTOS PROYECTOS
®
[ ]
FORMULACION
DE
PROYECTOS
®
@ 9
® r
AREA DE AREA DE
ARQUITECTURA INGENIERIA
[ ]
[ ]
. P
EVALUACION
ASISTENTE DE ASISTENTE DE DE
ARQUITECTURA INGENIERIA PROYECTOS

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.7 Elementos y funciones

¢ Gerencia municipal

Su funciodn es elegir y desarrollar los proyectos que se estudiaran de acuerdo al Plan
Operativo Institucional POI, sin dejar de lado al Plan Multianual de inversiones PMI,
siendo los de urgencia los que se anteponen por ser de mayor necesidad.

¢ Oficina de formulacién. y evaluacion. de proyectos

Su funcién como director de esta oficina es supervisar las ordenes de la gerencia
municipal, observando y orientando a las areas de formulacién y evaluacion con la
finalidad de hacer cumplir lo ordenado.

¢ Area de formulacion de proyectos

Su funcién es trabajar de acuerdo al plan de trabajo del periodo en cual se esta
laborando, elaborando expedientes técnicos, estudios de pre — inversion, estudio
técnico econémico entre otros.

¢ Formuladores de proyectos

Los formuladores tienen la funciébn de evaluar y redactar los presupuestos de
inversion, fichas técnicas, estados financieros, estudios de pre — inversion.

¢ Areade arquitectura

Su funcién es elaborar los estudios de disefio preliminar y las propuestas
arquitectonicas de los proyectos que son encargados por los formuladores.

¢ Asistente de arquitectura

Su funcién es apoyar técnicamente al area de arquitectura.

¢ Areadeingenieria

Su funcién es elaborar los estudios de pre inversion y los disefios preliminares de
arquitectura y de ingenieria como los estudios de suelos, estructura, pavimentos,

saneamiento, hidroldgico, disefios entre otros.
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¢ Asistente de ingenieria

Su funcién es dar apoyo y soporte en la elaboracion de los estudios de pre-inversion
y los disefios preliminares de arquitectura y de ingenieria que requiera el area de
ingenieria.

¢ Area de evaluacién de proyectos

Su funcion es la de ver los errores y falencias de los proyectos que elaboraron el area
de formulacién proyectos, con la finalidad de minimizar costos y presupuestos, como
también informan la viabilidad del proyecto.

¢ Evaluacion de proyectos

Los evaluadores cumplen la funcién de dar apoyo técnico al area de evaluacion de
proyectos en la verificacion, evaluacion, observacion de los proyectos del area de
formulacion.

3.1.8 Planificacion del proyecto

Para desarrollar o planificar las actividades de trabajo de suficiencia profesional
(TSP), se elabord un cronograma de implementacién y recoleccién de informacion,

determinando la clasificacion por fase durante el periodo que duro el médulo.

Tabla 15
Cronograma de actividades.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES SEMANA 01 SEMANA 02
DOCUMENTACION / PLANTEAMIENTO
Revision del expediente técnico.
Formulacién del titulo de TSP.
Redaccidn del problema y objetivo generales.

ANALISIS Y DESARROLLO DEL INFORME
DE TSP.

Revisién del estudio de trafico vehicular.
Il Verificacion del estudio de mecanica de suelos

(CBR).

Analisis de célculo del SN y capas del

pavimento flexible.

MARCO METODOLOGICO [ ] | ]
Il Metodologia de Investigacion.

Matriz de consistencia de TSP.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Redaccion final de TSP.
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3.1.9. Servicios y Aplicaciones

a) Evaluar las caracteristicas del suelo de fundacion

En este item se conocera las caracteristicas fisicas — mecanicos de la subrasante,

para conocer la capacidad de soporte del suelo (CBR), que expresado en modulo

resiliente influye en el calculo del SN.

¢ Relacion de Soporte de California (CBR) Calicata N° 01.

Tabla 16

Calicata N° 01, Calle Progreso PG 0+000 a PG 0+100.

CONTROL DE COMPACTACION: C.B.R

Molde - 12 golpes

Molde - 26 golpes

Molde - 56 golpes

Mediciones Und.
por capa por capa por capa

Condiciones No Saturado No Saturad No Saturado
de Prueba Saturado Saturado 0 Saturado
Peso muestra + 13,927. 14,008.3
P g. 13536.08 1397252 13,696.83 . 13,929.13 3
Peso molde g.  7,990.00 7,990.00  7,996.00 7’986'0 8,012.00  8,012.00
Peso muestra g. 554608 598252 570083 >o1? 591713  5996.38
hamedo 2
Volumen del cm® 215100 2,151.09 215100 21310 515100  2,151.00
molde 9
Densidad g/em 559 2.78 2.65 2.76 2.75 2.79
himeda 3
Ensayo para Und.  Central Central Central  Central  Central Central
humedad
Peso muestra g 31073  497.82  366.82 54841 30574  494.48
hum.+recip.
Peso muestra g. 285.48  425.88 33842 48264 28524  442.02
seca+recip.
Peso recipiente g. 97.07 113.92 119.94 120.10 129.92 117.20
Peso parte del 9. 25.2 71.9 28.4 65.8 20.5 52.5
agua
Peso muestra g. 188.4 312.0 2185 3625 1553 324.8
seca
contenido de % 13.4 23.1 13.0 18.1 13.2 16.2
humedad
Densidad seca g./cm3 2.27 2.26 2.35 2.33 2.43 2.40

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla

17

Compresién C.B.R Calicata N° 01.

COMPRESION CBR

CONTROL DE LAS MOLDE 12 MOLDE 26 MOLDE 56
PRESIONES Fuerza Z::fs}z::i; Fuerza r;::}:::i; Fuerza Z:::/Iz:‘ez;

1 plg 2:1':10 T;;Tnp;o Kgf  Original Corregido Kgf Original Corregido Kgf Original Corregido
0.000 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 0.64 0.5 37.1 1.8 1.5 78.0 3.8 4.8 171.5 8.4 11.6
0.050 1.27 1.0 74.3 3.6 3.0 155.9 7.6 9.5 343.0 16.8 23.0
0.075 1.91 1.5 1114 55 4.5 233.9 114 14.1 514.6 25.2 34.2
0.100 2.54 20 1485 7.3 5.9 311.9 15.3 18.6 686.1 33.6 45.1
0.125 3.18 25 1671 8.2 7.2 401.5 19.7 22.9 917.6 449 55.9
0.150 3.81 3.0 1856 9.1 8.5 491.2 24.0 27.1 1,149.2 56.3 66.4
0.175 4.45 35 2042 10.0 9.8 580.8 28.4 313 1,380.7 67.6 76.6
0.200 5.08 40 2228 10.9 11.0 670.5 32.8 35.3 1,612.3 78.9 86.7
0.225 5.72 45 256.2 125 121 785.4 38.4 39.2 1,911.7 93.6 96.5
0.250 6.35 5.0 289.6 14.2 13.2 900.4 441 42.9 2,211.1 108.2 106.0
0.300 7.62 6.0 323.0 1538 153 1,015.3 49.7 50.1 2,510.5 1229 124.5
0.350 8.89 7.0 3564 174 17.1 1,130.2 55.3 56.9 2,809.9 137.6 142.1
0.400 10.16 80 389.8 19.1 18.8 1,245.2 61.0 63.2 3,109.4 152.2 158.8
0.450 1143 9.0 4232 20.7 20.2 1,360.1 66.6 69.0 3,408.8 166.9 174.5
0.500 12.70 10.0 456.6 224 21.5 1,4751 72.2 743 3,708.2 1815 189.4

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 05
Resultado de esfuerzo - deformacion de las muestras.
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Tabla 18

Resultado de compresion CBR corregidos calicata N° 01.

PRESIONES CONTROLADAS MOLPE-]'O MOLPE-ZS MOLPE-SG
Presiones Presiones Presiones
2540 Tiempo Corregido CBR Corregido CBR Corregido CBR
1 pulgadas: ' .
mm (min) kgf/cm? % kgf/cm? % kgf/cm? %
0.10 2.54 2.00 5.90 8.40 18.60 26.40 45.10 64.10
0.20 5.08 4.00 11.00 10.40 35.30 33.40 86.70 82.10

Fuente: Elaboracién propia.

Gréafico 06
Resultado del CBR Calicata N° 01.

INDICE DEL C.B.R (0.10) Y C.B.R (0.20)
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Tabla 19

Resultado a 0.10" de resistencia a penetracion Calicata N° 01.

Resultado a 0.10 de resistencia a penetracion

A 100 % de la MDS

Densidad: 2.43 grlcm?3
CBR: 64.1 %
Al 95 % de la maxima densidad
Densidad: 2.31 gricm3
CBR: 15.6 %

» Relacién de Soporte de California (CBR) Calicata N° 02.

Tabla 20

Control de Compactacion CBR Calicata N° 02.

CONTROL DE COMPACTACION: CBR

Molde-12 golpes por

Molde-26 golpes por

Molde-56 golpes por

Mediciones Und.
capa capa capa
Condiciones No
No No
Saturado Saturado Saturado
Saturado Saturado Saturado

de Prueba
Een‘:‘glégues”a 13,4965 13,877.6 13,6932 13,9457 13,947.7 13,991.8
Peso molde 9. 8,0220 80220 80290 80290  8039.0  8039.0
pesomuestra o 54745 58556 56643 59167 59087  5952.8
humedo
\r:]?)'l‘é"ge” del cm3 21511 21511 21511 21511 21511  2,151.1
Densidad gric 2.55 2.72 2.63 2.75 2.75 2.77
humeda ms3
Ensayo para und. Central Central Central Central Central Central
humedad
E esomuestra o 37369 51396  355.67 54875  390.55  575.86

um.+recip.
Peso muestra 300.67 434.72 320.71 468.74 354.29  502.75
seca+recip.
Peso ar 125.55 108.65 98.01 105.73 126.26 113.23
reCIplente
Peso parte del 28.0 79.2 35.0 80.0 36.3 73.1
agua
E:f;’ muestra o 175.1 326.1 222.7 363.0 228.0 389.5
Contenido de % 16.0 24.3 15.7 22.0 15.9 18.8
humedad
Densidad seca /6™ 2.19 2.19 2.28 2.25 2.37 2.33

3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21

Compresién C.B.R Calicata N° 02.

COMPRESION CBR

CONTROL DE MOLDE-12 MOLDE-26 MOLDE-56
RESONES s g Pemes g, Peows
0000 000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0025 064 05 319 16 13 669 33 41 1473 72 100
0050 127 10 638 31 26 1339 66 82 2045 144 198
0075 191 15 956 47 39 2008 9.8 121 4418 216 294
0100 254 20 1275 62 51 2678 131 159 5801 288 387
0125 318 25 1434 7.0 62 3447 169 197 787.9 386  47.9
0150 381 30 1594 7.8 7.4 4217 206 233 9867 483 57.0
0175 445 35 1753 86 84 4987 244 268 11855 580  65.8
0200 508 40 1913 94 95 5757 282 303 13843 67.8 744
0225 572 45 2199 108 104 6743 330 336 16413 803 828
0250 635 50 2486 122 114 7730 37.8 368 18984 929 910
0300 7.62 60 2773 136 132 8717 427 430 21555 1055 106.9
0350 889 7.0 3060 150 147 970.4 47.5 488 24126 1181 1220
0400 %1 8o 3347 164 162 %% 523 542 26607 1307 1363
0450 'L o0 3634 178 174 1'1867' 572 592 29267 1433 149.9
0500 27 100 3021 102 185 %% 620 638 31838 1559 1626

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréafico 07
Resultado de esfuerzo - deformacion de las muestras Calicata N° 02.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 22

Resultado de compresion CBR corregidos Calicata N°© 02.

PRESIONES MOLDE 10 MOLDE 25 MOLDE 56
CONTROLADAS PRESIONES PRESIONES PRESIONES
1 pulga: 22].:]0 Tiempo Corregido CBR Corregido CBR Corregido CBR
(min)  kgf/cm? % kgf/cm? % kgf/cm? %
0.10 254 2.00 5.10 7.20 15.90 22.60 38.70 55.00
0.20 5.08 4.00 9.50 9.00 30.30 28.70 74.40 70.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 08

Resultado del CBR Calicata N° 02
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23

Resultado a 0.10" de resistencia a penetracion Calicata N° 02.

Densidad seca, g/cm?

2.34

2.36

Resultado a 0.10 de resistencia a penetracién

A 100 % de la MDS

Densidad: 2.37 grlcm3
CBR: 55.00 %
Al 95 % de la méxima densidad
Densidad: 2.25 gricm3
CBR: 16.8 %

2.38
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¢ Relacion de Soporte de California (CBR) Calicata N° 03.

Tabla 24
Control de Compactacion CBR Calicata N° 03.

Mediciones Und Molde 12 golpes Molde 26 golpes Molde 56 golpes
por capa por capa por capa

Condiciones de NO NO NO

Prueba saTurADO ATURADO o1 rrapo SATURADO ¢ \rypapo SATURADO

E]islgem“esna * gr 13,5427 13,975.6 13,790.7 14,046.4 13,988.7 14,088.2

Peso molde gr 80210 8021.0 80310 80310 80420 80420

Eg;oeg)“es”a gr 55217 59546 5759.7 60154 509467  6,046.2

Volumen del molde cm3 2,151.1 2,151.1 2,151.1 2,151.1 2,151.1 2,151.1

Densidad hiumeda g./cm3 2.57 2.77 2.68 2.8 2.76 2.81

Ensayo para und. Central Central Central Central Central Central

humedad

E eso muestra 9. 338.46  526.66  384.86  578.77  304.85  489.61
um. +recip.

Peso muestra 9. 31222  450.76  353.01  506.25 280.6 440.02

seca+recip.

Peso recipiente g. 116.44 121.19 111.75 120.5 98.31 123.57

Peso parte del g 26.2 75.9 31.8 725 24.2 49.6

agua

E:fg muestra 9. 195.8 329.6 241.3 385.7 182.3 316.5

Contenido de % 13.4 23 13.2 18.8 13.3 15.7

humedad

Densidad seca g./lcm3 2.26 2.25 2.37 2.35 2.44 2.43

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 25
Compresién C.B.R Calicata N° 03.

COMPRESION CBR

CONTROL DELAS MOLBE:S}OZnes MOL?DEegi?)nes MOL?DEeSRG)neS
PRESIONES Fuerza (Kgflcm?) Fuerza (Kgffem?) Fuerza (Kgflcm?)

1 plg 251';110 Té;rir:]r;o Kgf  Original Corregido Kgf Original Corregido Kgf Original Corregido
0.000 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 064 0.5 45.1 2.2 1.9 94.8 4.6 5.8 208.5 10.2 14.1
0.050 1.27 1.0 90.3 4.4 3.7 189.5 9.3 11.6 417.0 204 28.0
0.075 191 15 1354 6.6 55 284.3 139 17.1 6254 30.6 41.6
0.100 254 20 1805 8.8 7.2 379.1 18.6 22.6 833.9 40.8 54.9
0.125 3.18 25 2031 9.9 8.8 488.0 23.9 27.8 1,1154 54.6 67.9
0.150 381 3.0 2256 11.0 10.4 597.0 29.2 33.0 1,396.8 68.4 80.7
0.175 445 35 2482 121 11.9 706.0 346 380 1,678.2 822 93.1
0.200 5.08 40 270.8 133 13.3 815.0 39.9 429 1,959.7 959 105.3
0.225 572 45 3114 15.2 14.7 954.7 46.7 476 2,323.6 113.7 117.3
0.250 6.35 5.0 3520 17.2 16.1 11,0944 53.6 522 2,687.6 131.6 128.9
0.300 762 6.0 3926 19.2 186 11,2341 60.4 60.9 3,051.5 1494 1514
0.350 889 7.0 4332 212 208 1,373.8 67.2 69.1 3,4155 167.2 172.7
0.400 10.16 8.0 473.8 23.2 229 15135 74.1 76.7 3,779.4 185.0 193.0
0.450 1143 9.0 5144 252 246 1,653.2 80.9 83.8 4,143.3 202.8 212.1
0.500 12.70 10.0 555.0 27.2 26.2 1,7929 87.8 90.3 4,507.3 220.6 230.2

Fuente: Elaboracién propia.
Grafico 09

Resultado de esfuerzo - deformacion de las muestras Calicata N° 03.
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Tabla 26
Resultado de compresion CBR corregidos Calicata N° 03.

PRESIONES MOLDE 10 MOLDE 25 MOLDE 56
CONTROLADAS PRESIONES PRESIONES PRESIONES

1 pulgadas: 25.40 Tiempo Corregido CBR Corregido CBR Corregido CBR
©omm  (min)  kgflcm? % kgf/cm? % kgflcm? %

0.10 254  2.00 7.20 10.20 22.60 32.10 54.90 78.00

0.20 508 4.00 13.30 12.60 42.90 40.60 105.30 99.80

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 10
Gréfico del resultado CBR corregidos Calicata N° 03.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27
Resultado a 0.10" de resistencia a penetracion Calicata N° 03.

y = 2268.4x2 -

10286x + 11669

Densidad seca, g/cm?

2.42 2.44 2.46

Resultado a 0.10 de resistencia a penetracion

A 100 % de la D.M.S

Densidad: 2.44 gricm3
CBR: 78.0 %
Al 95 % de la maxima densidad
Densidad: 2.32 gricm?
CBR: 16.1%
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Tabla 28

CBR de disefio para la Calle Progreso para Disefio de la Estructura del Pavimento Flexible.

Calicata Prog-rgswa Progresiva Final CBR. %NPara
Inicial Disefio
C-1 PG 0+000 PG 0+150
C-2 PG 0+150 PG 0+300 15.60
C-3 PG 0+300 PG 0+385

Fuente: Elaboracién propia.

¢ Estimacién del médulo resiliente para la Subrasante

El modulo elastico es una medida de la capacidad de un material para almacenar o

absorber energia sin experimentar una deformacion irreversible, el cual se

determinara con la siguiente ecuacion.

Mr(psi) = 2555xCBRO% ...

Tabla 29
Determinacién del Médulo Resiliente para Subrasante.

................. [Ecuacién 6]

CBR % Desarrollo Mr Subrasante
15.60 Mr(psi) = 2555x15.60%64 14824.86
16.80 Mr(psi) = 2555x16.80%4 15544.93
16.10 Mr(psi) = 2555x16.10%64 15127.23

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El Médulo Resiliente (Mr) es una variable que esta en funcion a la Capacidad de Soporte (CBR)
del suelo, el cual influye directamente en el Disefio de la Estructura del Pavimento Flexible para este

estudio se tomara el CBR con menos valor 15.60%.
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Figura 01
Plano de ubicacion de calicatas en la calle Progreso
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Fuente: Expediente Técnico.

b) Determinar la influencia del factor W18 y sus Componentes.
Para la transformacion a ejes simples equivalentes se hara uso del método AASHTO

¢ Conteo Vehicular
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Tabla 30
Registro de conteo vehicular estacion E-001, Calle Progreso — Centro Poblado la Quebrada, lunes 12 de abril de 2021.

STATION CAMIONETA BUS CAMION

HORA  AUTO  \yAGON PICK UP PANEL 'égm:- MICRO s e 3E 2E 3E AE  3S1/3S2

& ?j..» W _"L ,al % T i - : [Ei m=£%‘ - [i Total Porc. %
01 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1.68%
1-2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 056%
23 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6  3.35%
34 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 7 3.91%
45 1 2 0 1 0 0 0 0 2 0 2 0 8 447%
5-6 2 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 5 2.79%
6-7 4 0 0 0 1 0 1 0 3 1 0 0 10 559%
7.8 6 1 3 0 0 1 0 0 0 0 1 2 14 7.82%
8-9 3 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 9 503%
9-10 0 0 0 2 4 0 0 0 2 0 0 0 8 4.47%
10-11 2 3 0 0 2 0 1 0 0 0 1 0 9 5.03%
11-12 1 0 1 3 1 0 0 0 0 2 0 0 8 447%
12-13 2 2 0 0 2 2 0 1 0 0 0 0 9 5.03%
13-14 4 0 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 8 447%
14-15 0 0 0 1 2 0 1 0 0 0 1 1 6  3.35%
15-16 0 1 1 0 1 0 0 0 2 1 0 0 6  3.35%
16-17 2 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 2.79%
17-18 0 0 0 0 1 2 0 0 3 0 0 0 6  3.35%
18-19 2 0 0 0 2 0 0 0 2 2 2 1 11 6.15%
19-20 3 4 3 2 3 0 0 0 2 1 0 0 18 10.06%
20-21 1 1 2 0 1 1 1 0 1 0 0 2 10 559%
21-22 0 0 0 2 0 0 0 1 1 0 1 0 5 2.79%
22-23 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2.23%
23-24 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1.68%
Totales 24 18 19 13 26 5 4 3 19 11 9 7 79 o
% 246% 101%  10.6% 7.3%  145% 3.4%  2.2% 17% 10.6% 6.1%  5.0% 39%  100.0%
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Tabla 31
Registro de conteo vehicular estacion E-001, Calle Progreso — Centro Poblado la Quebrada, martes 13 de abril de 2021.

ORA AUTO STATION CAMIONETA MICRO BUS CAMION
WAGON PICK UP PANEL 2E 3E 2E 3E 2E 3E 4E 3S1/3S2
& % W‘ -‘?11 % = 5 =) —0 ,ﬂ,‘=[%1 m=[%l — Total Porc. %

0-1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1.60%
1-2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.53%
2-3 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2.66%
3-4 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 8 4.26%
4-5 1 2 1 1 2 0 0 0 2 0 2 0 11 5.85%
5-6 2 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 5 2.66%
6-7 4 0 0 0 3 2 0 0 1 1 0 0 11 5.85%
7-8 3 1 2 0 2 1 0 0 0 0 1 1 11 5.85%
8-9 3 0 0 1 2 1 0 0 0 2 0 0 9 4.79%
9-10 0 0 0 1 1 0 0 0 2 0 0 0 4 2.13%
10-11 2 2 0 0 3 0 1 0 0 0 2 0 10 5.32%
11-12 1 0 1 2 2 0 0 0 2 1 0 0 9 4.79%
12-13 2 2 2 0 4 1 0 1 0 0 0 0 12 6.38%
13-14 4 0 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 9 4.79%
14-15 2 0 0 1 3 2 1 0 0 0 1 1 11 5.85%
15-16 1 1 1 0 2 3 0 0 2 1 0 0 11 5.85%
16-17 2 0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 6 3.19%
17-18 0 0 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 4 2.13%
18-19 2 0 1 0 2 2 0 0 2 1 0 1 11 5.85%
19-20 3 2 2 2 3 0 0 0 2 1 0 0 15 7.98%
20-21 1 1 2 0 1 1 0 0 1 0 0 2 9 4.79%
21-22 0 0 0 2 0 0 0 1 1 0 1 0 5 2.66%
22-23 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2.13%
23-24 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2.13%
Totales 44 15 21 13 35 16 2 3 17 8 7 7 188 100%
% 23.4%  8.0% 11.2% 6.9% 18.6%  8.5% 1.1% 1.6% 9.0% 4.3% 3.7% 3.7% 100.0%
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Tabla 32
Registro de conteo vehicular estacién E-001, Calle Progreso — Centro Poblado la Quebrada, miércoles 14 de abril de 2021.

HORA AUTO STATION CAMIONETA MICRO BUS CAMION
WAGON PICK UP PANEL 2E 3E 2E 3E 2E 3E 4E 3S1/3S82
& !.% S :&; m i i R - R | S R— Total  Porc. %

0-1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.61%
1-2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1.82%
2-3 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1.82%
3-4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 2.42%
4-5 0 2 2 1 2 0 0 2 1 0 2 0 12 7.27%
5-6 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1.21%
6-7 3 0 0 0 3 2 2 0 0 1 0 0 11 6.67%
7-8 1 1 2 0 2 1 0 0 0 0 1 0 8 4.85%
8-9 2 0 0 1 2 1 0 1 0 2 1 0 10 6.06%
9-10 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 4 2.42%
10-11 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0 8 4.85%
11-12 2 0 0 1 2 1 0 0 1 1 0 0 8 4.85%
12-13 0 2 2 0 4 1 0 2 0 0 0 0 11 6.67%
13-14 1 0 2 0 2 0 0 1 0 0 0 0 6 3.64%
14-15 0 0 0 1 3 2 1 0 0 0 1 1 9 5.45%
15-16 0 3 1 0 2 0 0 2 2 1 0 0 11 6.67%
16-17 2 0 2 0 1 1 0 0 0 1 0 0 7 4.24%
17-18 1 0 0 3 1 1 0 0 1 0 0 0 7 4.24%
18-19 3 0 1 0 2 2 0 0 2 1 2 1 14 8.48%
19-20 2 1 2 1 3 0 1 1 2 0 0 0 13 7.88%
20-21 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 5 3.03%
21-22 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 1 0 4 2.42%
22-23 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.21%
23-24 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.21%
Totales 24 15 20 11 35 12 4 9 12 7 11 5 165 100%
% 145%  9.1% 12.1% 6.7% 21.2% 7.3% 2.4% 5.5% 7.3% 4.2% 6.7% 3.0% 100.0%
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Tabla 33
Registro de conteo vehicular estacion E-001, Calle Progreso — Centro Poblado la Quebrada, jueves 15 de abril de 2021.

CAMIONETA BUS CAMION
HORA AUTO STATION MICRO
WAGON PICK UP PANEL 2E 3E 2E 3E 2E 3E 4 E 3S1/3S2
& % &S 2 % m 5 1= N - R | el m—mh Total  Porc. %

0-1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.67%
1-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
2-3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.34%
3-4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 2.01%
4-5 1 0 2 1 2 0 1 1 0 0 1 0 9 6.04%
5-6 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 2.01%
6-7 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 8 5.37%
7-8 1 1 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 7 4.70%
8-9 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 7 4.70%
9-10 2 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 6 4.03%
10-11 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 7 4.70%
11-12 4 0 0 1 2 1 0 3 1 1 0 0 13 8.72%
12-13 1 2 2 0 3 1 0 0 0 0 0 3 12 8.05%
13-14 1 0 2 0 2 0 0 1 0 0 0 0 6 4.03%
14-15 4 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 1 9 6.04%
15-16 2 1 1 0 2 0 0 2 1 2 0 0 11 7.38%
16-17 1 0 2 0 1 1 0 0 0 1 0 0 6 4.03%
17-18 0 0 0 3 1 1 0 0 1 0 0 0 6 4.03%
18-19 1 0 1 0 0 1 0 0 2 0 1 1 7 4.70%
19-20 3 1 2 1 1 0 0 1 2 0 0 2 13 8.72%
20-21 3 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 3.36%
21-22 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 4 2.68%
22-23 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.34%
23-24 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.34%
Totales 35 9 20 11 24 8 3 9 9 5 5 11 149 100%
% 23.5%  6.0% 13.4% 7.4% 16.1% 5.4% 2.0%  6.0% 6.0% 3.4%  3.4% 7.4% 100.0%
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Tabla 34
Registro de conteo vehicular estacion E-001, Calle Progreso — Centro Poblado la Quebrada, viernes 16 de abril de 2021

CAMIONETA BUS CAMION
HORA AUTO STATION MICRO
WAGON PICK UP PANEL 2E 3E 2E 3E 2E 3E 4E 3S1/3S82
& % Poniity ;:;1) % o 5 =+ R - G| S G Total  Porc. %

0-1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.60%
1-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
2-3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.19%
3-4 2 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 2 8 4.76%
4-5 1 0 2 1 3 0 0 1 0 0 1 0 9 5.36%
5-6 1 0 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 5 2.98%
6-7 2 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 1 7 4.17%
7-8 1 1 2 0 4 2 0 0 2 0 0 0 12 7.14%
8-9 1 0 0 1 2 2 0 1 0 2 1 0 10 5.95%
9-10 2 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 2 8 4.76%
10-11 3 2 0 0 3 0 1 0 0 0 2 1 12 7.14%
11-12 4 0 0 1 2 2 0 3 0 2 0 0 14 8.33%
12-13 1 2 2 0 3 0 0 0 2 0 0 0 10 5.95%
13-14 1 0 2 0 2 0 0 1 0 0 0 0 6 3.57%
14-15 4 0 0 1 2 2 0 0 0 0 0 2 11 6.55%
15-16 2 1 1 0 2 0 0 2 0 2 0 0 10 5.95%
16-17 1 0 2 0 1 2 0 0 0 1 0 0 7 4.17%
17-18 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4 2.38%
18-19 1 0 1 0 0 0 0 0 3 1 1 1 8 4.76%
19-20 3 1 2 1 2 0 0 1 0 0 0 0 10 5.95%
20-21 3 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 6 3.57%
21-22 1 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 4 2.38%
22-23 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.19%
23-24 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.19%
Totales 35 9 20 11 35 11 4 9 10 10 5 9 168 100 %
% 20.8%  5.4% 11.9% 6.5% 20.8% 6.5% 24% 54%  6.0% 6.0% 3.0% 5.4% 100.0%
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Tabla 35
Registro de conteo vehicular estacién E-001, Calle Progreso — Centro Poblado la Quebrada, sabado 17 de abril de 2021

CAMIONETA BUS CAMION
HORA AUTO STATION MICRO
WAGON PICK UP PANEL 2E 3E 2E 3E 2E 3E 4E 3S1/3S2
& % &S égf i i e b B S R Total  Porc. %

0-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
1-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
3-4 1 2 1 0 3 0 2 0 0 0 0 1 10 5.71%
4-5 2 0 2 0 2 0 0 0 2 3 2 0 13 7.43%
5-6 0 1 0 0 4 0 0 0 1 2 0 2 10 5.71%
6-7 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 1 1 6 3.43%
7-8 1 1 1 0 2 2 0 0 1 0 0 1 9 5.14%
8-9 0 0 2 1 1 2 0 1 0 1 2 3 13 7.43%
9-10 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 2.29%
10-11 3 3 0 0 3 0 1 0 0 0 2 1 13 7.43%
11-12 2 0 0 1 1 2 0 2 0 2 0 0 10 5.71%
12-13 0 2 1 0 3 0 0 0 2 0 1 1 10 5.71%
13-14 0 3 1 0 2 0 2 1 0 0 0 0 9 5.14%
14-15 1 0 0 1 1 2 0 0 0 0 1 0 6 3.43%
15-16 2 2 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 7 4.00%
16-17 1 0 0 0 1 2 0 0 0 1 0 3 8 4.57%
17-18 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 2 1 8 4.57%
18-19 1 2 2 0 0 0 0 0 2 1 1 1 10 5.71%
19-20 3 1 1 1 2 0 0 2 0 2 0 0 12 6.86%
20-21 3 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 7 4.00%
21-22 1 1 0 2 1 0 0 0 1 0 0 0 6 3.43%
22-23 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2.29%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
Totales 25 20 11 9 35 11 6 6 10 13 12 17 175 100%
% 14.3% 11.4% 6.3% 5.1% 20.0% 6.3% 34% 3.4% 5.7% 7.4%  6.9% 9.7% 100.0%
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Tabla 36
Registro de conteo vehicular estacion E-001, Calle Progreso — Centro Poblado la Quebrada, domingo 18 de abril de 2021.

HORA AUT STATION CAMIONETA MICRO BUS CAMION
© UTO \WAGON PICKUP PANEL  2E 3E  2E 3E 2E 3E AE  3S1/3S2

& % @J '_:;f 4] % - = ol a,-,,=[%l ’m=[%‘ —h Total Porc. %
0-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
1-2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.13%
2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
3-4 0 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0 1 6 3.39%
4-5 3 0 2 0 1 0 0 0 0 3 2 1 12 6.78%
5-6 0 0 0 0 2 2 0 1 1 2 1 0 9 5.08%
6-7 5 0 3 0 1 1 1 0 0 0 1 0 12 6.78%
7-8 1 2 2 0 0 1 0 1 1 0 0 1 9 5.08%
8-9 0 0 0 1 2 1 0 1 0 1 2 1 9 5.08%
9-10 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 1 0 5 2.82%
10-11 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 2 3 8 4.52%
11-12 3 0 2 1 2 0 0 2 2 2 0 0 14 7.91%
12-13 2 3 1 0 2 1 0 0 1 0 1 1 12 6.78%
13-14 1 2 0 0 3 1 2 1 0 0 0 0 10 5.65%
14-15 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 6 3.39%
15-16 3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 7 3.95%
16-17 1 0 2 0 1 2 0 0 1 1 0 3 11 6.21%
17-18 1 0 3 0 4 0 0 0 0 0 1 1 10 5.65%
18-19 2 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 8 4.52%
19-20 0 1 0 1 3 0 0 1 0 2 0 0 8 4.52%
20-21 3 0 0 0 2 1 0 1 1 0 0 1 9 5.08%
21-22 2 1 2 2 1 0 0 0 1 0 0 0 9 5.08%
22-23 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.56%
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
Totales 31 13 22 6 29 12 6 8 8 13 13 16 177 100%
% 17.5% 7.3% 12.4% 3.4% 16.4% 6.8% 3.4% 4.5% 4.5% 7.3% 7.3% 9.0% 100.0%
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Tabla 37

Resumen de conteo vehicular por 7 dias.

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER
DIAS AUTO  \waGON pick up paneL RURAL MICRO o 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 3S1/3S2
Combi Total
R - \ .

Lunes, 12 de
Lpnes, 12 0e 44 18 19 13 26 6 3 11 19 11 9 0 7 186
Martes, 13 de
Miptbdon 44 15 21 13 35 16 2 3 17 8 7 0 7 188
Miércoles, 14
ereo e Sy 24 15 20 11 35 12 4 9 12 7 11 0 5 165
Jueves, 15 de
e St 35 9 20 11 24 8 3 9 9 5 5 0 11 149
Viernes, 16 de
iy 35 9 20 11 35 11 4 9 10 10 5 0 9 168
Séabado, 17 de
S, 25 20 11 9 35 11 6 6 10 13 12 0 17 175
Domingo, 18 de
g0 5 31 13 22 6 29 12 6 8 8 13 13 0 16 177
Totales 238 99 133 74 219 76 28 55 85 67 62 0 72 1208

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los vehiculos se dividen en dos, vehiculos ligeros y vehiculos pesados, en esta ocasién se considera vehiculos ligeros desde Autos hasta los Microbuses,
a partir de esa categoria, los vehiculos se consideran como vehiculos pesados, los cuales son los que mayor carga transmiten a la estructura del pavimento
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¢ Conteo vehicular, (Resultados)

Obteniendo datos de campo en la estacion E+001 en la progresiva PG 0+000 de la

calle Progreso, se procesa la informacion mediante la digitalizacion para obtener

resultados de los voliumenes de trafico por dia y tipo de vehiculo, los resultados se

muestran a continuacion en tablas, donde se aprecia los conteos de trafico diario,

variacion de trafico por hora y el promedio semanal.

Tabla 38

Resultado del conteo vehicular en la estacion E+001.

Tipo de

. Dia Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do Total, semanal IMD
vehiculo
Autos 44 44 24 35 35 25 31 238 34
Station Wagon 18 15 15 9 9 20 13 99 14
Vehiculo Camioneta Pick Up 19 21 20 20 20 11 22 133 19
Ligero Camioneta Panel 13 13 11 11 11 9 6 74 11
Camioneta Rural 26 35 35 24 35 35 29 219 31
Micro Bus 6 16 12 8 11 11 12 76 11
Omnibus 2E 3 2 4 3 4 6 6 28 4
Omnibus 3E 11 3 9 9 9 6 8 55 8
vehiculo Camién 2E 19 17 12 9 10 10 8 85 12
Pesado  Camion 3E 1 8 7 5 10 13 13 67 10
Camién 4E 9 7 11 5 5 12 13 62 9
Semi trailer T3S1 7 7 5 11 9 17 16 72 10
Total, IMD 186 188 165 149 168 175 177 1208 173

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 11

Resultado de IMD de vehiculos ligeros y pesados

K& o

43



Gréfico 12

Variacién de conteo volumétrico de vehiculos durante la semana

250 238 219
200
133
150
99
100 H H 74 76 55 & 67 62 72
BlB.rPRER
- UBPBRHE.e B
O " P z
Autos Station Camio Camio Camio Micro Omnib Omnib Camié Camié Camié Semi
Wagon neta neta neta Bus us2E  us3E n 2E n 3E n4E  trailer
Pick Up Panel  Rural T3S1
mDo 31 13 22 6 29 12 6 8 8 13 13 16
mSa 25 20 11 9 35 11 6 6 10 13 12 17
mVi 35 9 20 11 35 11 4 9 10 10 5 9
mJu 35 9 20 11 24 8 3 9 9 5 11
= Mi 24 15 20 11 35 12 4 9 12 11
Ma 44 15 21 13 35 16 2 3 17
Lu 44 18 19 13 26 6 3 11 19 11 9
Tabla 39
Resultado IMD.
Tipo de vehiculo Total IMD
Autos 34 19.70%
Station Wagon 14 8.20%
Vehiculo Ligero Cam?oneta Pick Up 19 11.01%
Camioneta Panel 11 6.13%
Camioneta Rural 31 18.13%
Micro-Bus 11 6.29%
Omnibus 2E 4 2.32%
Omnibus 3E 8 4.55%
vehiculo Pesado Cam?én 2E 12 7.04%
Camién 3E 10 5.55%
Camién 4E 9 5.13%
Semi trailer T3S1 10 5.96%
Total, IMD 173 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: De acuerdo con la tabla N°25 se muestra el volumen Vehicular de transito ligero y pesados que
transitan por la calle Progreso a diario.
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Gréfico 13
Porcentaje por tipo de vehiculos en la calle Progreso

m Vehiculo Ligero Autos

= Vehiculo Ligero Station.Wagon

m Vehiculo Ligero Camioneta.Pick.Up

® Vehiculo Ligero Camioneta “Panel”

® Vehiculo Ligero Camioneta “Rural”

® Vehiculo Ligero Micro-Bus

= vehiculo Pesado Omnibus 2E
vehiculo Pesado Omnibus 3E

m vehiculo Pesado Camién 2E

m vehiculo Pesado Camién 3E

mvehiculo Pesado Camién 4E

mvehiculo Pesado Semi trailer T3S1

¢ Factor de Disefio F.dy F.c
Surgen de las caracteristicas de via a diseflar, como cantidad de direcciones o

sentidos y el nimero de carriles que existira para la calzada de via.

Tabla 40
Factores de Distribucién F.d y F.c para Establecer el Transito en el Carril de Disefio.

Factor
’ NGmero Ndmero de Factor Factor Ponderado
NUmero de de carriles por Direccional Carril F.d x F.c para
Calzadas sentidos  orientacion (F.d.) (F.c.) carril de
diseno

1 orientacion 1 1.00 1.00 1.00

1 orientacion 2 1.00 0.80 0.80

1 orientacién 3 1.00 0.60 0.60

Una calzada 1 orientacion 4 1.00 0.50 0.50

2 orientaciones 1 0.50 1.00 0.50

2 orientaciones 2 0.50 0.80 0.40

2 orientaciones 1 0.50 1.00 0.50

dos calzadas 2 orientaciones 2 0.50 0.80 0.40

cgn s_eparador 2 orientaciones 3 0.50 0.60 0.30
céntrico

2 orientaciones 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Guia para disefio de pavimentos AASHTO-93.
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Gréfico 14

Caracteristicas de la seccién de via de la calle Progreso PG 0+000 a PG 0+180.

L.P.

Postes de Alumbrado existente

1.20

L.P.

Carpeta Asfaltica

VARIABLE

1.20

Fuente: Expediente Técnico.
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Grafico 15
Caracteristicas de la seccién de via de la calle Progreso PG 0+180 a PG 0+385.

L.P. . K@ GDN ' L.P.
— Postes de Alumbrado existente ——

/[

Sardinel Sardinel

Carpeta As;élflca

VARIABLE

Carpeta Asfalica

VARIABLE VARIABLE 1.50

v J
VARIABLE VARIABLE
#

o
15

=
o
=3

i
e "R

Fuente: Expediente Técnico
Nota: Para la siguiente caracteristica de via se tiene un Fd = 0.50 y Fc = 1.00, para ambos casos el
factor direccional y factor de carril son el mismo.

¢ Factor camidn por tipo de vehiculo (FEC)
Para vehiculos livianos se considerara el valor de FEC de 0.005 por ser una via

urbana, se aprecia en las tablas el calculo FEC para vehiculos pesados.
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Tabla 41

Cargas por Eje, Determinacion de Ejes Equivalentes (EE)

Tipo de Eje

Eje Equivalente (EE; )

Ejes Simples de ruedas simples (EEs1)

Ejes Simples de ruedas dobles (EEs2)

Ejes Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple (EEta1)

Ejes Tandem (2 ejes ruedas dobles) (EETaz)

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1)

Ejes Tridem (3 ejes ruedas dobles) (EETr2)

EEs1=[P/6.6]4°
EEs>=[P/8.2]40
EETa1=[P/14.8]*0
EETa2=[P/15.1]*°
EETr1=[P/20.7]3°
EETr2=[P/21.8]3°

P = peso por eje en toneladas

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, en base a correlaciones
con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO’93.

Cuadro 01

Determinaciéon de F.E.C - vehiculo C-2.

Descripcién del Vehiculo C-2

Longitudes
Méaximas

12.3m

Configuracion de Vehiculos

Ejes El E2 E3 E4
Carga segun 7 11
censo de
carga (ton)
Tipo de eje Eje Simple Eje Simple
. Con Rueda Con Rueda
Tipo de Rueda Simple Doble
Total,
Peso 7 11 Fact_qr
Camion
C2
Factor E.E. 1.265 3.24 4.50
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Cuadro 02

Determinacion de F.E.C — vehiculo C-3

Configuracion de Vehiculos C-3 Lon,g|_tudes
Maximas
13.2m
Configuraciéon de Vehiculos
Ejes El E2 E3 E4
Carga segun
censo de 7 18
carga (ton)
Tipo de eje Eje Simple Eje Simple
. Con Rueda Con Rueda
Tipo de Rueda Simple Doble
Total,
Peso 7 18 iy
Camion
C3
Factor E.E. 1.27 2.02 3.28
Cuadro 03
Determinacion de F.E.C — vehiculo C-4
Configuracion de Vehiculos C-4 Lon,g|_tudes
Maximas
Configuracion de Vehiculos
Ejes El E2 E3 E4
Carga segln
censo de 7 23
carga (ton)
Tipo de eje Eje Simple Eje Simple
. Con Rueda Con Rueda
Tipo de Rueda Simple Doble
Total,
Peso 7 23 Fact_qr
Camién
C4
Factor E.E. 1.27 1.51 2.77
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Cuadro 04

Determinacion de F.E.C — vehiculo T-3S1.

Configuracion de Vehiculos T3S1 L'?Arlgl_tudes
aximas
20.50 m
Configuracion de Vehiculos
Ejes E1l E2 E3 E4
Carga segun censo
de carga (ton) 7 18 11
Tipo de eje Eje Simple Eje Simple
. Con Rueda Con Rueda
Tipo de Rueda Simple Doble
Factor
Peso 7 18 11 Camién
T3S1
Factor E.E. 1.27 2.02 3.24 6.52
Cuadro 05
Determinacion de F.E.C — vehiculo T-3S2
Configuracion de Vehiculos T3S2 Lon,gl_tudes
Maximas
20.50 m
Configuracién de Vehiculos
Ejes El E2 E3 E4
Carga segun censo
de carga (ton) 7 18 18
Tipo de eje Eje Simple Eje Simple
. Con Rueda Con Rueda
Tipo de Rueda Simple Doble
Factor
Peso 7 18 18 Camioén
T3S2
Factor E.E. 1.27 2.02 2.02 5.30
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Cuadro 06

Determinacion de F.E.C - vehiculo B-2.

Configuracion de Vehiculos B2 Lon,gl_tudes
Maximas
18 m
Configuracién de Vehiculos
Ejes E1l E2 E3 E4
Carga segun censo
de carga (ton) 7 11
Tipo de eje Eje Simple Eje Simple
. Con Rueda Con Rueda
Tipo de Rueda Simple Doble
Factor
Peso 7 11 Camion
B2
Factor E.E. 1.27 3.24 4.5
Cuadro 07
Determinacion de F.E.C - vehiculo B 3-1
Configuracion de Vehiculos B3-1 Lon,gl_tudes
Méaximas
23 m
Configuracion de Vehiculos
Ejes El E2 E3 E4
Carga segun censo
de carga (ton) 7 16
Tipo de eje Eje Simple Eje Simple
Tipo de Rueda Con Rueda Con Rueda
b Simple Doble
Factor
Peso 7 16 Camion
B3-1
Factor E.E. 1.27 1.37 2.63
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Cuadro 08

Peso, mediadas maximas permitidas y Factor destructivo por cargas

S 48 E Carga Maxima (t) e §_
29 : : L =
S 3 - . ; % g Conjunto_de ejes g SN _g o
35 Descripcion grafica de los vehiculos = |3 posteriores o3 88x
= > > | O SEILE®C
5o gl ol1]2]3]a]|d 2
o®° S i o
0.005
Cc2 1230, 7 |11 18 4.504
C3 13.20| 7 |18 25 3.285
c4 13.20| 7 |23 30 2.774
T3S1 2050 7 |11 11 29 7.742
T3S2 2050 7 |11 18 36 | 6.523
B2 13.20| 7 |11 18 4.50
B3-1 14.00| 7 |16 23 2.63

Nota: Se tomara valor para el vehiculo liviano de 0.05 como factor destructivo por carga
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¢ Factor de presion inflada
Es el efecto adicional de deterioro que producen las presiones de los heumaticos en

la superficie del pavimento, se optara Fp=1.00 para todos los vehiculos para el disefio.

Tabla 42
Factor de Presion inflado (Fp).
Espesores de Presion por Contacto de la Rueda en psc
Capa PCN = 0.90x[Presién de inflado de rueda] (pai)
superficial (mm) 80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 1.30 1.80 2.13 2.91 3.59 4.37
60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20
90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 2.91
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 2.44
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 171
170 1.00 1.11 1.21 1.31 141 1.51 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53
190 1.00 1.08 1.16 1.24 1.31 1.39 1.46
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 141

Fuente: Manual de Vias, 2014.

Célculo del Trafico Acumulado por Dia, en funcion al factor de vehiculo pesado en el
carril de disefo, usando la ecuacion 4

EEdia carril =IMDi* F.dxF.c * Fvp x F.p

Tabla 43

Trafico acumulado por dia en la calle Progreso de la PG 0+000 a PG 0+385.
Tipo de Vehiculo IMD Fo Fc Fvp FP  EEI gia carril
Vehiculo Liviano Mediante D.S.0.58 MTC 120.00 0.50 1.00 0.005 1.00 0.30
B2 400 050 1.00 450 1.00 9.01
B3-1 800 050 1.00 263 1.00 10.53
Cc2 12.00 050 1.00 450 1.00 27.02
C3 10.00 050 1.00 3.28 1.00 16.42
C4 9.00 050 1.00 2.77 1.00 12.48
3S51/3S2 10.00 050 1.00 6.52 1.00 32.61
TOTAL 173.00 108.37

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El calculo de trafico acumulado por dia EEldia-cari €s de 108.37 en todo el tramo de la calle a
mejorarse, tanto para la progresiva PG 0+000 a PG 0+180 que cuenta con una sola calzada de disefio,
como para la progresiva PG 0+180 a PG 0+385 que cuenta con 2 calzadas.
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¢ Componente de Crecimiento Acumulativo
La siguiente seccion proporciona un criterio para optar el Factor de Crecimiento
Acumulado (Fca) para un tiempo de disefio, teniendo en cuenta la tasa de crecimiento

anual (r) y la etapa de estudio en afos.

Tabla 44
Tasa anual de crecimiento vehicular por departamentos.
Departamentos Tasa de Crecimiento Anual Vehicular
Anchas 3.3%
Lima 3.0%
Ayacucho 6.30%

Fuente: Informe técnico de flujo vehicular INEI.
Nota: El municipio de San Luis forma parte de la Jurisdiccién de Lima por lo que r = 3%.

n-1
Factor Fca = % ................................................................................... [Ecuacién 7]

Donde:
r = Tasa anual de crecimiento Vehicular.

n = Periodo de Disefio.

Tabla 45
Caélculo del Factor de Crecimiento Acumulado.

Periodo de Disefio Desarrollo Fca
0/)10—-1
10 afios Fca = % 11.46
0
0/)\15-1
15 afios Fca = % 18.60
0
0/.120—-1
20 afos a = % 26.87
Q

Fuente: Elaboracion propia.

Célculos para Determinar el Factor W18
Conociendo los componentes necesarios del Factor W18, se procede a realizar el

célculo con la ecuacién [Ecuacién 3].

Wig = Z EEi x Fca x 365
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Tabla 46

Célculo del factor de disefio W18 para un periodo de disefio de 10 afios.

Tipo de - Fca para 10 .
Vehiculo EE dia-cari afios Dias wis
V.L 0.30 11.46 365 1.26E+03
B2 9.01 11.46 365 3.77E+04
B3-1 10.53 11.46 365 4.40E+04
Cc2 27.02 11.46 365 1.13E+05
C3 16.42 11.46 365 6.87E+04
C4 12.48 11.46 365 5.22E+04
3S1/3S2 32.61 11.46 365 1.36E+05
Total 4.53E+05

Tabla 47

W31g para un tiempo de disefio de 15 afos.

. . F 1 o

Tipo de Vehiculo EEI gia-carril Caa%irs D Dias W18
V.L 0.30 18.60 365 2.04E+03
B2 9.01 18.60 365 6.11E+04
B3-1 10.53 18.60 365 7.15E+04
c2 27.02 18.60 365 1.83E+05
C3 16.42 18.60 365 1.11E+05
C4 12.48 18.60 365 8.47E+04
351/3S2 32.61 18.60 365 2.21E+05
Total 7.36E+05

Fuente: Manual de Vias, 2014.

Tabla 48

Wiyg para un tiempo de disefio de 20 afios.
Tipo de Vehiculo EEldia-carril ee! para Ay Dias w18

afnos

V.L 3.00E-01 26.87 365 2.94E+03
B2 9.01E+00 26.87 365 8.83E+04
B3-1 1.05E+01 26.87 365 1.03E+05
Cc2 2.70E+01 26.87 365 2.65E+05
C3 1.64E+01 26.87 365 1.61E+05
C4 1.25E+01 26.87 365 1.22E+05
351/3S2 3.26E+01 26.87 365 3.20E+05
Total 1.06E+06

Nota: Se concluye que el W18 varia su valor en funcion al tiempo en afios pronosticado para su uso

y de la demanda de trafico de vehiculos pesados.
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C) Calcular el SN Requerido y los Coeficiente Estructurales

Los datos obtenidos hasta el momento se procesan en la ecuacion de disefio
AASHTO’93, para hallar el espesor efectivo de cada una de las capas que constituye
el pavimento, se requiere conocer el material y con ellos los coeficientes estructurales.
Numero Estructural SN Calculado.

A continuacién, se identificaran las variables necesarias para determinar el Namero
estructural calculado, para tal estudio se utilizara mediante el método AASHTO 93

con la [Ecuacion 5].

(APSI)

Log 75—
LogW18 = Zz.Sy+ 9.36.Log(SN + 1) — 0.20 + “gos— t2.32.LogM, — 8.07
Donde:
Wis = Trafico equivalente o ESAL’s.
ZRrR = Factor desviacién normal para un nivel de confiabilidad R.
So = Desviacion estandar.
APSI = Diferencia entre indices de servicio inicial y final deseado.
Mr = Moédulo de resiliencia efectivo de la subrasante.
SN = NUmero Estructural.

56



Tabla 49
Nivel de Confiabilidad para un solo periodo de Disefio (10 o 20 afios) de acuerdo al Trafico.

Tipo de Vias Trafico Factor W18 I\.llveTI.De
Confiabilidad (R)
TPO 75,000 150,000 65.00%
TP1 150,001 300,000 70.00%
Vias con Baja
transitabilidad TP2 300,001 500,000 75.00%
vehicular
TP3 500,001 750,000 80.00%
TP4 750 001 1,000,000 80.00%
TP5 1,000,001 1,500,000 85.00%
TP6 1,500,001 3,000,000 85.00%
TP7 3,000,001 5,000,000 85.00%
TP8 5,000,001 7,500,000 90.00%
TP9 7,500,001 10°000,000 90.00%
TP10 10°000,001 12°’500,000 90.00%
TP11 12°500,001 15°000,000 90.00%
Demas Vias TP12 15°000,001 20’000,000 95.00%
TP13 20°000,001 25’000,000 95.00%
TP14 25°000,001 30’000,000 95.00%
TP15 >30 000 000 95.00%

Fuente: Manuel de Carreteras afio 2014

Tabla 50

Desviacion Estandar Normal (Z,) Para disefios de 10 o 20 afios.

Desviacion Estandar

Tipo de Vias Trafico Factor W18
Normal Z,
TPO 75 000 150 000 -0.385
) . TP1 150 001 300 000 -0.524
Vias con Baja TP2 300 001 500 000 -0.674
transitabilidad TP3 500 001 750 000 -0.842
vehicular
TP4 750 001 1 000 000 -0.842
TP5 1 000 001 1 500 000 -1.036
TP6 1500 001 3000 000 -1.036
TP7 3000 001 5 000 000 -1.036
TPS8 5000 001 7 500 000 -1.282
TP9 7 500 001 10 000 000 -1.282
TP10 10 000 001 12 500 000 -1.282
TP11 12 500 001 15 000 000 -1.282
Demas Vias TP12 15 000 001 20 000 000 -1.645
TP13 20 000 001 25 000 000 -1.645
TP14 25 000 001 30 000 000 -1.645
TP15 >30 000 000 -1.645
Fuente: Manuel de Carreteras afio 2014
Tabla 51
Desviacion estandar combinado (So).
Casos So
Para pavimentos flexibles sobre capas 0.40 - 0.50
Construcciones Nuevas (recomendado) 0.45

Fuente: Manuel de Carreteras afio 2014
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Tabla 52 _ . _ _ o
De acuerdo con el trafico, seleccién de diferencial de serviciabilidad.

Diferencial de

Tipo de Vias Trafico Factor W18 Serviciabilidad (APSI)

TPO 75 000 150 000 1.80

TP1 150 001 300 000 1.80

Vias con Baja TP2 300 001 500 000 1.80
transitabilidad TP3 500 001 750 000 1.80
vehicular TP4 750 001 1.000 000 1.80
TP5 1,000 001 1500 000 1.50

TP6 1500 001 3000 000 1.50

TP7 3000 001 5 000 000 1.50

TPS 5000 001 7 500 000 1.50

TP9 7 500 001 10 000 000 1.50

TP10 10 000 001 12 500 000 1.50

TP11 12 500 001 15 000 000 1.50

] TP12 15 000 001 20 000 000 1.20

Demas Vias TP13 20 000 001 25 000 000 1.20
TP14 25 000 001 30 000 000 1.20

TP15 >30 000 000 1.20

Fuente: Manuel de Carreteras afio 2014

¢ Calculo del Niumero estructural SN

Tabla 53
Numero Estructural calculado, para 10, 15y 20 afios; CBR de la subrasante hallado de la calle
Progreso CBR = 15.60%

Periodo . Periodo de
‘ de Disefio FREED CE Disefio en
Item Variables de Disefio ~ Disefio en afios ~

en afios 15 afnos

10 20

01 Ejes equivalentes (Wus) 453,000.00 736,000.00 1,060,000.00
02 Factor de Confiabilidad (R) 75% 80% 85%
03 Desviacion Estandar Normal (Zr) -0.674 -0.842 -1.036
04 Error Estandar Combinado (So) 0.45 0.45 0.45
05 CBR de la Subrasante (%) 15.60 15.60 15.60
06 Mddulo Resiliente Subrasante (Mr) psi 14825 14825 14825
07 Diferencial de Serviciabilidad (A PSI) 1.80 1.80 1.50
08 Numero Estructural (SN) 2.11 2.35 2.62

Fuente: Manuel de Carreteras afio 2014
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Tabla 54
Numero Estructural calculado, para 10, 15y 20 afios; CBR de la subrasante minimo para disefio,
CBR = 6.00%

Periodo Periodo de Periodo de
item Variables de Disefio CRDEND  peero en afipe 2 oolo CN

en afnos 15 afos

10 20

01 Ejes equivalentes (Wus) 453,000.00 736,000.00 1,060,000.00
02 Factor de Confiabilidad (R) 75% 80% 85%
03 Desviacion Estandar Normal (Zr) -0.674 -0.842 -1.036
04 Error Estandar Combinado (So) 0.45 0.45 0.45
05 CBR de la Subrasante (%) 6.00 6.00 6.00
06 Médulo Resiliente Subrasante (Mr) psi 8043 8043 8043
07 Diferencial de Serviciabilidad (A PSI) 1.80 1.80 1.50
08 Numero Estructural (SN) 2.66 2.96 3.35

Fuente: Elaboracién Propia.
Nota: Por motivo de Analisis, en la Tabla N° 60 se asumira un CBR de subrasante de 6%, el cual nos

ayudard a identificar como influye el CBR de la Subrasante en el SN calculado.

Tabla 55
Analisis de Resultados del Nimero Estructural Calculado.

Periodo de Disefio CBR 6% CBR 15.6 %
Afios SN Calculado SN Calculado
10 afios 2.66 2.11
15 afios 2.96 2.35
20 afos 3.35 2.62

Fuente: Elaboracion Propia.
Nota: De la tabla 55, su puede concluir lo siguiente, el CBR de la subrasante, se encuentra

correlacionado mediante el modulo resiliente (Mr) se define como la rigidez del suelo donde se apoya
la estructura la via, este afecta al calculo del Numero Estructural que determina el espesor de la
estructura del Pavimento Flexible.

Mediante la ecuacién siete determinaremos los espesores de capa de acuerdo a los
coeficientes estructurales, SN requerido.

SN=a;*di+ay*dy* My+ Az *xdz* Mg.coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien, [Ecuacién 8]
Donde:

ai, a2, as = Coeficiente Estructural de Capas: rodadura, Base y Sub-base.

di1, dz2, d3 = Espesor en cm, capas de rodadura, Base y Subbase.

mz, m3 = Coeficiente de Drenaje del lugar.
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Tabla 56 o _
Valor de Coeficiente Estructural de la capa asféltica.

Componente de la Capa Valor de Coeficiente

Superficial Estructural a; (cm) Observacion

Recomendacién de capa asfaltica

Carpeta Asfaltica en Caliente, a 20 0.170 para cualquier tipo de Trafico.

°C (68 °F)

- . Recomendacion de capa asfélticas
Car}pe;ta Asfaltica e'n’Frlo, mezcla 0.125 para < 1 000 000 EE
asfaltica con emulsion.

. . Recomendacién de capa asfaltica
Micro pavimento 25mm 0.130 para < 1 000 000 EE

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014.

Tabla 57
Coeficiente Estructural recomendado para Base.

Valor de Coeficiente

Estructural az (cm) Sl

Componente de la Base

Base Granular CBR 80%,
compactada al 100% 0.052 Se recomienda una Base para
delaM.D.S ' Tréfico <10 000 000 EE

Base Granular CBR 100%, Se recomienda una Base para
0,
compactada al 100% 0.054 Trafico > 10 000 000 EE

de la M.D.S

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014.

Tabla 58
Valor recomendado para Coeficiente Estructural de la Subbase.

Valor de Coeficiente

Estructural az (cm) Observacion

Componente de la Sub Base

Subbase Granular CBR 40%, Capa de Subbase recomendada
compactada al 0.047 para CBR min. 40%, para
100% de la M.D.S Todos los niveles Tréfico

Fuente: AASHTO’93.
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Tabla 59

Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial y Base Granular.

Tipo de
Camino

Tréafico

Ejes Equivalentes
Acumulados

Capa Superficial

Base
Granular

Caminos
de Bajo
Volumen
de
Transito

Resto de
Caminos

TP1

TP2

TP3

TP4

150,001

300,001

500,001

750 001

300,000

500,000

750,000

1,000,000

TSB, o Lechada Asfaltica (Slurry
seal): 12mm, o Micro pavimento:
25mm Carpeta Asfaltica en Frio:

TSB, o Lechada Asfaltica (Slurry
seal): 12mm, o Micro pavimento:
25mm, Carpeta Asféltica en Frio:

Micro pavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en Frio:
60mm Carpeta Asféltica en
Caliente: 70mm

Micro pavimento: 25mm Carpeta
Asféltica en Frio: 70mm

Carpeta Asfaltica en

Caliente: 80mm

150 mm

150 mm

150 mm

200 mm

TP5
TP6

TP7

TP8

TP9

TP10

TP11

TP12

TP13

TP14

1,000,001
1,500,001

3,000,001
5,000,001
7,500,001

10’000,001

12'500,001
15'000,001
20'000,001

25'000,001

1,500,000
3,000,000

5,000,000
7,500,000
10’000,000

12'500,000

15°000,000
20°000,000
25°000,000

30'000,000

Carpeta Asfaltica en Caliente:
80mm

Carpeta Asfaltica en Caliente:
90mm

Carpeta Asfaltica en Caliente:
90mm

Carpeta Asfaltica en Caliente:
100mm

Carpeta Asfaltica en Caliente:
110mm

Carpeta Asfaltica en Caliente:
120mm

Carpeta Asfaltica en Caliente:
130mm

Carpeta Asfaltica en Caliente:
140mm

Carpeta Asfaltica en Caliente:
150mm

Carpeta Asfaltica en Caliente:
150mm

200 mm

200 mm

200 mm

250 mm

250 mm

250 mm

250 mm

250 mm

300 mm

300 mm

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014.
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Tabla 60

Valores recomendados para Coeficiente de Drenaje m;.

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A

CALIDAD DEL NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACION.
DRENAJE
< Que 1% 1% - 5% 5% - 25% > Que 25%

Excelente 1.40-1.35 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
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-10.80 0.80
Insuficiente 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 — 0.60 0.60
Muy Insuficiente 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: AASHTO’93.

Tabla 61

Resultado del Numero Estructural SN requerido en periodo de disefio de 10, 15y 20 afios.

Datos

Periodo de

Disefo 10 afos

Periodo de

Diseno 15 afnos

Periodo de
Disefo 20 afos

Coeficiente Estructural

Micropavimento 25mm 0.130 0.130 -
Carpeta Asfaltica en Caliente, a 20 °C i i

(68 °F) 0.170
Base Granular CBR 80%,

compactada al 100% de la MDS 0.052 0.052 0.052
Subbase Granular CBR 40%,

compactada al 100% de la MDS 0.047 0.047 0.047
Minimos espesores en funcidn a ejes equivalentes

Carpeta Asfaltica en Caliente 2.50 cm 2.5cm 8.00 cm
Base Granular 15.00 cm 15.00 cm 20.00 cm
Subbase Granular &? &? &?
Coeficiente de Drenaje

Base Granular 1.00 1.00 1.00
Subbase Granular 1.00 1.00 1.00
Numero Estructural SN calculado 2.11 2.35 2.62
ESTRUCTURA REAL DEL

PAVIMENTO Pulg Cm Pulg Cm Pulg Cm
Espesor de la Carpeta Asfaltica 17 2.54 1” 2.54 3.15 8.00
Espesor de la Base Granular 5.9” 15.00 5.9” 15.00 7.87 20.00
Espesor de la Subbase granular 8.66" 22.00 10.63” 27.00 3.93 10.00
Numero Estructural SN Requerido 2.14 2.38 2.87

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 16
Estructuracion final del pavimento para la calle Progreso.

PERIODO DE DISENO PERIODO DE DISENO PERIODO DE DISENO
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CBR 80% MIN CBR 80%.MIN BASE GRANULAR
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CBR 80% MIN 20cm
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Grafico 17

Estructuracion Recomendado del Catalogo de Estructuras de Pavimento Flexible Con Carpeta Asfaltica
en Caliente Periodo de Disefio 20 Afios, para ejes equivalentes de Tp5 que estan entre 1°000,001.00
—1’500,000.00.

PERIODO DE DISENO
20 ANOS
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE

¥
R Lo
R4 : —x
BASE GRANULAR | = v .0
100% DE MDS |/ TV R 20cm
CER 80% MIN I '
- 3
SUB-BASE GRANULAR | -
95% DE MDS '
CBR 40% MIN e Toem
| -
SUBRASANTE
95% DE MDS
CEBR 15% |

Fuente: Elaboracion propia, en base al Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos 2014, figura N° 12.8.

Nota: Las estructuraciones presentadas seran seleccionadas de acuerdo al criterio profesional,
viéndose que los parametros de disefio nos ayudan a seleccionar las estructuraciones mas factibles
gue cumplan con las caracteristicas de transito.
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y disefio de Investigacion

El presente informe de suficiencia profesional segun su finalidad es basico, segun su
disefio es no experimental, segun su enfoque es cualitativo y segun su fuente de datos
es documentales.

Segun su alcance o nivel es descriptivo porque es cualitativo (describe a los
pardmetros de disefio de un pavimento flexible). El disefio de investigacion es
transeccionales o transversales ya que busca recolectar datos en un de tiempo Unico
y correlacional porque busca evaluar como los parametros de disefio influencian en
la estructura de un pavimento flexible.

4.2 Método de Investigacion

Segun el método de Investigacion es deductivo pues se usa el razonamiento para
obtener conclusiones y expone la realidad en funcion de leyes o teorias generales.
4.3 Poblacién y Muestra

La poblacion para el presente trabajo de suficiencia profesional son las calles del

centro poblado la Quebrada y la muestra que se analizara sera la calle Progreso.
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4.4 Lugar de Estudio

Ubicacion

El presente trabajo de suficiencia profesional se ubica como se detalla a continuacion:

Region
Departamento
Provincia
Distrito

Centro Poblado

Grafico 18
Ubicacion de la calle Progreso.
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LalQuebrada
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4.5 Técnicas e Instrumentos para la recoleccién de la informacion

a) Técnicas

Las técnicas usadas son la observacion, el analisis documental y andlisis de
contenido.

b) Instrumentos

El andlisis documental: formatos, computadora y sus unidades de almacenaje;
analisis de contenido: cuadro de registro y clasificacion de categorias; y la

observacion que es estructurada: lista de cotejo y escala de estimacion.
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4.6 Anédlisis y Procesamiento de datos

MATRIZ DE CONSISTENCIA — PROYECTO TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

“Analisis de disefio de la estructura del pavimento flexible de la calle progreso en el

centro poblado la Quebrada, distrito de San Luis 2022”

PROBLEMA OBJETIVOS METOLOGIA
1. PROBLEMA GENERAL 1. OBJETIVO GENERAL Tipo de Investigacion
Bésica, No experimental,
1) ¢(Como los parametros de 1) Analizar como los cualitativo, documentales.
disefio influenciaran en la parametros de disefio
evaluacion de disefio de la influenciaran en la Disefio de lainvestigacion
estructura del pavimento evaluacion de disefiode la Correlacional — Transversal
flexible de la calle Progreso estructura del pavimento
en el Centro poblado Ila flexible de la calle Ambito de estudio
Quebrada, Distrito de San Progreso en el Centro - Centro Poblado la
Luis 20237 poblado la Quebrada, Quebrada.
Distrito de San Luis 2023.
2. PROBLEMAS Poblacion
ESPECIFICOS 2. OBJETIVOS Calles del Centro Poblado la
ESPECIFICOS Quebrada.
a) ¢Cémo la capacidad de
soporte (CBR) del suelo de a) Determinar como la Muestra
fundacion influird en el SN capacidad de soporte - Calle el Progreso
calculado en la evaluacion (CBR) del suelo de
de disefio de la estructura fundacion influira en el SN Técnicas de recoleccién de
del pavimento flexible de la calculado en la evaluacién datos
calle Progreso en el Centro de disefio de la estructura -  Observacion
poblado la  Quebrada, del pavimento flexible de - Documental
Distrito de San Luis 20237 la calle Progreso en el - Contenido
Centro poblado la
b) ¢De qué manera Ilos Quebrada, Distrito de San Instrumentos
componentes del factor W18 Luis 2023. Andlisis documental; Formatos,
influird en la evaluaciéon de Laptop y objetos de almacenaje
disefio de la estructura del b) Determinar de qué de informacién USB, TB, otros.
pavimento flexible de la calle manera los componentes  Andlisis de contenido; cuadro
Progreso en el Centro del factor W18 influird en de registro y clasificacion de las
poblado la  Quebrada, la evaluacion de disefio de  categorias.
Distrito de San Luis 20237 la estructura del Observacion Estructurada; lista
pavimento flexible de la ge cotejo, escala de estimacion.
c) ¢De qué manera el SN calle Progreso en el
requerido y los coeficientes Centro poblado la

estructurales influiran en las
capas del pavimento flexible
en la evaluacién de disefio
de la estructura del
pavimento flexible de la calle
Progreso en el Centro
poblado la  Quebrada,
Distrito de San Luis 2023?

Quebrada, Distrito de San
Luis 2023.

c) Calcular de qué manera el
SN requerido y los
coeficientes estructurales
influirdn en las capas del
pavimento flexible en la
evaluacion de disefio de la
estructura del pavimento

flexible de la calle
Progreso en el Centro
poblado la Quebrada,

Distrito de San Luis 2023.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En el presente informe de trabajo de suficiencia profesional se tuvo las siguientes
conclusiones:

Sobre el objetivo general

Se concluye que, los parametros de disefio para un pavimento flexible influyen de
manera proporcional de acuerdo a la capacidad de soporte del suelo (CBR), las
caracteristicas de transito vehicular expresados en ejes equivalente y a los
coeficientes estructurales, para el presente informe de T.S.P se estructuré el
pavimento flexible para el proyecto de mejoramiento de transitabilidad vehicular del
Centro Poblado la Quebrada, obteniendo los siguientes resultados, para el periodo de
disefio de 10 y 15 afios la estructuracién sera, un Micropavimento de 2.54cm, Base
Granular de 15cm, Subbase Granular de 22cm - 27cm, y para el periodo de disefio
de 20 afios una estructuracion de una capa Asfaltica en Caliente e=8cm, Base
Granular e=20cm, una Subbase e=10cm. Los resultados mostrados, dan a entender
la diferencia entre cada estructura.

Sobre los objetivos especificos

a) La capacidad de soporte del suelo (CBR) se determind mediante el ensayo de
CBR, NTP 339.145-CBR, el estudio se realiz6 en 3 calicatas, obteniendo como
resultado una Subrasante en la C-1 un CBR = 15.60%; C-2 un CBR = 16.80%; C-3
un CBR =16.10%. Asi mismo, para calcular el nimero estructural SN se tomé el valor
minimo CBR = 15.60%, con el cual se obtuvo un Numero Estructural para diferentes
periodos de disefio como, 10 afios SN=2.11; 15 afios SN=2.35; 20 afios SN=2.62; ya

gue el CBR de la calle Progreso estan en promedio de 15-16%, se asumid un caso
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con una Subrasante de CBR = 6% para identificar las diferencias en el célculo del SN,
se obtuvo los siguientes resultados, para periodo de disefio de 10 afios SN=2.66; 15
afios SN=2.96; 20 afios SN=3.35. Con lo cual, cotejando los resultados, se concluye
gue el CBR de la Subrasante influye en el calculo del SN, de tal manera que, a mayor
sea el CBR el SN disminuird su dimensién, y a menor CBR el valor del SN disminuira
requiriendo ademas de un mejoramiento de la Subrasante.

b) Para determinar el factor W18 y sus componentes se realizé el analisis del
trafico obteniendo como resultado la siguiente clasificacion vehicular, Autos 19.70%,
Station Wagon 8.20%, Camioneta-Pick-Up 11.01%, Camioneta-Panel 6.13,
Camioneta-Rural 18.13%, Micro-Bus 6.29%, Omnibus 2E 2.32%, Omnibus 3E 4.55%,
Camion 2E 7.04%, Camion 3E 5.55%, Camion 4E 5.13%, Semi Trailer T3S1 5.96%,
los cuales fueron convertidos a factores de carga FEC de acuerdo a sus
caracteristicas por cada tipo de vehiculo, obteniendo asi, para Vehiculos Liviano
0.005, Omnibus 2E 4.50, Omnibus 3E 2.63, Camién 2E 4.50%, Camién 3E 3.28,
Camion 4E 2.77, Semi Trailer T3S1 6.52.

De acuerdo a las caracteristicas de la via también se determiné el factor carril y
direccional, ya que se tenia el tramo 1 con una sola calzada y dos direcciones, tramo
2 con dos calzadas y cada calzada con una sola direccion, por tanto, se tuvo un mismo
valor para ambos casos, Fd = 0.50; Fc= 1.

Para obtener el factor w18 se realizo el analisis a diferentes periodos de disefio donde
el Factor de Crecimiento Acumulado influye directamente en mayor proporcion, a
continuacion, los resultados para periodos de disefio a 10, 15 y 20 afios, Factor W18
= 453,000.00 EE; 736,000.00 EE; y 1,060,000.00 EE. los cuales influiran en el disefio

de la estructura del pavimento.
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C) El Numero Estructural SN requerido final para un tiempo de disefio de 10 afios
fue un SN calculado = 2.11; SN requerido = 2.14, con coeficientes estructurales de
capas se asignados en base a los ejes equivalentes Wis, carpeta asféltica
(Micropavimento) 2.54 cm; Base Granular 15.00 cm; SubBase Granular 22.00 cm.
Para periodo de disefio de 15 afios SN calculado = 2.35; SN requerido = 2.38, Carpeta
asfaltica (Micropavimento) 2.54 cm; Base Granular 15.00cm; Sub-Base Granular
27.00cm. Para periodo de disefio de 20 afios SN calculado = 2.62; SN requerido =
2.87, Carpeta Asféaltica en Caliente a (68°F) 8.00 cm; Base Granular 20.00 cm; Sub-
Base Granular 10.00 cm.

5.2 Recomendaciones

Sobre el objetivo general

Para disefiar la estructura de un pavimento cualquiera se recomienda la recopilacién
adecuada de toda la informacion necesaria en la medida mas exacta posible, para asi
determinar de manera adecuada el SN y realizar una estructuracion del pavimento
efectiva, el cual cumplira de manera satisfactoria el volumen de transito vehicular
proyectado para el periodo en afos en que fue disefiado.

Sobre los objetivos especificos

a) Paraoptar el CBR de disefio, se recomienda, tomar el menor CBR del tramo, en
caso hubiese suelos con baja capacidad de soporte CBR < 6%, el cual se considera
una Subrasante insuficiente, se realice una estabilizacion de suelos, ya que el CBR
de la subrasante determinara la rigidez del suelo de fundacion expresado en el
modulo resiliente (Mr), el cual influye directamente al determinar el Numero
estructural.

b) El factor Wis se encuentra directamente relacionado con el IMD, entonces, se

recomienda que, para el estudio de trafico vehicular, este se realice con un personal
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experimentado para asi obtener datos acerca del tipo de vehiculo y su clasificacion,
ya que al transformarlo en factor camion (FEC) este influye en el calculo del Factor
Wis.

c) Tomar consideracion las recomendaciones de espesores minimos y coeficientes
estructurales que se encuentran en funcién a ejes equivalentes Wis en el manual de
carreteras y normas vigentes, para la correcta estructuracién del pavimento, de esa

manera brindar una seguridad de soporte de cargas de ejes equivalentes mayores.
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CAPITULO VI

GLOSARIO DE TERMINOS Y REFERENCIAS

6.1 Glosario de Términos

AASHTO’93: La Asociacion Estadounidense de Funcionarios de Transporte y
Carreteras Estatales es una organizacion que establece estandares, publica
especificaciones y lleva a cabo pruebas de protocolos y pautas en los 50 estados.
Infraestructura vial: Es la via y los soportes que conforman la estructura de la
carpeta asfaltica o concreto hidraulico.

pavimento flexible: Esta constituido en niveles, empezando desde la carpeta
asféltica, la base y por ultimo la subbase, el cual va apoyada en la subrasante o suelo
compactado, normalmente la capa asfaltica esta constituida por un material
bituminoso.

Factor W18: Cantidad de vehiculos transformados en ejes equivalente estimados
para un determinado tiempo en que se piensa realizar un disefio o estudio.

CBR: Se define como un Ensayo con el objetivo de medir su capacidad de resistencia
a fuerzas a compresién y cortantes, que expresada en modulo resiliente interfiere en
el disefio del pavimento.

SN: Es el paquete completo del a estructura del pavimento, a partir de este factor
aplicando los coeficientes estructurales se define los espesores efectivos de la
carpeta asfaltica, base y subbase.

NTP: Las Normas Técnicas Peruanas son documentos que establecen las
especificaciones de calidad de los productos, procesos y servicios.

ASTM: Es una organizacion de normas internacionales destaca por desarrollar y

publicar normas ensayados y aplicables a materiales, productos, sistemas y servicios.
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CAPITULO VI

ANEXOS

ANEXO 1 — Costo Total de la Investigacion e Instalacion del Proyecto Piloto.

Descripcién Unidad Cantidad Precio Parcial

Gasto Externo

Asesoramiento Global 1 S/ 500 S/ 500
Gasto Interno

Transporte Global 2 S/ 50 S/ 100
Impresiones y/o copias Global 1 S/ 100 S/ 100
Hospedaje Mes 2 S/ 250 S/ 500
Utilices Global 1 S/ 100 S/ 100
Equipos Tecnolégico (ordenador) Global 1 S/ 800 S/ 800
Costo Total S/ 2,100

Fuente: Elaboracién propia.

ANEXO 2 - Costo Total de la Investigacion e Instalacion del Proyecto Piloto.



