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RESUMEN

Optimizacion del Disefio Estructural de Pavimentos de Concreto mediante el uso
de Sobrecapas de Refuerzo para la: Av. Mario Urteaga - Carril noreste (Entre

Ovalo el Incay Jr. Cumbe Mayo) de la Ciudad de Cajamarca, 2016.

La presente tesis tiene como objetivo mostrar una alternativa de solucion al problema que
se encuentra presente en las vias de nuestra ciudad y para éste estudio en particular, al de
la Av. Mario Urteaga (Entre Ovalo el Inca 'y Jr. Cumbe Mayo), en la calzada con direccion
noroeste, que posee una longitud aproximada de 500.00 m y que contempla como
inconvenientes , el continuo atasco del trafico por el mal estado en que se encuentra el
pavimento actual, asi como el deterioro de las llantas que sufren los vehiculos al transitar
por dicho pavimento; por dicha razén se procedié a realizar el estudio actual del estado
de la via, para lo cual se ha tenido en cuenta el analisis de algunos indicadores (analisis
de transito, andlisis de suelos, cantidad de fallas presentes, severidad de fallas, etc.) y con
la recopilacion de todos los datos se realizd el calculo de los espesores necesarios para las

sobrecarpetas, complementando el disefio tradicional mediante el Método Aashto 93.

La estructura del pavimento estd compuesta por las capas asfaltica, base y subbase
respectivamente, y como resultado del disefio de las sobrecarpetas para la via en estudio,
se ha obtenido espesores de 16.5 cm y 16.00 cm para sobrecarpetas a base de concreto
asfaltico y losa de hormigon; llegando a la conclusion de que el uso de las sobrecapas de
refuerzo es una medida de rehabilitacidn practica y comoda en lo que respecta a costos y
colocacion, y de la misma forma que otras técnicas como el reciclado, restauracion o la

reconstruccion, su aplicacion puede ser resultar muy eficaz.

Palabras clave: Evaluacion de Pavimentos, Medidas de rehabilitacion para pavimentos,
Sobrecarpetas de refuerzo, Disefio por Deficiencia Estructural, Capacidad estructural

futura, Capacidad estructural existente.



ABSTRACT

Optimization of the Structural Design of Concrete Pavements through the use of
Reinforcement Overlays for: Av. Mario Urteaga- Northeastern Lane (Between

Ovalo the Inca and Jr. Cumbe Mayo) of the City of Cajamarca, 2016.

The present thesis aims to show an alternative solution to the problem that is present in
the streets of our city and for this study in particular, to the Av. Mario Urteaga (Between
Ovalo the Inca and Jr. Cumbe Mayo ),on the road that goes to the center of the city ,that
has an approximate length of 500.00 m and which considers as inconveniences, the
continuous traffic jam due to the poor state of the current pavement, as well as the
deterioration of the tires suffered by the vehicles when traveling on said pavement, by
said the current study of the state of the track was carried out, for which the analysis of
some indicators (traffic analysis, soil analysis, number of present faults, fault severity,
etc.) has been taken into account the compilation of all data was performed calculating
the thicknesses required for the overpacks, complementing the traditional design using
the Aashto Method 93.

The structure of the pavement is composed of the asphalt, base and subbase layers
respectively, and as a result of the design of the overlays for the road under study,
thicknesses of 16.5 cm and 16.00 cm have been obtained for overlays based on asphalt
concrete and concrete slab. concrete; coming to the conclusion that the use of the overlays
of reinforcement is a practical and comfortable rehabilitation measure in regard to costs
and placement, and in the same way as other techniques such as recycling, restoration or

reconstruction, its application can be very effective.

Keywords: Evaluation of Pavements, Rehabilitation measures for pavements,
Reinforcement overlay, Design for Structural Deficiency, Future structural capacity,

Existing structural capacity.



CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

En la presente tesis se desarrollé la evaluacion del estado situacional en el que se
encuentra la Av. Mario Urteaga (Entre Ovalo el Inca y Plazuela Victor Raul Haya la
Torre), en la calzada con direccidn noroeste, con el fin de proponer posibles soluciones
para su mejora, por lo que se realiz6 el conteo de fallas y descripcién de la gravedad en
la que se encuentra cada una de ellas a través de la aplicacion del Método del indice de

Condicidén de Pavimentos.

El presente trabajo ademas, contiene el levantamiento topogréafico de la via, asi como el
estudio de mecénica de suelos, estudio de transito y andlisis en general; todo esto con la
finalidad de obtener los datos necesarios que nos permitan realizar el disefio de las
sobrecapas de refuerzo aplicando el Método Aashto 1993 y de acuerdo a la Guia para el
disefio de estructuras de pavimentos por AASHTO, pero para éste caso se va a
complementar el disefio ya conocido y tradicional agregandole algunos indicadores que
permitiran llegar al calculo de los espesores buscados para las sobrecarpetas. Para esto
se propone dos tipos de sobrecarpetas, que son a base de concreto asfaltico y de losa de
hormigon y se evaluaran los resultados obtenidos con el fin de que se conviertan en una

posible solucion a la via.

Para el desarrollo de la tesis, el informe se ha dividido en 5 capitulos:

En el capitulo | se presenta el planteamiento de la investigacion, el problema, la
justificacion, los alcances, las limitaciones y objetivos de la investigacion.

En el capitulo 11 se abordan los aspectos teoricos relacionados a la utilizacion de las
sobrecarpetas; dividido en dos partes: antecedentes tedricos que va desde internacionales
hasta locales; y bases teoricas dentro de las cuales se desarrolld los conceptos mas
importantes para la investigacion.

En el capitulo I11 se desarrolla el procedimiento detallado utilizado para la obtencién de
los datos de campo.

En el capitulo 1V se realiza el anélisis de los datos obtenidos en el capitulo anterior y si
dichos resultados resultan ser consistentes.

Finalmente, en el capitulo V se presenta las conclusiones a las que se llego.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, uno de los problemas que mas afecta a la provincia de Cajamarca, es el
mal estado en el que se encuentran sus calles y por ende los pavimentos urbanos; dentro
de ellos, las vias de principal comunicacion dentro de la ciudad. Cualquiera sea el tipo
de pavimento; ya sea flexible, rigido o mixto, es usual encontrar en ellos fisuras,
depresiones y baches que dificultan el transito normal de los vehiculos que circulan la
ciudad y sus alrededores; no se puede hablar de una causa Unica del deterioro de las
pistas, debido a que las fallas que afectan al pavimento se producen por diversidad de
factores, entre ellos tenemos: el resultado de un mal disefio del paquete estructural, de la
mala calidad de los materiales, de errores en el proceso constructivo, del efecto de
solicitaciones externas como carga vehicular y agentes externos como los climaticos,
pero uno de los principales problemas es que no se lleva a cabo un mantenimiento o
rehabilitacién adecuado puesto que no se toma en cuenta el plan de vida de la via, es
decir, no se evalta el comportamiento estructural del pavimento con el paso del tiempo
y solo se interviene cuando el deterioro del pavimento es grave, para éste caso
analizaremos la Av. Mario Urteaga (Entre el Ovalo el Inca y el Jr. Cumbe Mayo),
exactamente en la calzada con direccidn noroeste y que se encuentra dentro del area
urbana de la ciudad de Cajamarca, cabe mencionar que, ésta Avenida mencionada,
también se encuentra dentro del Plan de Accion de la Municipalidad Provincial de
Cajamarca para su remodelacion, rehabilitacion o mejoramiento, segun sea lo mas

adecuado.

Es de suma importancia la evaluacion de los dafios en el que se encuentra actualmente
el pavimento de la via ya mencionada, y si lograra ejecutarse en un futuro, se tenga un
Analisis completo del diagndstico, ademas de una Propuesta a través de Métodos de
Rehabilitacion mediante el disefio de Sobrecapas de Refuerzo, escoger el mas
conveniente y plantear alternativas de solucion. Por ello, el resumen presentado en este
estudio, se basa en el anélisis de diferentes Técnicas de Rehabilitacion para pavimentos,
y especificamente en el Disefio de Sobrecapas de Refuerzo, utilizando el Método
AASHTO 93; todo luego de haber realizado el diagnostico situacional en que se
encuentra el pavimento de la avenida mencionada, y el porqué es importante presentar
una solucién mediante la Rehabilitacion, realizando el Disefio de Sobrecapas de
Refuerzo usando AASHTO 93.



En funcion a lo anteriormente expuesto se presenta la tesis titulada: “Optimizacion del
Disefio Estructural de Pavimentos de Concreto mediante el uso de Sobrecapas de
Refuerzo, para la: Av. Mario Urteaga-Carril Noreste (Entre Ovalo el Inca y Jr. Cumbe
Mayo), de la ciudad de Cajamarca, 2016 ”; en la cual se analizaran los diferentes métodos
de rehabilitacion que se pueden aplicar a la via mencionada ; y entre ellos el disefio de
Sobrecapas de Refuerzo utilizando el Método AASHTO 93 ; todo éste proceso, luego de

haber realizado el diagnostico situacional y recoleccidn de datos necesarios.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl es el comportamiento estructural del pavimento de la: Av. Mario Urteaga (entre
el Ovalo el Inca y Jr. Cumbe Mayo), de la ciudad de Cajamarca, utilizando Sobrecapas

de Refuerzo, para la calzada en estudio?
1.4. HIPOTESIS

El Uso de Sobrecapas de Refuerzo, como Método de Rehabilitacion para la calzada en
estudio del pavimento de la: Av. Mario Urteaga (Entre el Ovalo el Inca y Jr. Cumbe

Mayo) de la ciudad de Cajamarca, mejoraré su condicién de servicio.

- Variable dependiente  : Condicidn de servicio del pavimento.

< Variable independiente: Uso de sobrecarpetas de refuerzo.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La Justificacidn Basica del proyecto es proponer nuevas Técnicas para la Rehabilitacion
de Pavimentos, para este caso, mediante el disefio de Sobrecapas de Refuerzo utilizando
el Método AASHTO 93, y tomar un caso practico de un problema que se encuentre en el
pavimento de la vias de la Ciudad de Cajamarca, para asi verificar que puede servir como
una alternativa de solucion, para el Mejoramiento de la Transitabilidad y Vias.

La calzada con direccion noroeste de la Av. Mario Urteaga (Entre el Ovalo el Inca y Jr.
Cumbe Mayo) contempla como problemas el continuo atasco del trafico por el mal estado
en el que se encuentra el pavimento actual, ademas de encontrarse dentro de los Planes
de Accidn de la Municipalidad Provincial de Cajamarca, en lo que respecta a vias que

necesitan rehabilitacion y mejoramiento futuro, por lo que al terminar la investigacion se
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plantearan nuevas alternativas de solucion al mal estado que afronta la via y que sean

viables a futuros problemas similares.

1.6. ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion contiene la evaluacion estructural de una de las calzadas que posee el
pavimento de la Av. Mario Urteaga (entre Ovalo el Inca y Jr. Cumbe Mayo), de la ciudad
de Cajamarca; y el estudio se realizara a partir de Agosto del 2016, mediante el
Diagndstico Situacional del estado en el que se encuentra dicho pavimento, exactamente
en la calzada con direccion noroeste, de aproximadamente 500.00 m de longitud total y
que ademas cuenta con un ancho de via entre 7.00 y 7.50 metros.

Una vez analizadas las condiciones de servicio y otros factores, se procedera con el
Disefio de las Sobrecapas de Refuerzo para el pavimento utilizando AASHTO 93 y su

posterior discusién como una adecuada técnica de Rehabilitacion.

1.7. LIMITACIONES

La presente investigacion se limitara a estudiar el Diagndstico Situacional del
pavimento, Ginicamente de la Av. Mario Urteaga (Entre el Ovalo el Inca y Jr. Cumbe
Mayo), para la calzada con direccion noroeste, y asi presentar como propuesta de
Rehabilitacion, el Disefio de Sobrecapas de Refuerzo utilizando el Método AASHTO

93, y por consiguiente la eleccion de la mejor alternativa de solucion.

1.8. OBJETIVOS

18.1. OBJETIVO GENERAL

< Realizar el Disefio de Sobrecapas de Refuerzo usando el Método AASHTO 93, para
la calzada en estudio de la Av. Mario Urteaga (Entre el Ovalo el Inca y Jr. Cumbe

Mayo), de la ciudad de Cajamarca.



1.8.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el Levantamiento Topografico para la zona en estudio.

Realizar el Diagnostico Situacional del estado en el que actualmente se encuentra
la calzada en estudio, a traves del Método del Indice de Condicién de Pavimentos
(PCI).

Realizar el Estudio de Mecéanica de Suelos y Estudio de Transito, para hallar los

valores a utilizar en el disefio de las sobrecapas de refuerzo.

Elaborar un presupuesto de cada alternativa de sobrecapa, para el pavimento

estudiado.

Elaborar una hoja de calculo con el procedimiento detallado aplicando el Método

Aashto 93 y especificando la sobrecarpeta a tratar.

Proponer los tipos y caracteristicas de las sobrecarpetas de refuerzo a utilizar, segun

el andlisis realizado para la rehabilitacion de la via.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Luis Ricardo Vasquez (1909). El tema de rehabilitacion de pavimentos es utilizado por
el Profesor Ricardo Vésquez, dando diversas catedras acerca del “Disefio de
Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles mediante sobrecapas de Concreto Asfaltico”
perteneciente a la ciudad de Colombia, y a la Universidad Nacional de Colombia, estudia
en primer lugar las deflexiones y otros existentes en pavimentos asi como el uso de
deflectémetros y de la Viga Benkelman por ejemplo, para lo cual realiza el disefio de
sobrecarpetas de concreto asfaltico usando métodos empiricos, como por ejemplo la
Formula de J. M. Kirk, y el Método de las Deflexiones usando &bacos para el desarrollo

de las capas de refuerzo antes mencionadas.

Diana Cainelli (2008). En ayuda con los Ingenieros: Gustavo Mezzclani, Mario Noste y
Jorge Tosticarelli, todos pertenecientes a Rosario, Argentina, realizan una importante
investigacion a la que la denominan: “Metodologia de Analisis en los Proyectos de
Refuerzo de Pavimentos”, en la cual describen una metodologia de trabajo para abordar
proyectos de rehabilitacién de pavimentos, ademas de una importante y agil herramienta
para la cuantificacion de la preparacion de la superficie, tratan acerca de las capas de
refuerzo para rehabilitar el pavimento y muestran una gran cantidad de resultados para

un caso practico.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

José Andrés Bermeo (2003). En lo que concierne al plano nacional, en el departamento
de Piura, se tiene la tesis :“Diseflo de sobrecapas asfalticas de refuerzo en pavimentos
usando el método del Instituto del Asfalto”, constituye un gran aporte al tema que merece
ser ampliado, ya que existen otros métodos, no solamente trata el uso de sobrecapas
asfélticas como alternativa de rehabilitacion, sino también el uso de sobrecapas de
refuerzo de concreto de cemento portland que, segln sea el caso, pueden ser adheridas y

no adheridas al pavimento por rehabilitar.



Javier Morales Oliveros (2005). Realiza la tesis basandose en los aportes de José
Andrés Bermeo, titulada “M¢étodos en la Rehabilitacion de pavimentos usando capas de
refuerzo”, constituye la inspiracion realizada para esta tesis pues el tema a investigar €S
similar, Javier Morales Oliveros aplica estos métodos y férmulas empiricas para una via

de la ciudad de Piura.

Klein Diaz Molocho (2009). Realiza estudios titulandolos: “Refuerzo de Pavimentos
segun Instituto del Asfalto”, para la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo,
perteneciente a la Ciudad de Chiclayo, en estos estudios describe cada uno de los
diferentes métodos existentes para el reforzamiento de Pavimentos tales como la

escarificacion, el reciclaje y reemplazo, los recapeos, etc.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

No se han encontrado antecedentes de trabajos similares realizados afines al tema de ésta

tesis en la ciudad de Cajamarca.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. PAVIMENTO

Un pavimento viene a ser una estructura compuesta de manera horizontal por una o un
conjunto de capas de materiales, técnicamente seleccionados y compactados
adecuadamente, comprendidas entre la subrasante y la superficie de rodamiento, cuyas
funciones principales son las de proporcionar una superficie de rodamiento uniforme y
resistente a la accion de transito, al intemperismo y otros agentes que puedan
perjudicarlo. Su funcidn es la de transmitir hasta la subrasante los esfuerzos producidos
por el transito, haciendo posible que el trafico peatonal y vehicular pueda utilizarse en

condiciones de comodidad, economia y seguridad.

Los pavimentos se clasifican historicamente en dos categorias: rigidos y flexibles. Los
pavimentos rigidos son aquellos que presentan una losa de concreto hidraulico y pueden
0 no tener capa sub-base entre la losa y subrasante. (Ver figura 2.2.1). Los pavimentos
flexibles son aquellos que presentan una carpeta asfaltica construida sobre unas capas

(base y sub-base), apoyandose todo este conjunto sobre la subrasante (Ver figura 2.2.2).
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Figura 2.2.1. Estructura de pavimento rigido. Figura 2.2.2. Estructura de pavimento flexible

Fuera de los tipos de pavimentos ya mencionados existe actualmente el llamado
pavimento compuesto y es aquel en el que se combinan tipos de pavimentos diferentes,
es decir, pavimentos "flexibles" y pavimentos "rigidos”, normalmente la capa rigida esta
por debajo y la capa flexible por encima. También se lo conoce como semirrigido o

semiflexible. (Ver figura 2.2.3).
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Figura 2.2.3. Estructura de pavimento compuesto.

2.2.2. PAVIMENTO FLEXIBLE

Se llama pavimento flexible a aquel cuya estructura total se deflecta o flexiona
dependiendo de las cargas que transitan sobre €l, es decir que tiende a deformarse y
recuperarse después de sufrir deformacion, transmitiendo la carga en forma lateral al
suelo a través de sus capas, poseen un revestimiento asfaltico sobre una capa base
granular, el cual junto con la base absorben las tensiones verticales de compresion del
suelo de fundacién por medio de la absorcion de tensiones cizallantes. Los pavimentos
flexibles tienen bajos valores de resistencia a la flexo-traccion, en sus capas constitutivas,
absorbiendo las solicitaciones mediante su resistencia al esfuerzo de corte, dependiendo
del espesor y calidad de estas capas. En general la calidad resistente de las capas



disminuye a medida que aumenta su distancia (profundidad) de la rasante (plano que

recibe las solicitaciones de transito). (Ver figura 2.2.4).

Figura 2.2.4. Comportamiento de un pavimento flexible.

2.2.3. DEGRADACION DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

FATIGA: En el caso de pavimentos flexibles, se presenta cuando se generan valores
elevados de deformacion a traccion en la zona inferior de la capa asfaltica, producto de
las cargas impuestas por el parque automotor (cargas repetidas), este tipo de deformacion
es asociada a la respuesta resiliente que presenta la estructura cuando se mueven las

cargas vehiculares.

Tabla 2.2.1 Causas y efectos de una mala resistencia a la fatiga.

CAUSAS EFECTOS

Bajo contenido de asfalto Agrietamiento por fatiga

Vacios altos de disefio Envejecimiento temprano del asfalto, seguido
por agrietamiento por fatiga

Falta de compactacion Envejecimiento temprano del asfalto, seguido
por agrietamiento por fatiga.

Espesor inadecuado de pavimento | Demasiada flexion seguida por agrietamiento
por fatiga.

Fuente: Disefio de mezclas asféalticas.

EXCESO DE DEFORMACION PERMANENTE: La deformacion permanente es la
deformacion vertical residual que se va acumulando debido al paso de vehiculos la cual

puede generar fallas estructurales o funcionales en el pavimento, la deformacion



permanente total es la suma de la deformacion producida en cada una de las capas del

pavimento.

2.2.4. METODOS USADOS EN REHABILITACION DE PAVIMENTOS

En general, la evaluacion del estado del pavimento, ayudara a fijar las prioridades de
sobrecarpetas u otras medidas de rehabilitacion y ayudara a establecer los programas de

correccion en el pavimento.

2.24.1. MANTENIMIENTOS TRADICIONALES

Considerando que, de todos los elementos que constituyen un camino, la superficie de
rodamiento es lo que mas determina la posibilidad de un transito rapido, cémodo, y
seguro, sera por demas importante el corregir oportunamente sus deterioros para evitar
que progresen y obliguen a una reconstruccion total para su arreglo, tradicionalmente se
le ha dado mantenimiento normal a los pavimentos flexibles mediante bacheo, sellado de

grietas, riego y renivelacion, que bien pueden utilizarse en forma aislada o combinada.
A continuacion, se describen, en términos generales, cada uno de estos trabajos:

A. RELLENO DE GRIETAS

Los procedimientos constructivos a utilizar para efectuar la correccion de grietas estan
en funcidn del tipo (aislado o abundante), del ancho y de la profundidad de los mismos;
estos procedimientos van desde relleno de grietas utilizando un producto asfaltico,
mortero asfaltico o bien tratamientos superficiales, hasta la programacion de una carpeta

nueva o sobrecarpeta.

B. RENIVELACION
La manera de efectuar la renivelacion, depende de la magnitud de la deformacion, los
trabajos para corregir dicha deformacion puede ser el sistema de riegos superficiales o

bien usando mezcla asféltica.
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C. BACHEO

Es reponer una porcién de la superficie de rodamiento que ha sido destruida por el
transito, €stas porciones se dividen por su tamaio en “calaveras” y baches, segiin sea su
dimension mayor, respectivamente, inferior o superior a quince centimetros (15 cm.), los
métodos para su correccion se basan en la forma de aparicion de las “calaveras” y/o
baches (aislados o continuos), a lo largo del camino y de las dimensiones de las mismas

y el procedimiento para su reparacion debera ser utilizando mezcla asfaltica.

Figura 2.2.5. Reparacion de un bache.

D. RIEGO DE SELLO

Este procedimiento se puede definir como la capa de material pétreo que se liga a la
carpeta por medio de un producto asfaltico, atendiendo a la magnitud de los trabajos y
organizacion establecida para efectuarlos, se considera al riego de sello como una labor
de reconstruccion cuando la superficie tratada exceda de mil (1000) metros lineales
continuos y los casos en los que se recomienda el riego de sello son, primero, cuando se
quiera proporcionar una superficie de desgaste a una carpeta cuando la carpeta existente
esté agrietada y/o tenga textura muy abierta, para evitar que se introduzca agua y
especialmente que ésta llegue a la base, y segundo, cuando se necesita dar rugosidad a la

superficie para hacerla antiderrapante.

E. SELLADO DE GRIETAS
Para obtener una conservacion efectiva de los pavimentos, es muy importante que la
subbase y la base se mantengan lo mas seco que sea posible, las grietas dejan pasar a

dichas capas reduciéndose su capacidad de carga, por lo tanto, uno de los objetivos
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primordiales del mantenimiento de los pavimentos es mantener su superficie
adecuadamente impermeable, en que las grietas deben mantenerse selladas todo el tiempo
y dentro de los materiales de relleno se recomiendan las emulsiones asfalticas de
asentamiento rapido, donde a menudo se utilizan asfaltos muy pesados (alta viscosidad)
para el relleno de grietas menores de 3 mm. de ancho, y una mezcla de producto asfaltico
y arena fina cuya fluidez garantice una adecuada penetracion, para el relleno de grietas

con anchos mayores a 3 mm.

F. TRATAMIENTO SUPERFICIAL A BASE DE SLURRY SEAL

El Slurry Seal, es una mezcla homogénea y semi-fluida de emulsion asfaltica, agua, filler
mineral, y agregados finos bien graduados, la cual se aplica a la superficie del pavimento
por medio de una caja distribuidora adaptada con correderas y dispositivos adecuados,
los principales materiales del Slurry Seal son los agregados y la emulsion asfaltica, éstos
deben estar limpios y triturados y deben ser durables y con graduacién buena y uniforme,
la emulsion es un sistema de tres partes que consisten de cemento asfaltico, agua y
emulsionante, los principales usos de los tratamientos superficiales con Slurry Seal son
para tratamientos preventivos y correctivos. Las especificaciones generales de la
Asociacioén Internacional de Slurry Seal en su guia A-105 reconocen tres graduaciones
bésicas de agregados, donde cada graduacion depende del objetivo del tratamiento

particular, a continuacion tratamos cada una de las tres graduaciones mencionadas:

Tipo Fino I (1/8”): El espesor del recubrimiento tipo 1 o fino es de 1/8”, con 6 a 10 lbs/
yarda? de agregados y 0 a 16 % de cemento asfaltico residual, se usa para la maxima
penetracion en las grietas y como una preparacion excelente para recubrir con mezcla en

caliente o con riego de sello; cominmente se usa en las areas con poca densidad de transito

Tipo General II (1/4”): El espesor del recubrimiento tipo 2 o general es de 1/4” con 10 a
15 lbs/ yarda® de agregados y 7.5 a 13.5 % de cemento asfaltico residual, es el mas
ampliamente usado para sellar, corregir desprendimientos severos, oxidacion y pérdida de

aglutinante, también se emplea para transito moderado y pesado

Tipo Grueso III (3/8”): El espesor del recubrimiento tipo 3 o grueso es de 3/8”, con 15 a

25 Ibs/ yarda? de agregados y 6.5 a 12 % de cemento asfaltico residual, se usa para corregir
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condiciones severas de desprendimientos, como primera capa en la aplicacion de las

multicapas y para poder extender la vida util.

Figura 2.2.6. Aplicacion de Slurry Seal en obra.

G. MICROSURFACING

Microsurfacing, es una mezcla de emulsion asfaltica modificada con polimeros pétreos
triturados a un tamafio maximo de 3/8”, filler mineral, agua y otros aditivos
adecuadamente dosificados y luego mezclados y esparcidos en una superficie
pavimentada, la emulsion asfaltica utilizada en Microsurfacing son del tipo CSS-1H
modificada con polimero de rompimiento rapido, el polimero debera ser molido o
mezclado en el asfalto o mezclado en el emulsificante antes del proceso de emulsificado,
y la mezcla de Microsurfacing tendré en todo tiempo la consistencia adecuada de modo

que asegure el espesor requerido para las condiciones de la superficie.

2.2.4.2. UTILIZACION DE AGENTES REJUVENECEDORES
Como se sabe, la mayor parte de los fondos para la conservacion de las vias se aplica a la
reparacion de la superficie del pavimento, pues se han hecho considerables esfuerzos en
el desarrollo de técnicas que econdmicamente y en forma practica resuelvan el problema;
es por esto que el perfilado mediante rebajado, el sistema de rejuvenecimiento y ain el
sistema de reciclado constituyen métodos de reparacion de pavimentos que se presumen

se impondran en un futuro cercano y que explicaremos a continuacion:
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A. SISTEMA DE REBAJADO

El sistema de rebajados de pavimentos mediante equipos abrasivos y que han sido también
planchados en frio es un método que permite reperfilar la superficie de los pavimentos,
rapidamente se logra una buena superficie de rodamiento minimizando las interrupciones

u obstaculos al transito.

B. AGENTES REJUVENECEDORES

Algunas veces los pavimentos asfalticos desarrollan sefiales de envejecimientos
prematuros, éste envejecimiento es un proceso quimico que cambia la composicién
original y las propiedades del asfalto gradualmente, transformandolo de un material
elastico y flexible a un rigido y quebradizo; aplicando “Reclamite” se puede conservar
asfalto flexible y elastico por periodos mas extensos y puede ser considerado
verdaderamente flexible durante toda su vida de servicio, éste es econémico y practico
para superar los efectos de envejecimiento, los resultados han sido extraordinarios pues
no solo alarga la vida de los pavimentos existentes, si no también mantiene su calidad por
mas tiempo del que era posible anteriormente. Es decir le devuelve las cualidades
originales al asfalto, rejuveneciéndolo y proporcionando al concreto asfaltico, flexibilidad,
ductilidad y una apariencia de nuevo, éste producto penetra en las mezclas asfalticas viejas

transformandose en parte del ligante, revitalizandolas.

C. SISTEMA DE RECICLADO

El reciclado de los pavimentos asfalticos ha resultado ser un método muy util en la
actualidad, ya sea realizado este en plantas mdviles o fijas, el sistema mencionado ofrece
un nuevo enfoque a la rehabilitacion de éste tipo de pavimento, dentro de éste sistema
existen dos tipos de reciclado, el primero, denominado reciclado en el lugar que consiste
en el calentamiento y la escarificacion retenida, duplicando la vida util del pavimento,
mientras que el segundo, denominado reciclado en planta que como su nombre lo dice

mezclan tratando de evadir el problema de la contaminacion presente.
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Figura 2.2.7. Sistema de Reciclado en frio con emulsion asféltica.

2.2.5. CONSTRUCCION DE SOBRECARPETAS DE REFUERZO

Las sobrecarpeta es una técnica de rehabilitacion recomendada para pavimentos
deteriorados, la correccion de fallas funcionales, asi como también el reforzar un
pavimento estructuralmente con problemas en la base o carpeta. Entre las razones
principales para aplicar sobrecarpetas sobre pavimentos que pudieran parecer adecuados
son permeabilidad excesiva, desprendimiento de la superficie, superficies deformadas y
superficies con baja resistencia al deslizamiento, las fallas locales de la estructura deben
ser corregidas seguidas de una renivelacion general o local con un espesor minimo que
asegure una superficie uniforme, ésta renivelacion debe ser seguida por un tratamiento

superficial o una sobrecarpeta de mezcla asfaltica en caliente.

El espesor de la sobrecarpeta es disefiado para corregir un promedio bajo de las
condiciones del pavimento, es por esto que, las areas débiles deben corregirse para obtener
una cimentacion uniforme para la sobrecarpeta, es esencial una preparacion cuidadosa y
correcta del pavimento existente antes de la construccion de las sobrecarpetas, en muchos
casos la calidad del recorrido debe ser restaurado por medio del perfilado o molido en frio
de la superficie del pavimento aspera o deformada, y si en la superficie se tiene exceso de
asfalto, tiene que corregirse antes de que sea colocada la sobrecarpeta, ya sea con
aplicaciones repetidas de arena caliente, escoria 0 agregado de tamafio uniforme para

eliminarlo.
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En la construccion de sobrecarpetas debe ser considerado el problema de reflexion, pues
las grietas de reflexion pueden afectar adversamente la integridad estructural y la calidad
de recorrido del pavimento rehabilitado y necesitara incrementarse su mantenimiento, las
grietas de reflexion pueden definirse como el movimiento o migracion de la forma de las
grietas de la subsuperficie a través de la sobrecarpeta, esto se desarrolla por movimientos
de las capas inferiores y/o esfuerzos verticales, y se cree que es causado por la
transferencia de altos esfuerzos horizontales a la sobrecarpeta en las grietas del pavimento
subyacente; para esto se utilizan diferentes tipos de retardadores de grietas para minimizar
la transmision de las grietas de reflexion a través de la sobrecarpeta, en la actualidad entre
los métodos actualmente utilizados para retardar la aparicion de grietas en las

sobrecarpetas se encuentran: Membranas Geotextiles, Reciclados y Rellenos de Grietas.

FACTORES BASICOS PARA EL ESTUDIO DE SOBRECAPAS DE REFUERZO:
La capa de refuerzo debe ser capaz de brindar al pavimento reforzado resistencia
(capacidad para soportar la accion del trafico) y durabilidad (capacidad para resistir la
accion del medio ambiente), durante el periodo para el cudl ha sido disefiado, todo esto,
en condiciones de vialidad adecuados y con gastos de conservacion normales para el tipo
de via que rehabilite, en la concepcion del uso de capas de refuerzo intervienen
fundamentalmente factores del tipo internos y externos que de alguna manera u otra tienen

mucho que ver en el desempefio correcto de la sobrecarpeta:

A. FACTORES INTERNOS:
- El estado superficial del pavimento que se pretende reforzar.
- La estructura del pavimento existente, naturaleza y estado de cada una de sus capas
componentes.
- Lacapacidad resistente del pavimento existente, ésta puede ser determinada mediante
la medida de deflexiones.

- El tipo de material a emplear para la capa de refuerzo.

B. FACTORES EXTERNOS:
= Disponibilidad de fondos adecuados para realizar la capa de refuerzo.
= Disponibilidad de materiales y equipos.

- Como se manejara el transito de la via durante la ejecucién de la capa de refuerzo.
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< Problemas constructivos como: ruido, contaminacion, instalaciones subterréneas,
espesor de bermas, etc.

< El estado del sistema de drenaje de la via antes del refuerzo.

< Cargas de tréansito futuras.

e Climalocal.

2.25.1. SOBRECARPETAS A BASE DE CONCRETO HIDRAULICO:
La sobrecarpeta a base de losa de concreto hidraulico o Whitetopping, consiste en la
colocacién de una losa de concreto hidraulico sobre un pavimento asfaltico o de concreto
que presente dafios superficiales y que ha sido superado por las condiciones ambientales,
por el volumen y peso del transito al que se encuentra sometido, su funcién consistird en
eliminar los mantenimientos continuos y sus correspondientes costos, entregando luego
de su aplicacion, un pavimento de excelente calidad que brinde una larga vida util. Este
tipo de sobrecarpeta satisface la demanda de la ciudadania de transitar en calles seguras y
en excelentes condiciones de servicio por mas tiempo, ya que ofrece mas de 20 afios de
vida util y la técnica se ha utilizado con éxito en calles urbanas, caminos principales y
aeropistas de Europa y Estados Unidos, sustituyendo para siempre el uso del pavimento

asfaltico.

' YL4 \
Figura 2.2.8. Sobrecarpeta a base de losa de concreto hidraulico sobre pavimento asféltico.

PROCEDIMIENTO DE REHABILITACION CON WHITETOPPING:
Se va a tener en cuenta el siguiente procedimiento para la rehabilitacién de pavimentos
con sobrecarpetas del tipo Whitetopping o losa de concreto hidraulico:

1. Considerar deterioros en estado avanzado del pavimento tales como rodaderas,
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desplazamientos o baches, es decir areas donde ha habido falla de la subrasante y

las cuales no daran el soporte uniforme a la sobrecarpeta de concreto hidraulico.

Reparacién de baches superficiales y posible fresado de las zonas que presenten
deformaciones importantes y fresado continuo para pavimentos delgados, también
deben de definirse soluciones antes de colocar la carpeta de whitetopping, se puede
usar varios métodos, como barrido y colocacion directa, fresado, y colocacion de

una capa niveladora.

Dependiendo del proyecto se hara la seleccion del sistema de colocacion mas
adecuado y con la informacion de mecénica de suelos y de transito que se obtenga,
se procede a elaborar el disefio del Whitetopping.

Con el tramo a rehabilitar listo y el pavimento disefiado, se realiza el suministro
de concreto hidraulico, cuidando siempre la calidad en la aplicacion para

garantizar el éxito del proyecto.

Luego de su colocacidn, se deberd realizar el terminado y el texturizado, evitando
agregar agua a la superficie para no causar problemas de agrietamientos plasticos
y pérdida de resistencia en la superficie, se debe proteger el concreto mediante

curado para evitar la pérdida de humedad.

Por ultimo, se deberan formar las juntas de contraccion del concreto, ya sea a partir
de su aserrado mediante discos con punta de diamante o con la insercion de cintas
de PVC, en un tiempo tal que se evite el despostillamiento del concreto y se logre,

ademas, evitar el agrietamiento no controlado de las losas.

VENTAJAS:

Requiere de una minima preparacion de la superficie dafiada, consistiendo ésta en la
reparacion de baches y el lavado de la carpeta asféaltica, en el caso del convencional y

el fresado superficial de la carpeta para el caso del delgado.

La vida util del camino se incrementa a 20 afios, disminuyendo drasticamente los

costos por mantenimiento.
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- Lasobrelosa de concreto es capaz de soportar con amplios margenes de seguridad las

cargas tipicas del trafico urbano

Dependiendo del tipo de interfase utilizado, éste tipo de sobrecarpetas puede dividirse en:
adheridas y no adheridas, de igual manera, si presentan un tipo de refuerzo, éstas se
clasifican en: refuerzo de concreto simple, refuerzo de concreto reforzado con juntas y
refuerzo de concreto continuamente reforzado, a continuacion veremos algunos casos en

los que se aplica la sobrecarpeta a base de losa de concreto hidraulico:

TIPOS DE SOBRECARPETAS A BASE DE CONCRETO HIDRAULICO:

Dentro de los tipos de casos en los que se puede colocar o rehabilitar un pavimento

mediante pavimento a base de losa de concreto hidraulico tenemos:

- Sobrecarpeta de Refuerzo sobre Pavimento Asfaltico Existente.
- Sobrecarpeta de Refuerzo adherida al Pavimento Rigido Existente.

- Sobrecarpeta de Refuerzo no adherida al Pavimento Rigido Existente.

Como para nuestro caso, la via en estudio esta conformada por pavimento del tipo asfaltico

o0 pavimento flexible, es que nos centraremos en el primer caso.

A. SOBRECARPETA DE REFUERZO SOBRE PAVIMENTOS ASFALTICOS:

Los Pavimentos de: hormigdn simple con juntas; hormigon reforzado con juntas y
hormigon continuamente reforzado, sobre pavimentos del tipo asfalticos, mejoran su
capacidad estructural y sus condiciones funcionales, la realizacion de este tipo de

sobrecarpeta implica la materializacion de los siguientes pasos constructivos:

< Reparacidn de areas deterioradas y mejoramiento de las condiciones de drenaje en el
pavimento asféltico.

= Construccion de carriles ensanchados si fuera necesario.

= Fresado de la superficie existente si hubiera mucha distorsion o si la pendiente
transversal fuera inadecuada.

< Colocacidén de una capa niveladora de concreto asféaltico, si fuera necesario.
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< Colocacidn de la sobrecarpeta de hormigén.

- Aserrado y sellado de juntas.

A.1. TAREAS DE REPARACION PREVIAS:

Una de las grandes ventajas de esta solucion es que las reparaciones del pavimento
existente son muy escasas, sin embargo, deben repararse los siguientes tipos de fallas para

evitar la reflexion de fisuras.

a) Para sobrecarpetas a base de hormigon simple con juntas y pavimentos reforzados
con juntas: Deben de repararse fallas tales como Bombeo/disgregacion, drenes de borde
(si fuera necesario), ademas de asentamientos y protuberancias donde es necesario nivelar

la capa de concreto asféaltico

b) Para sobrecarpetas a base de hormigon continuamente reforzado: Deben de
repararse fisuras piel de cocodrilo, bacheo de sectores con altas deflexiones, bombeo-
disgregacion y asentamientos-protuberancias, es necesario por ello nivelar la capa de

concreto asfaltico

A.2. CONTROL DE REFLEXION DE FISURAS:
Si el pavimento existente de concreto asfaltico tiene fisuras transversales severas por
efecto térmico, se aconseja colocar algin tipo de capa separadora sobre las fisuras

transversales para reducir el riesgo de reflexion de fisuras.

A.3. SUBDRENAJE:

Las condiciones del subdrenaje de un pavimento existente usualmente tienen gran
influencia en el desempefio de la sobrecarpeta, realizando la mejora de un subdrenaje
pobre se afecta positivamente en el desempefio de la sobrecarpeta, por esto la remocion
del exceso de agua de la seccion transversal del pavimento reduce la erosion e incrementa
la resistencia de la base y subrasante, lo que adicionalmente reduce las deflexiones

inducidas por el trafico.
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A.4. REFUERZO:

Las sobrecarpetas de hormigon reforzado con juntas y hormigon continuamente reforzado
deben tener armadura para mantener unidas las fisuras que se pueden producir, para su

disefio se debe tomar en cuenta las recomendaciones para pavimentos nuevos.

2.2.5.2. SOBRECARPETAS A BASE DE CONCRETO ASFALTICO:
Las sobrecarpetas asfalticas pueden ser utilizadas para corregir las deficiencias de la
superficie del pavimento como desprendimiento, aspereza, superficies deslizantes y
deficiencias estructurales; éstas usualmente son corregidas mediante una renivelacion de
bajo espesor, pero las deficiencias estructurales requieren de sobrecarpetas disefiadas con
factores tales como las propiedades del pavimento y las cargas de trafico. Esta alternativa
proporciona una nueva superficie de desgaste, mejorando la transitabilidad, la seguridad
y la resistencia del pavimento, la nueva superficie permite la correccion de la seccion
transversal y los defectos de la superficie como grietas, rodaderas. También cabe decir
que la seleccidn de los materiales para la sobrecarpeta tienen un impacto importante en el
plan de rehabilitacion, pues la calidad de éstos afectara en el espesor de la misma, que

depende de la capacidad estructural necesaria y del ciclo de vida que se considere.

Figura 2.2.9. Sobrecarpeta a base de concreto asfaltico sobre pavimento asfaltico.

El método méas comuln para rehabilitar pavimentos existentes de concreto de cemento
portland, o pavimentos asfalticos es utilizando capas de concreto asféltico en caliente o
hot-mix asphalt concrete (HMAC, por sus siglas en ingles), el concreto asfaltico es la
mezcla de agregados pétreos, cemento asfaltico y filler, los agregados aportan resistencia
a la mezcla debido a su rozamiento interno; el cemento asfaltico es el material que se

encarga de ligar la mezcla, es decir de formar un aglomerado; el filler es un modificador
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del asfalto que aumenta la cohesion interna del ligante y mejora el comportamiento a fatiga
del mismo, asimismo el concreto asfaltico debe de poseer una cantidad de ligante asfaltico
que conforme a su huso granulométrico cumpla con las condiciones requeridas para el

diseno.

TIPOS DE SOBRECARPETAS A BASE DE CONCRETO ASFALTICO:
Dentro de los tipos de casos en los que se puede colocar o rehabilitar un pavimento
mediante una sobrecapa de concreto asfaltico tenemos:
= Sobrecarpeta de Refuerzo sobre Pavimentos Asfalticos.
« Sobrecarpeta de Refuerzo sobre Pavimentos de Concreto Previamente Fracturados.
- Sobrecarpeta de Refuerzo sobre Pavimentos de Hormigén
- Sobrecarpeta de Refuerzo sobre Pavimento de Asfalto puesto inicialmente en

pavimento de hormigdn

Como para nuestro caso, la via en estudio esta conformada por pavimento del tipo asfaltico

o0 pavimento flexible, es que nos centraremos en el primer caso.

A. SOBRECARPETA DE REFUERZO SOBRE PAVIMENTOS ASFALTICOS:

Previo a la colocaciéon de concreto asfaltico sobre un pavimento existente del tipo
asfaltico, deben de tomarse en cuenta algunas tareas previas como la reparacion de areas
deterioradas y mejoras del subdrenaje, correccién de ahuellamientos superficiales, por

fresado, ensanche de carriles y aplicacion de riego de liga.

A.1l. REPARACIONES PREVIAS:

Si de acuerdo al analisis realizado es factible colocar este tipo de refuerzo, deben hacerse

previamente las siguientes reparaciones:

- Falla tipo piel de cocodrilo: Las areas de fallas tipo piel de cocodrilo de gran
severidad deben ser reparadas, y las areas localizadas de fallas moderadas de piel de
cocodrilo deben ser reparadas a menos que se implemente algun tipo de control de
reflexion de fisuras.

= Fisuras lineales: Las fisuras lineales de alta severidad deben ser parchadas, las fisuras

con aberturas mayores de 6 mm deben ser rellenadas con una mezcla arena-asfalto.
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< Ahuellamiento: Los ahuellamientos deben eliminarse mediante fresado o colocacion
de una capa niveladora, cuando el ahuellamiento sea muy severo, mayor a 6 mm, se

debera realizar una investigacion.

< lIrregularidades superficiales: Depresiones, sobreelevaciones y ondulaciones
requieren una investigacion y tratamiento especial y, en determinados casos,

remocion.

A.2. CONTROL DE REFLEXION DE FISURAS:

La reflexion de fisuras en la sobrecarpeta se debe a la concentracion de deformaciones
debidas a movimientos en el pavimento subyacente por las cargas que producen tensiones
de flexién o corte o0 en su caso por movimiento horizontal debida a cambios térmicos,
entre algunos métodos para el control de fisuras se tiene las membranas sintéticas y las
capas inhibidoras (son las que estan formadas por material granular y porcentaje de

cemento asfaltico)

A.3. SUBDRENAJE:

Para el adecuado desempefio de un pavimento de asfalto que va a recibir una sobrecarpeta
de asfalto, debe asegurarse una buena condicion del subdrenaje, la clave esta en remover
el exceso de agua de la plataforma y evitar la erosion e incrementar la resistencia de

subbase y subrasante.

2.25.3. METODOS CONSTRUCTIVOS DE UNA CARPETANUEVA O

DE UNA SOBRECARPETA:
Si se pretende construir una sobrecarpeta deberan efectuarse previamente los trabajos de
conservaciéon normal que requiera la carpeta existente, las carpetas o las sobrecarpetas
asfalticas deberan tener como requisitos, en primer lugar, que no deberan desplazarse ni
desintegrarse por accion del transito, en segundo lugar deberan de tener resistencia al

intemperismo, y en tercer lugar, deberan de soportar, sin agrietarse las deformaciones.
A. USANDO EL SISTEMA DE MEZCLA EN EL LUGAR:

El proceso para efectuar la construccion de la carpeta o de la sobrecarpeta utilizando el

sistema de mezcla en el lugar es el siguiente:
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a) Sobre la base impregnada, o sobre la carpeta existente, debidamente limpia, se

debera dar un riego de liga en toda la superficie.

b) Cuando el asfalto del riego de liga haya adquirido la viscosidad adecuada, se
iniciara el tendido de la mezcla asféltica, previamente al tendido, los materiales
que constituiran la sobrecarpeta asfaltica se mezclaran a lo largo del camino con

la utilizacion de la motoconformadora.

¢) Inmediatamente después del tendido de la mezcla, el cual también se hace con la
motoconformadora, se procederd a su compactacion, que se hara utilizando un

rodillo liso, continuandola con un compactador neumatico

B. USANDO EL SISTEMA DE MEZCLA EN PLANTA:
El proceso para efectuar la construccion usando este sistema es el siguiente:

a) Sobre la base impregnada, o sobre la carpeta existente limpia, se dara un riego de

liga en la superficie que quedara cubierta por la carpeta o por la sobrecarpeta.

b) Esta etapa corresponde a la transportacion de la mezcla asfaltica al lugar de
tendido, previamente a la transportacion, deberd efectuarse al mezclado de los

materiales que conforman la carpeta en una planta estacionaria.

c) Cuando los camiones que efectuaran el transporte de la mezcla asfaltica lleguen al
sitio donde se realizara el tendido, estos deberan vaciarla dentro de la caja

receptora de una maquina denominada esparcidor, extendedora o terminadora.

d) Inmediatamente después del terminado de la mezcla asféaltica, deberd compactarse
por medio de un compactador liso; a continuacion, se empleara un compactador

de neumaticos y por ultimo, nuevamente el compactador liso.

2.2.6. PRINCIPIOS BASICOS A UTILIZAR EN EL DISENO

En primer lugar se va a indicar que para el disefio de las sobrecarpetas de refuerzo se va a
utilizar el método AASHTO 93, pero se lo va a complementar para un disefio que resulte

maés completo, se hallaran entonces, dos valores determinantes para el disefio, pues se tiene
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ya una capa existente de pavimento ya colocada y se busca una sobrecarpeta que la mejore.
El primero de los valores es la Capacidad Estructural Futura (SNf), esperada y calculada
con las consideraciones vistas en el disefio de espesores para un pavimento nuevo usando
el método AASHTO 93, es decir mediante el analisis de variables como son el trénsito,
estudios de suelos , condiciones de drenaje, el modulo de la subrasante, el tipo de via y
otros. Mientras que el segundo valor es la Capacidad Estructural Existente (SNef), es decir
del pavimento que posee actualmente la via; serd necesario entonces, realizar el analisis
del estado de la via considerando cantidad de fallas, estado de las capas constituyentes y

espesores existentes.

Con los dos valores ya calculados y el uso de algunas formulas que se veran mas adelante
se podra determinar el espesor deseado para la nueva sobrecarpeta, es por esto que
decimos, que el Método de Disefio de Sobrecarpetas, usando los procedimientos de disefio
AASHTO 93 se basa en el concepto de "Deficiencia Estructural”, pues si la capacidad
estructural requerida para soportar el trafico futuro durante un periodo especificado del
disefio es denotada por SNf, y el pavimento posee una capacidad estructural efectiva
existente SNef, entonces la diferencia entre SNf y SNef representa la deficiencia
estructural que necesita ser corregida, por lo tanto, la capacidad estructural buscada (SNol)

se determina con la siguiente ecuacion:

SNol = SNf — SNef (2.2.1)

Obviamente, la capacidad estructural requerida sera correcta solamente si SNf y SNef se
determinan con precision, puesto que la capacidad estructural necesaria para soportar el
trafico futuro es igual a la de un disefio de pavimento nuevo entonces SNf no es muy
dificil de determinar, pues se sigue el procedimiento como para un pavimento nuevo
usando el método AASHTO 93, mientras que SNef es el parametro critico que necesita

ser determinado y que revisaremos mas adelante.

Podemaos decir entonces, que en el disefio actual de sobrecarpetas, la capacidad estructural
buscada para los pavimentos existentes es representada por el nimero estructural (SNol)
para los pavimentos flexibles y por el espesor de la losa (Dol) para los pavimentos rigidos,

mientras que la capacidad estructural existente es denotada por SNef para los
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revestimientos flexibles y por Def para los pavimentos rigidos y compuestos, por ende la
capacidad estructural requerida para soportar el trafico futuro es denotada por SNf para
los revestimientos flexibles y por Df para los pavimentos rigidos y compuestos.
Resumiendo, el disefio de sobrecarpetas usando los procedimientos AASHTO 93 implica

bésicamente los pasos siguientes:

a) Determinacion de SNf o Df para caracterizar la capacidad estructural futura.

b) Determinacion de SNef o Def para caracterizar la capacidad estructural existente.

c¢) Determinacion de SNol o Dol o capacidad estructural buscada.

Los valores SNf o Df se determinan usando la ecuacion de disefio de AASHTO 93 o los
abacos 2.2.1, 2.2.2(a) para pavimentos nuevos flexibles y rigidos respectivamente, es
decir se sigue el disefio convencional que se realiza para pavimentos con el calculo del

espesor correspondiente, en lo que respecta a ésta tesis para el posterior disefio de los casos

se va a emplear el uso de los abacos antes mencionados y que presentamos a continuacion:
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2.2.6.1. METODOS DE EVALUACION PARA CALCULO DE LA
CAPACIDAD ESTRUCTURAL FUTURA (SNf):

La determinacion de las condiciones de soporte o la Capacidad Estructural Futura (SNf)
es una consideracion importante en el disefio de sobrecarpetas mediante el Método
AASHTO 93, como ya se habia mencionado anteriormente calcularemos SNf a través de
los abacos para pavimentos flexibles y rigidos, calculando los parametros necesarios para
ingresar a ellos (Mddulo Resiliente, Confiabilidad R, Desviacion Estandar, Pérdida de
serviciabilidad, etc.). Ademads, que para sobrecarpetas de concreto asfaltico sobre
pavimento asféltico, y rigido fracturado, el soporte de la subrasante esta caracterizado por
el mddulo resiliente de la subrasante, mientras que para los otros tipos de sobrecarpetas,
el modulo k de reaccion es el que gobierna; por lo que en esta parte nos centraremos en
calcular el valor de soporte pues los demés indicadores se hallaran como para el disefio
tradicional empleando Aashto 93, entonces para el calculo del valor k de la subrasante, se

tienen los siguientes posibilidades:

a) Ensayos de laboratorio y/o in situ.

b) Retrocalculo con ensayos no destructivos (por ejemplo, FWD).

¢) Estimacidn por correlacion con estudios de suelos y propiedades de los materiales.
d) Disefio original o datos de construccion.

e) Por Metodologia de Disefio de la AASHTO 1993

A. CALCULO DEL MODULO RESILIENTE DE DISENO

Independientemente del método usado para determinar el mddulo resiliente,
especialmente cuando el mddulo resiliente es estimado por ensayos no destructivos en una
subrasante de espesor infinito, el valor es tipicamente mas alto que los valores medidos en
laboratorio y por tanto, deben ser ajustados; si no se hace este ajuste, el SNf puede resultar

muy bajo y la sobrecarpeta subdimensionada.

RETROCALCULO DEL MODULO RESILIENTE CON DATOS DE ENSAYOS
NO DESTRUCTIVOS:

Un método simple para estimar el mddulo resiliente a partir de deflexiones medidas en la
superficie de pavimentos por capas ha sido propuesto por Ullidtz (1977; 1987) mediante

un ensayo FWD, de esta manera, la deflexion medida depende enteramente en las
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propiedades elasticas de la subrasante, sin tomar en cuenta el nimero, espesor y
propiedades elasticas de las capas superiores, de estas observaciones, se ha determinado
que la subrasante puede ser retrocalculada usando la siguiente ecuacion y en donde para
propositos practicos, la deflexion usada en esta ecuacion deberia ser lo més cercana

posible a la del plato de carga:

Mr=0.24P/dr.r (2.2.2)
Donde:
Mgr= Modulo Resiliente retrocalculado
P = Carga Aplicada
dr = Deflexidn a la distancia r medida desde el centro de la carga

r = Distancia desde el centro de carga

Para el caso de nuestro estudio vamos a calcular el Mddulo Resiliente de la Subrasante
(MR) a través de la ultima alternativa propuesta, es decir siguiendo la Metodologia de
Disefio de la AASHTO y tendremos en cuenta entonces la siguiente tabla, en donde es
necesario recordar que el C.B.R debe expresarse en psi.

Tabla 2.2.2. Calculo del M6dulo de Resiliencia por ensayos de suelos realizados

MODULO DE RESILIENCIA (Mg) VALORES DE C.B.R
Mg = 1500 x C.B.R CBR<72%

Mg = 3000 x C.B.R%®® 7.2% <C.B.R<20%
Mg = 4326. Ln (C.B.R) + 241 C.B.R>20%

Fuente: Metodologia de Disefio Aashto 1993

B. CALCULO DEL MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE
El médulo k estatico efectivo se necesitara en el segundo caso, en donde se desea colocar
una losa a base de concreto hidraulico, para su determinacion se puede emplear los

siguientes procedimientos:

a) Retrocélculo del modulo k dinamico efectivo del cuenco de deflexion y la division por

dos para obtener el modulo k estatico efectivo.
b) Estimacidon desde datos de suelos, tipo de base y espesor usando nomogramas de varias

entidades.
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En nuestro caso para el calculo del modulo k estatico efectivo vamos a aplicar la segunda
opcion en donde se va a utilizar el dbaco 2.2.3 que se muestra a continuacion, esta

alternativa es simple, y donde a partir de otros indices se busca llegar al médulo k buscado
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Abaco 2.2.3. Estimaciondel modulo efectivo de reaccion de la subrasante mediante datos de
suelos
2.2.6.2. METODOS DE EVALUACION PARA CALCULO DE LA
CAPACIDAD ESTRUCTURAL EXISTENTE (SNef):
Como anteriormente se ha explicado, la determinacion del valor de la Capacidad
Estructural Existente (SNef) es de suma importancia en el célculo final del espesor
deseado de la sobrecarpeta, para éste caso se van a analizar algunos de los métodos con
los que se hallara dicho valor, estos son: Método de la Inspeccion Visual y Método de la
Vida Remanente; cada uno de estos aplicados a pavimentos del tipo asfalticos como el de
la via estudiada. Para pavimentos rigidos la denominacion de la Capacidad Estructural
Existente cambiard de SNef a Def, a continuacion analizaremos los métodos antes

mencionados.
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A. METODO DE LA INSPECCION VISUAL Y ENSAYO DE MATERIALES

La observacion de las condiciones del pavimento es un importante componente en la
determinacion de la capacidad estructural efectiva existente, la observacion debe
comenzar con la revision de toda la informacion disponible tomando en cuenta al disefio,
construccion e historia de mantenimiento, para luego toda ésta revision sea seguida por
una inspeccion detallada para identificar el tipo, cantidad, severidad y localizacion de cada
deterioro y de que forma el grado del deterioro recae sobre la capacidad estructural (SNef).
Los siguientes tipos de deterioro indican deficiencia estructural en superficies de concreto

asfaltico:

e Fatiga o fisuras en forma de piel de cocodrilo en las huellas vehiculares,
ahuellamientos en las huellas vehiculares, fisuras transversales o longitudinales
desarrolladas en los baches, areas falladas localizadas donde las capas inferiores

con desintegradas y ocasionan el colapso de la superficie de concreto asféaltico.

Mientras que si nuestro pavimento fuese pavimento del tipo rigido se tendrian en cuenta

las siguientes deficiencias:

e Deterioro (desportilladuras o escalonamiento) con fisuras transversales vy
longitudinales, fisuras de borde en juntas y fisuras transversales, areas localizadas
falladas donde la losa de hormigon se esta desintegrando y ocasionando
desportilladuras y baches, punzonamientos localizados, principalmente en

pavimentos continuamente reforzados
Finalmente para determinar la Capacidad Estructural Existente SNef, por el método de
observacion visual y ensayo de materiales, utilizaremos la siguiente ecuacion:

SNef = a;D,+a,D,my+azDsmy (2.2.3)

Donde D3, D2 y D3 son los espesores de cada capa y m2 y ma se determinan de acuerdo a
las condiciones de drenaje, los valores de ai, a; y as serdn menores que los que se
consideran en un disefio nuevo debido al deterioro que presentan las capas, y seran

obtenidas a través de la Tabla 2.2.3 que se muestra a continuacion:
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Tabla 2.2.3. Valores sugeridos del coeficiente estructural para capas de pavimentos
deteriorados

Material Condicion de Superficie Coeficie
nte
Muy poca piel de cocodrilo y/o fisuras transversales de
baja severidad. 0,35-0,40
<10% de piel de cocodrilo de baja severidad y/o
<5% de fisuras transversales de media y alta 0,25-0,35
Davi severidad.
avimento
Asfaltico >10% de piel de cocodrilo de baja severidad y/o
<10% de piel de cocodrilo de severidad media y/o 0,20-0,30
5-10% de fisuras transversales de media y alta
severidad
>10% de piel de cocodrilo de severidad media y/o
<10% de piel de cocodrilo de alta severidad y/o 0,14-0,20
>10% de fisuras transversales de media y alta
severidad
>10% de piel de cocodrilo de alta severidad y/o
>10% de fisuras transversales de alta severidad 0,20-0,35
Muy poca piel de cocodrilo y/o
fisuras transversales de baja severidad 0,20-0,35
Bf_vlS_e <10% de piel de cocodrilo de baja severidad y/o
Estabilizada | <5% de fisuras transversales de media y alta severidad 0,15-0,25

>10% de piel de cocodrilo de baja severidad y/o
<10% de piel de cocodrilo de severidad media y/o 0,15-0,20
5-10% de fisuras transversales de media y alta
severidad.

>10% de piel de cocodrilo de severidad media y/o
<10% de piel de cocodrilo de alta severidad y/o 0,10-0,20
>10% de fisuras transversales de media y alta
severidad.

>10% de piel de cocodrilo de alta severidad y/o
>10% de fisuras transversales de alta severidad 0,08-0,15

Base 0 sub Sin  evidencia de bombeo, degradaciéno
base contaminacion por finos. 0,10-0,14

granular Alguna evidencia de bombeo, degradacion o

contaminacion por finos. 0,00-0,10

Fuente: Guia de Disefio AASHTO 93 para sobrecapas

Mientras que para el calculo de los coeficientes de drenaje mz y ms vamos a utilizar la
siguiente tabla extraida del disefio convencional de espesores de pavimentos nuevos
utilizando el Método Aashto 1993
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Tabla 2.2.4.Valores sugeridos para el coeficiente de drenaje en pavimentos

Caracteristicas de

Porcentaje de tiempo en el afio, que la estructura del pavimento esta

expuesta a un nivel de humedad préximo a la saturacion

Drenaje
<1% 1-5% 5-25% > 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 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy Malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Metodologia de Disefio Aashto 1993

B. METODO DE LA VIDA REMANENTE:

Acé se asume que las cargas repetidas dafian gradualmente un pavimento y reducen el
nimero de cargas adicionales que pueden llevar al pavimento hasta la falla, en un
momento dado, aunque ninguna indicacion directamente observable del dafio pueda
existir, una reduccion en capacidad estructural en términos de capacidad de carga futura
puede estar presente, para la determinacion de la vida remanente, el proyectista debe
determinar la cantidad de trafico real que el pavimento ha soportado hasta la fecha (Np) y
la cantidad de trafico total que llevaria al pavimento al nivel de falla (N15). De acuerdo
con las ecuaciones del Aashto, la “falla de un pavimento” se define cuando éste alcanza
una serviciabilidad de 1.5 y ambas cantidades del trafico se deben expresar en 80-kN (18-
kip) EALs. La diferencia entre estos valores, expresados como un porcentaje del trafico

total de falla, se define como vida remanente, usamos por eso la siguiente ecuacion:

Donde:

RL =100 * (1 — ( Np / N15))

RL = Vida remanente, en porcentaje

Np = Tréafico total a la fecha del disefio, en EALS

N1s= Trafico total hasta la falla, en EALs

Usando el concepto de Vida Remanente, el proyectista puede obtener el factor de
condicién (CF) mediante el Abaco 2.2.4 de AASHTO 93, mientras que la capacidad
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estructural existente puede ser estimada multiplicando la capacidad estructural original
por CF. Por ejemplo, el nUmero estructural original (SNo) de un pavimento flexible puede
ser calculado con los datos de espesor y coeficiente estructural y el SNef del pavimento
basado en los conceptos de vida remanente puede ser definido a partir de la siguiente
ecuacion:

SNef = CF * SNo (2.25)

Para la determinacion de N1, se usan las ecuaciones de disefio de AASHTO teniendo en
cuenta que para llegar a un nivel de serviciabilidad de 1.5 y considerando una
confiabilidad del 50% vy al usar este procedimiento, el disefiador no debe alarmarse si
encuentra que Np excede a N1s, dando por resultado una vida remanente negativa, pues
tales resultados reflejan la variabilidad del desempefio del pavimento y los errores
resultantes de la prediccion en las ecuaciones AASHTO del desempefio/disefio, cuando

sucede esto, el disefiador puede utilizar el valor minimo para CF (0.50).

Factor de Condicion, CF

1.0

05— | L : | i i :l 1 I -

100 a0 80 70 60 50 40 a0 20 10 0
Vida Remanente, RL, porcentaje

Abaco 2.2.4. Relacién entre el Factor de condicion y la Vida Remanente (AASHTO 1993)

2.2.7. PROCEDIMIENTO DE DISENO DE SOBRECARPETAS DE

REFUERZO PARA PAVIMENTQOS

En la presente parte se va a describir los tipos de sobrecarpetas de refuerzo que pueden

emplearse no solamente en pavimento flexible, sino también en pavimento rigido,

posteriormente analizaremos el procedimiento de calculo para aquellas que se apliquen

sobre pavimento flexible como el de nuestra via, especificando los datos necesarios para
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llegar a dicho espesor; cabe recalcar que es de suma importancia el pavimento sobre el
cual se desea colocar la sobrecarpeta, pues dicho pavimento es el que inicialmente debe
de analizarse para asi buscar las mejores soluciones. Aclaramos que el disefio de cada
caso se realiza empleando el Método Aashto 93 ya conocido, pero como ya habiamos
visto antes, complementaremos dicho disefio, ésta vez aplicandolo para sobrecarpetas de

refuerzo.

Tabla 2.2.5. Cuadro Resumen de los tipos de sobrecarpetas posibles para un pavimento

CUADRO RESUMEN DE CASOS DE DISENO POSIBLES- METODO AASHTO 93

Tipo de Tipo de S/C a utilizar | Tipo de Pavimento en | Formula final a emplear
Caso Estudio para el espesor

S/C a base de Concreto | Pavimento flexible

Caso N°01 - .

— | Asfaltico existente. Dol = (SNf- SNef) /aol
S/C a base de Losa de Pavimento flexible

Caso N°02 L .

- Hormigon. existente. Dol = Df
S/C a base de Concreto | Pavimento rigido

Caso N°03 . .
Asfaltico previamente fracturado. | Dol = (SNf- SNef) /aol
S/C a base de Concreto | Pavimento rigido

Caso N°04 - .
Asfaltico sobre una capa | existente. Dol = A*(Df- Def)
ya existente de asfalto.
S/C a base de Concreto | Pavimento rigido

Caso N°05 - .
Asfaltico existente. Dol = A*(Df- Def)
S/C a base de Hormigon | Pavimento rigido

Caso N°06 . .
Adherido existente. Dol = Df- Def
S/C a base de Hormigén | Pavimento rigido

Caso N°07 . .
no Adherido existente. Dol = (Df?- Def?)?

Fuente: Elaboracién Propia
Ahora vamos a revisar el procedimiento detallado para el Caso 01 y el Caso 02, que son

los que se puede aplicar a nuestra via en estudio, pues la base del pavimento existente es

de pavimento del tipo flexible.
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22.7.1. PROCEDIMIENTO DE DISENO DEL CASO 01:
SOBRECARPETA A BASE DE CONCRETO ASFALTICO SOBRE
PAVIMENTO FLEXIBLE.

El espesor necesario de sobrecarpeta se obtiene siguiendo los pasos que se indican a
continuacion, los que proveen un método de disefio que recomienda hacer ensayos sobre
el pavimento para obtener datos de entrada confiables, si no es posible hacer esto, se puede
encarar este problema mediante una observacion visual de las fallas, obviando los pasos

04-05 y empleando alguno de los métodos ya vistos para hallar el Méddulo Resiliente Mg

PASO 01: DISENO Y CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EXISTENTE:
Se debe de recabar informacion acerca de el espesor de cada capa y el tipo y material
usado en cada una de ellas, también informacidn acerca de la subrasante ya sea esto puede

ser mediante registros del periodo de construccidn, ensayos de suelos, etc.

PASO 02: ANALISIS DE TRANSITO:
Aca se debe de calcular la Cantidad de EALS acumulados en el carril de disefio (Np), para
ser aplicado solamente si SNef se obtiene por el Método de la Vida Remanente, ademas

del calculo de EALS previstos en el carril de disefio durante todo el periodo de disefio

(NF).

PASO 03: OBSERVACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO EXISTENTE:
Es necesario detectar, distinguir y medir los tipos de fallas presentes, en base a los mismos
pueden determinarse los coeficientes estructurales, es recomendable el realizar

minuciosamente el estudio de los carriles més transitados para estimar estas cantidades.

Se debe determinar: porcentaje de superficie con piel de cocodrilo (baja, media y alta
severidad), nimero de fisuras transversales por 1.6 km (baja, media y alta severidad),
profundidad media de los ahuellamientos y evidencia de bombeos en fisuras y bordes de

pavimentos.

PASO 04: ENSAYOS DE DEFLEXION:
Los ensayos de deflexion se recomiendan para analizar el pavimento existente,
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especialmente para vias de alto volumen de trafico, las mediciones de deflexiones deben
hacerse en correspondencia con la zona transitada por la rueda externa de los vehiculos y
los intervalos varian entre 30 y 300 m, se usan dispositivos que pueden transmitir cargas
cerca de 40 KN y la carga puede ser pulsante o sinusoidal; las deflexiones se miden en

correspondencia con el centro de la carga y a ciertas distancias.

MODULO RESILIENTE DE LA SUBRASANTE:

Para esta parte aplicamos lo visto en la parte A del acapite 2.2.6.1, utilizaremos por ende
latabla 2.2.2 en la que el valor de Mr es calculado a partir de valores del C.B.R obtenido
del ensayo de Mecénica de Suelos y siguiendo el mismo procedimiento de la Metodologia
de Disefio de Aashto 93.

PASO 05: MUESTREO Y ENSAYO DE MATERIALES

La extraccion de nucleos y ensayo de materiales son recomendados para analizar al
pavimento existente, especialmente en caminos de alto volumen de tréafico, en caso de no
ejecutar ensayo con FWD; se puede determinar también a partir de ensayos de laboratorio
(AASHTO T294-911) con una tension desviante de 6 psi , de igual forma el estudio del
concreto asfaltico existente nos permitird conocer distintos grados de alteracion,

disgregacion y erosion, lo propio puede hacerse con las capas base y subbase

PASO 06: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL FUTURA
SNr, REQUERIDA PARA EL TRANSITO FUTURO

El Numero Estructural requerido (SNf) se calcula utilizando los conceptos de disefio para
pavimento nuevo, mediante el disefio AASHTO 93 ya conocido, a continuacion, se
discuten algunas de las variables necesarias, cabe indicar que al final de este paso se

utilizara el uso del &baco 2.2.1 para pavimentos flexibles visto anteriormente.

6.1) MODULO RESILIENTE EFECTIVO DE LA SUBRASANTE:
Para el presente estudio se ha calculado el Mr de la Subrasante a partir de la Metodologia
de Disefio Aashto 1993 y la tabla 2.2.2 que nos calcula un valor a partir del C.B.R de

disefo.
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6.2) PERDIDA DE SERVICIABILIDAD DE DISENO:

Resulta de la diferencia entre la serviciabilidad inmediatamente después de colocada la
sobrecarpeta, menos la serviciabilidad en el momento de la nueva rehabilitacion,
se va a tener en cuenta la siguiente tabla para la toma de valores:

Tabla 2.2.6. Valores recomendados para una adecuada serviciabilidad

Indice de Serviciabilidad Inicial (Po)

4.20 Para pavimentos flexibles
4.50 Para pavimentos rigidos
indice de Serviciabilidad Final (Py)
25003.0 Carreteras Principales
2.00 Carreteras con clasificacion menor
Carreteras relativamente menores, donde las condiciones econdmicas
1.50 determinan que gastos iniciales deben ser mantenidos bajos

Fuente: Metodologia de disefio AASHTO 93

6.3) CONFIABILIDAD R DE LA SOBRECARPETA:

La confiabilidad afecta directamente el espesor de la sobrecarpeta, se aplican los mismos
conceptos que en el disefio de pavimentos nuevos, a través de la tabla correspondiente
para valores de confiabilidad en funcidn de la clasificacion funcional de la via que se

presenta continuacion.

Tabla 2.2.7. Niveles de Confiabilidad para varias clasificaciones(R)

Nivel de Confiabilidad Recomendado (%0)
Clasificacion Funcional Urbano Rural
Interestatal y otras vias 85-99.90 80-99.90
Arterias Principales 80-99 75-85
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Fuente: Metodologia de disefio AASHTO 93

6.4) DESVIACION STANDARD:

Algunas fuentes de incertidumbre son diferentes para el disefio de una sobrecarpeta
comparados con los del disefio de un pavimento nuevo, de esta manera, los valores
recomendados para disefios nuevos no pueden ser apropiados para disefios de
sobrecarpetas. Por tanto, se recomienda utilizar un valor minimo de 0.49, que de igual
forma se encuentra dentro del rango de valores (0.40-0.50) para pavimentos flexibles de

la Metodologia de Disefio de Aashto 93.
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A partir de todos los valores antes calculados es que ya se puede llegar a la determinacion
de la capacidad estructural futura SNf, ya sea a partir de la ecuacion AASHTO 93 o
mediante el abaco del mismo método, para el calculo de pavimentos flexibles nuevo, ahora

pasamos a calcular la capacidad estructural existente SNef.

PASO 07: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL
EXISTENTE EFECTIVA SNef, DEL PAVIMENTO EXISTENTE:

Hay dos métodos para determinar el NUmero Estructural efectivo SNef de una
sobrecarpeta de asfalto sobre un pavimento flexible: Método de la Observacion Visual y
Método de Vida Remanente, que son los ya vistos anteriormente, es conveniente usar los
dos métodos para evaluar el pavimento, y luego seleccionar el valor de SNef basado en

los resultados, haciendo uso del criterio ingenieril y de la experiencia.

7.1) METODO DE LA OBSERVACION VISUAL Y ENSAYO DE MATERIALES:
Para este caso debe de utilizarse la siguiente ecuacion del numero estructural vista en la
parte A del acépite 2.2.6.2 y del mismo modo las tablas ya vistas con los valores para

reemplazar en la ecuacion:

SNef= alD1+azD2m2+33D3m3 (2.2.3)

Donde:
a1, a2, az: Coeficientes estructurales para cada capa constituyente.
D1, D2, D3: Espesores de cada capa constituyente.

m2, m3: Coeficientes de drenaje.

7.2) METODO DE LA VIDA REMANENTE:

En el método de la vida remanente, de igual forma debe de tomarse en cuenta lo antes
visto en la parte B del acapite 2.2.6.2 en donde se explica todo el procedimiento de célculo,
y la utilizaciéon del adbaco 2.2.4 de relacién entre el factor de condicion y la Vida
Remanente. Para esta parte luego de calcular el valor de CF, se tendré que hallar el valor
de SNef usando la misma ecuacion 2.2.3 vista en el Método de la Observacion Visual y
Ensayo de Materiales, pero la diferencia se encontrara en el calculo de los coeficientes
que para esta ocasion los determinaremos de la Tabla 2.2.8. de Coeficientes de

equivalencia de espesor (ai), que mostramos a continuacion:
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Tabla 2.2.8. Coeficientes de equivalencia de espesor (ai)

COMPONENTE DEL PAVIMENTO OBSERVACIONES |COEFICIENTE ai

CAPA SUPERIOR

a) Carpeta concreto asfaltico tipo superior 0.165/cm

b) Mezcla asféltica en frio , en camino Baja estabilidad 0.08/cm

c) Trat. Superf. Bituminoso tipo doble / triple 0.25- 0.40

d) Sello Asfaltico ( con agregados ) 0.03

BASES

a) Bases tipo concreto asfaltico 0.17/cm

b) Bases granulares:  grava arenosa CBR=40% 0.04/ cm
CBR =60 % 0.05/cm
CBR =80 % 0.06 /cm

Agregado pétreo trituracion CBR =100 % 0.07/cm

c) Base granular tratada con asfalto 0.138/ cm

d) Base granular tratada con cemento 0.12/ cm

e) Base granular tratada con cal 0.09-0.12/cm

SUB BASES

a) Arena, arcilla arenosa CBR=10% 0.02/ cm
CBR=25% 0.04/ cm
CBR =40% 0.045/cm

b) Grava Arenosa CBR =60 % 0.05 /cm

Fuente: Metodologia de disefio AASHTO 93
Finalmente y para hallar todos los valores necesarios para el calculo, es necesario
determinar ¢l coeficiente “ao”, para lo cual utilizaremos el abaco 2.2.5 para su

determinacion:

®5 '

ol =l
- / -
03 /

0.1

11

Coeficiente estructural ay para capas de concreto asfiltico
]

Q.0 L L I I L i
o 100, 0Lg 200,000 300, K 400 KN 500 D0

Alodule resibiente E - para concreto asfaltice a 20 °C

Abaco 2.2.5 Relacidn del coeficiente Estructural en funcién del Mddulo de Resiliencia.
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PASO 08: DETERMINACION DEL ESPESOR DE LA SOBRECARPETA:
El espesor de la sobrecarpeta se determina con la expresion:

Dol = SNol/ aol = (SNf - SNef)/aol (2.2.6)
Donde:
SNol = numero estructural requerido para la sobrecarpeta
aol = coeficiente estructural de la sobrecarpeta de concreto asfaltico
Dol = espesor requerido de sobrecarpeta
SNf = namero estructural futuro para el pavimento.

SNef = nimero estructural efectivo del pavimento existente

2.2.7.2. PROCEDIMIENTO DE DISENO DEL CASO 02:
SOBRECARPETA A BASE DE LOSA DE HORMIGON SOBRE
PAVIMENTO FLEXIBLE.

De la misma manera que para el caso anterior, el espesor necesario de sobrecarpeta se
obtendra siguiendo los pasos que se indicaran a continuacion, si no es posible hacer esto,
se puede encarar este problema mediante una observacién visual de las fallas, obviando
los pasos 04-05 y empleando alguno de los métodos ya vistos, para hallar el Mddulo de

Reaccion K de la Subrasante.

PASO 01: DISENO Y CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO EXISTENTE:

Para disefiar una sobrecarpeta de hormigén sobre un pavimento de asfalto usando el
procedimiento de AASHTO 93, debe determinarse los tipos de materiales existentes y los

espesores de las capas.

PASO 02: ANALISIS DE TRANSITO:
Debe realizarse un analisis de trafico para determinar el nimero de EALSs futuros previstos

en el carril de disefio durante el periodo de disefio.

PASO 03: OBSERVACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO EXISTENTE:
Se necesita de una inspeccion que identifigue como deterioros los levantamientos e
hinchamientos, signos de disgregacion en el pavimento asfaltico, y grandes fisuras

transversales.
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PASO 04: ENSAYOS DE DEFLEXION:
Las realizaciones de ensayos de deflexion son altamente recomendables para este tipo de
sobrecarpetas, para este paso se sigue el procedimiento visto en la parte B del acépite

2.2.6.1 en lo que respecta al Modulo K de Reaccion de la Subrasante

PASO 05: MUESTREO Y ENSAYO DE MATERIALES:
A menos que deterioros en condiciones inusuales se presenten, la extraccion de ndcleos y

ensayos de materiales no son requeridos.

PASO 06: DETERMINACION DEL ESPESOR REQUERIDO DE LOSA PARA
EL TRANSITO FUTURO, Df:

Los datos para determinar Df deben representar a las propiedades de la fundacion, es
importante tener en cuenta que las propiedades del pavimento rigido son el modulo
elastico, mddulo de rotura y transferencia de cargas, y el calculo se realiza con las
consideraciones para pavimento rigido nuevo y se proveen los rangos tipicos y puede
usarse la formula para pavimentos rigidos propuesta por AASHTO 93 o0 ya sea el método
grafico usando el abaco para la determinacion final, a continuacion analizaremos cada

variable necesaria para ingresar al abaco mencionado.

6.1) MODULO K ESTATICO EFECTIVO
El modulo K estético efectivo se puede determinar por alguno de estos métodos:

a) Calculo del k efectivo dinamico a partir de medidas de cuencos de deflexion, dividiendo

el valor obtenido por 2

k estatico efectivo = k dindmico efectivo /2 (227)

b) Determinacion del médulo k por el ensayo de placa luego de la remocion de la losa en
determinados sitios, esta alternativa es muy costosa y consume mucho tiempo, por lo que

se usa muy poco.

Para nuestro caso vamos a calcular el Modulo K estatico efectivo a partir de la

determinacion del Mdédulo k de reaccion de la subrasante visto en el paso 04 determinado
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a partir de los ensayos de suelos y luego aplicaremos la formula que nos indica la parte

“a” dividiendo sobre 2 y hallando el valor buscado.

A continuacién se presenta el abaco 2.2.6 de correccion del Modulo k por pérdida

potencial de soporte
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Abaco 2.2.6. Correccion del médulo K por pérdida potencial de soporte

6.2) PERDIDA DE SERVICIABILIDAD DE DISENO
Es la diferencia entre la serviciabilidad inmediatamente después de la sobrecarpeta y la
serviciabilidad en el momento de la proxima rehabilitacion, se usa la misma tabla usada

que para el Caso 01, esta vez aplicada a pavimentos rigidos.

6.3) FACTOR DE TRANSFERENCIA DE CARGAS J

La transferencia de cargas no debe medirse cuando la temperatura ambiente sea mayor de
27°C, ubicando la placa de carga con uno de sus bordes aledarios a la junta, se mide la
deflexion en el centro de la carga y a 12 pulg (30 cm) del centro atravesando la junta. El

porcentaje de transferencia de cargas por deflexion es:
A LT =100 x (Au/A) X B (2.2.8)
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Donde:
Aul = deflexion del lado no cargado (pulg 0 mm)
Al = deflexion del lado cargado (pulg 0 mm)

B = factor correctivo por flexion de losa

Se aplica el factor correctivo B porque las deflexiones d0 y d12 no serian las mismas que

se medirian en el centro de la losa. B puede determinarse de la siguiente manera:

B = d ocentro / d12centro (2.2.9)

B varia entre 1.05 y 1.15. En base al porcentaje de transferencia de cargas puede
determinarse el coeficiente de transferencia de cargas (Tabla 2.2.9), mientras que para

pavimentos con refuerzo continuo, J varia entre 2.2 'y 2.6

Tabla 2.2.9 Valores de Transferencia de cargas

Porcentaje de transferencia de Coeficiente de transferencia de
carga carga
> 70 3.20
50-70 3.50
<50 4.00

Fuente: Guia de Disefio AASHTO 93 para sobrecarpetas.

6.4) MODULO DE ROTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE DE HORMIGON
El mddulo de rotura puede ser determinado por 02 métodos, el primero, es la estimacion
a través de la resistencia a la traccion indirecta, y la segunda la estimacion a través del

maodulo eléstico del pavimento existente, usando las siguientes formulas:

Sc’ =43,5 (E/10%) + 488,5 (2.2.10)
Donde:

E = mddulo elastico del hormigon (psi)

O alternativamente en unidades métricas:

Sc’ =43,5 (E/10°) + 3370 (2.2.10a)
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Donde:
E=modulo elastico del hormigdn (Kpa)

6.5) MODULO ELASTICO DE LA SOBRECARPETA
Se utilizara la siguiente formula para su determinacion, en donde Sc’ es el médulo de

rotura del pavimento existente de hormigon:

Esc’ = 26454 (Sc) 7" (2.2.11)

6.6) PERDIDA DE SOPORTE DE LA LOSA EXISTENTE:
La pérdida de soporte toma en cuenta la falla de soporte por erosion y movimientos
verticales de la subbase y subrasante, para tomar en cuenta el médulo k y la tabla 2.2.10

sugiere rangos de variacion.

Tabla 2.2.10 Tipicos rangos de pérdida de soporte para varios tipos de materiales (AASHTO —
93)

Médulo de elasticidad 6 Factor de pérdida de

Tipo de Material maodulo resiliente (psi) soporte
Base granular tratada con cemento 1000000 — 2000000 0.0-1.0
Mezclas de agregado con cemento 500000 — 1000000 0.0-1.0
Base tratada con asfalto 350000 — 1000000 0.0-1.0
Mezclas bituminosas estabilizadas 40000 — 300000 0.0-1.0
Limo estabilizado 20000 — 70000 1.0-3.0
Material granular 15000 - 45000 1.0-30
Subrasante Natural 3000 — 40000 20-3.0

Fuente: Guia de Disefio AASHTO 93 para sobrecapas

6.7) CONFIABILIDAD DE DISENO DE LA SOBRECARPETA R:
La confiabilidad afecta en gran medida en el espesor de la sobrecarpeta, el disefio debe de
realizarse como si fuese uno de pavimentos rigidos nuevos, pero en esta parte también se

tomara en cuenta la tabla 2.2.7 vista en el caso 01

6.8) DESVIACION STANDARD:
Las consideraciones de incertidumbre son diferentes para sobrecarpetas y pavimentos
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rigidos nuevos, asi mismo los valores apropiados varian segun el tipo de sobrecarpeta por
lo que se recomienda adoptar para este caso un valor de 0.39, tal como se lo hace para

pavimentos rigidos nuevos.

6.9) CAPACIDAD DE SUBDRENAJE DE LA LOSA EXISTENTE:
La capacidad de subdrenaje debe ser prevista en funcién a las caracteristicas del pavimento
existente, el tomar en cuenta un valor de Cd = 1.0 representa condiciones pobres de

drenaje.

PASO 07: DETERMINACION DEL ESPESOR DE LA SOBRECARPETA:
El espesor de sobrecarpeta es igual al requerido por la losa para trafico futuro como se

indica a continuacién:

Dol = Df (2.2.12)

CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La investigacion se realizo en la Av. Mario Urteaga (Entre el Ovalo el Incay Jr. Cumbe
Mayo- Plazuela Victor Raul Haya de la Torre) y en la calzada con direccion noroeste,
ademas en el campus de la Universidad Nacional de Cajamarca, ubicado en la Av.

Atahualpa N° 1050, Facultad de Ingenieria, en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.

3.1.1. UBICACION POLITICA

DEPARTAMENTO : Cajamarca

PROVINCIA :  Cajamarca
DISTRITO . Cajamarca-Bafos del Inca
LUGAR . Entre Ovalo El Inca (Cajamarca) y Plazuela Victor Ral

Haya de la Torre (Cajamarca)

46



El pavimento en estudio corresponde a la Av. Mario Urteaga (Entre el Ovalo el Incay Jr.

Cumbe Mayo), y exactamente a la calzada con el sentido noroeste

3.1.2. UBICACION GEOGRAFICA

La zona de estudio se encuentra ubicada al Sur Este con relacion a la Plaza de Armas de
la ciudad de Cajamarca, ubicado en el Distrito, Provincia y Region Cajamarca. Las

coordenadas del tramo en estudio son:

Tabla 3.1.1 Ubicacion geogréfica.

VIA URBANA - ENTRE OVALO EL INCA Y PLAZUELA VICTOR RAUL

SITIO ABCISA COORDENADAS ELEVACION
LONGITUD | LATITUD (m)
PUNTO FINAL 0+500 | 774967.467E | 9207958.005N 2713.175
PUNTO INICIAL 0+000 | 775348.400E | 9207626.850N 2706.229

Fuente: Elaboracion propia

PUNTO FINAL:

PUNTO INICIAL:

Fig. 3.1.1. Gréfico de ubicacion de la zona en estudio, Av. Mario Urteaga — Calzada indicada

(Entre Ovalo El Inca y Plazuela Victor Raul Haya de la Torre)
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3.2. PERIODO DE ESTUDIO

La investigacion se realizo a partir del periodo de Agosto del afio 2016 en adelante.

3.3. METODOLOGIA

La metodologia consiste ,en analizar el Estado Situacional en que se encuentra la calzada
de direccion noroeste, del Pavimento de la Av. Mario Urteaga (Entre el Ovalo el Inca y
Jr. Cumbe Mayo- Plazuela Victor Raul Haya de la Torre), mediante la metodologia del
Indice de Condicidn de Pavimentos, Levantamiento topografico de la zona, Ensayos de
Mecénica de Suelos, esto, acompafiado con el recogimiento de datos de campo con las
caracteristicas del pavimento en estudio, espesores de capas constituyentes, materiales
empleados, estudio de transito y otros. Finalmente se pretende lograr el mejoramiento
del pavimento analizado, ya sea, empleando técnicas de rehabilitacion y especificamente

la del uso de sobrecarpetas de refuerzo como medida de solucion.

3.4. TIPO DE VIA URBANA

» Segun el tipo de Via : Via Colectora
» Tipo de Terreno: Tipo 1 (Terreno plano i=2%)

Caracteristicas Principales

e Longitud del tramo : 500.00 m.

e Ancho de calzada ; 7.00a 7.50 m.

e N° de calzadas ; 2

e N°de carriles : 2 (En cada calzada)

e Velocidad directriz ; 80 Km/h

e Estructura ; Pavimento asfaltico recapeo = 2.0 cm

Pavimento asfaltico e = 5.0 cm
Espesor de capa base e = 25.00 cm
Espesor de capa subbase gran. e= 15.00 cm

e (Calzada en Estudio : La del sentido hacia el centro de la ciudad.
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RECAPEO
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Figura 3.4.1 Estructura del pavimento la via Av. Mario Urteaga (Entre Ovalo El Incay Jr.
Cumbe Mayo)

3.5. ANTECEDENTES DE LA ESTRUCTURA VIAL

Se va a tomar en cuenta la informacion, brindada por la Municipalidad Provincial de
Cajamarca para tomar algunos datos; puesto que la obra de rehabilitacion realizada para
la via en estudio es muy antigua y segun el encargado de la Oficina de Obras de la MPC
se realizo el asfaltado del tramo de la via en el final del periodo de gobierno entre 1985-
1990, pero recapitulando informacién, se han realizado parchados y recapeo de e =2 cm
con material excedente de la planta de asfalto que en ese entonces tenia la Municipalidad
Provincial de Cajamarca, ademas de un Mejoramiento de la Sub-base Granular de e=

15.00 cm, y que anteriormente contaba con un espesor de 12.50 cm

A pesar de esto la via estudiada se encuentra en un mal estado y el material colocado ya
ha perdido su consistencia, lo que nos habla del descuido en el que se encuentra ésta y de
la antigliedad de la Gltima rehabilitacion, a continuacion presentamos la Estructura del

Paquete Estructural, segun informacién recopilada:

Estructura del paquete estructural:

e Espesor total de la carpeta asfaltica : 7.00 cm
e Espesor de la capa base : 25.00 cm

e Espesor de la capa sub-base : 15.00 cm
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3.6. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

3.6.1. ASPECTOS PREVIOS

El analisis consistira en el levantamiento topografico de la Avenida a estudiar, el andlisis

del Estado Situacional del pavimento en mencién, mediante el PCI y otros estudios, asi

como ensayos de suelos mediante calicatas a distancias considerables para éste caso en

las bermas que se encuentran a lo largo de la via, ademas del estudio del transito, necesario

para extraer los datos de campo que utilizaremos en el posterior disefio de las

sobrecarpetas de refuerzo como medida de rehabilitacion para el pavimento.

3.6.2. EQUIPOSY HERRAMIENTAS
Estacion Total Leyca- 407-TCR : Mediante la Estacion Total el Topografo Operador

se encargd del Levantamiento Topogréafico de la Avenida en mencién

Prisma Topografico: Servira para realizar los disparos en los puntos mediante la
Estacion

Accesorios de medicion y varios: Cinta métrica de 3 m, plumones de punta gruesa,
plomada, destornillador, alicates, hojas de campo, lapices, conos de seguridad, cincel,

martillo, varilla de metal de 2 m, alambre de amarre, etc.

GPS Navegador: ElI GPS nos determina las coordenadas geodésicas y planas de

acuerdo al sistema referencia , de gran ayuda en el levantamiento topografico

Herramientas para la realizacion de las Calicatas: Dentro de éstos tenemos a las
palas, picos, palanas, muestradores de suelos, bolsas para extraer las muestras

correspondientes para llevar a cabo los Ensayos de Mecanica de Suelos.

Herramientas que sean de apoyo: Pueden ser para la evaluacion rapida de las fallas

o planos de las secciones ya definidas, para las muestras en calicatas u otros.

3.6.3. PERSONAL

1 Especialista en Evaluacion de Pavimentos: Se encargard de la supervision del
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estado del pavimento y de tomar en cuenta cada una de las caracteristicas de las fallas
encontradas, capas y materiales, asi como de la supervision del levantamiento
topografico y ensayos de suelos mediante calicatas, éste puede trabajar a la par con el

tesista para el caso.

1 Topdgrafo Operador: Se encargard de realizar el levantamiento topogréafico

completo de la avenida en estudio e instruir al ayudante de topografia.

1 Ayudante de Topografia: Se encargard de ayudar a realizar el levantamiento
topografico ya sea como prismero, para avanzar mas rapidamente el levantamiento
debido a que es una zona muy transitada, ésta labor puede ser realizada por el tesista,
el mismo que se encargaré de realizar el estudio del estado actual de la via asi como

del analisis de transito correspondiente.

1 Ayudante Auxiliar: Que sea el encargado de cuidar los materiales de topografia, asi
como toma de capturas de fotografia en cada ensayo realizado, recoleccion de las

muestras para los ensayos de suelos y otros.

2 Peones o trabajadores de obra: Se encargaran de realizar las calicatas
correspondientes a lo largo de toda la avenida, para éste caso en los jardines de las

bermas a lo largo de la via, previo consentimiento de la MPC.

1 Conductor: Para la recoleccion de las muestras de suelo de las calicatas

correspondientes, y hacer mas facil todo el trabajo.

3.6.4. SECUENCIA DEL PROCEDIMIENTO DE CAMPO

1. Primera visita a la zona a estudiar asi como colocacion de las estaciones

respectivas para realizar el levantamiento topografico completo.
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Img. 3.6.1. El Topografo Operador con el Tesista en el levantamiento

de la Avenida en Estudio

2. Medicién de la distancia total de la via asi como otros por ejemplo al ancho

de calzada en estudio, condiciones existentes, cunetas, alcantarillas, etc.

Img. 3.6.2. El Tesista considerando ancho de la via

52



3. Medicion de las fallas e imperfecciones encontradas a lo largo de la via, para
aplicar PCI, asi como toma de fotografias en cada tipo de falla encontrada,

condiciones de drenaje, caracteristicas de la via, anchos, bermas y otros.

Img. 3.6.3. El Tesista analizando las fallas encontradas longitudinalmente en la via

4. Luego de realizar el andlisis del estado en el que se encuentra nuestra via,
andlisis de fallas, estructura del pavimento, se pasa a realizar el Estudio de
Transito, que sera necesario para calcular los EALS, para un periodo de disefio
de las sobrecarpetas de refuerzo, para éste nos ubicamos en una zona de
incidencia mayor de autos y realizamos el conteo por una semana para obtener

resultados.

5. Es necesario realizar un Estudio de Mecanica de Suelos, para lo cual se
realizaron dos (02) calicatas en los 500.00 m de via estudiados, para asi
obtener nuestras muestras representativas y realizar los ensayos
correspondientes, en el disefio es necesario datos como el CBR obtenido (al
95 %) para pavimentos, y otros como las caracteristicas de cada estrato, perfil
estratigrafico y el tipo de suelo del que esta compuesto cada una.
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Img. 3.6.5. El Tesista y el pedn ubicados en la segunda calicata

6. Se elabora una hoja de calculo con los procedimientos a realizar segin sea el
pavimento a tratar y la sobrecarpeta que se desea colocar al pavimento en

mencion
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7. Finalmente se realiza el disefio complementando el ya conocido Método de
AASHTO 1993, pero, para este caso aplicado a sobrecarpetas de refuerzo,
segun los casos ya estudiados y se logra obtener los espesores como resultado

final para su interpretacion.

3.7. DATOS DE CAMPO

Para ésta parte tomaremos los datos obtenidos del analisis del transito, asi como del
Estudio de Suelos y de la observacion realizada, espesores, condiciones de drenaje y

otros. Finalmente recopilando informacién tenemos los datos siguientes:

= Tipo de pavimento de la via en estudio = Pavimento flexible

- Espesor de la Carpeta asfaltica = 7.00 centimetros (incluido recapeo asféaltico)

< Espesor de la Capa Base = 25.00 centimetros

= Espesor de la Capa Sub-base = 15.00 centimetros

= NuUmero de EALs (Estudio de Transito) = 1770543.452

= CBR final para disefio = 4.80 % (Al 95 % de M.D.S)

e Tipo de Suelo obtenido (Estudio de Suelos) = Clasificacion AASHTO tipo A-4,
Clasificacion SUCS CL, suelo arcillo gravoso de baja plasticidad con arena.

= Condiciones de Drenaje = Regulares condiciones

= Principales fallas observadas = Peladuras y mal estado del asfalto de la via, fallas tipo
piel de cocodrilo, parches y huecos.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE FALLAS Y ESTADO DE LA VIA

Para ésta parte, se realiz6 un analisis de las fallas presentes en los 500 metros de la Av.
Mario Urteaga (Entre Ovalo el Inca 'y Jr. Cumbe Mayo), en la calzada que tiene el sentido

noroeste, y para lo cual presentamos los siguientes resultados:

< Via: Avenida Mario Urteaga- Calzada indicada

- Especificaciones: Entre Ovalo el Inca y Jr. Cumbe Mayo
< Distrito : Cajamarca

= Provincia :Cajamarca

= Departamento :Cajamarca

- Longitud Total :0+000.00 — 0+500.00 m

= Calzada : La de direccion noroeste

= N Carriles : 02 (por calzada)

A. CUADRO DE COORDENADAS GEOGRAFICAS

Tabla 4.1.1. Tabla de Coordenadas geograficas de la zona en estudio

SITIO COORD.ESTE COORD.NORTE ELEVACION
Punto Inicial 775348.400 E 9207626.850 N 2706.229 m
Punto Final
774967.467 E 9207958.005 N 2713.175 m

Fuente: Elaboracién Propia
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B. DESCRIPCION DE LAS ANOMALIAS ENCONTRADAS

Vamos a analizar la severidad de las fallas encontradas en la calzada de la via Av. Mario
Urteaga (Entre Ovalo el Inca y Jr. Cumbe Mayo) con sentido noroeste, y serd recomendable
tener en cuenta un estudio de Tesis previo realizado por el Ing. Luis Enrique Nurefia Torres
titulado: “Evaluacion del pavimento Flexible en la Av. Mario Urteaga Tramo Ovalo El
Inca — Plazuela Victor Raul, utilizando la Metodologia PCI”, realizado para el afio 2015 y

en el cual califica a la calzada en estudio mediante el Método de PCI.

- Datos recogidos de la Tesis: “Evaluacion del pavimento Flexible en la Av. Mario Urteaga
Tramo Ovalo El Inca — Plazuela Victor Radl, utilizando la Metodologia PCI”, Ing. Luis

Enrique Nurefia Torres, Afio 2015, para la calzada en estudio:

e La calzada en estudio presenta un estado de conservacion “MUY MALO A
MALQO” con un valor de PCI de 25.

e Sedeterminaron siete (07) tipos de deterioros o fallas como son: Piel de Cocodrilo,
Depresion, Grieta de Borde, Grietas longitudinal- transversal, Parcheo, Huecos y

Meteorizacion y desprendimiento de agregados.

e El ndmero total de fallas encontradas en las unidades en que se dividio al Tramo
en estudio son 356, de las cuales la falla tipo Parche es la que predomina con un
total de 193, de las cuales 77 son de severidad alta, 60 de severidad media y 56 de

severidad baja.

A la actualidad han aparecido nuevas fallas y al mismo tiempo se ha dado el deterioro de
las fallas antes encontradas, por lo que aplicaremos el METODO DEL INDICE DE
CONDICION DE PAVIMENTOS (PCI) para valorar el estado actual de la calzada.
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C. APLICACION DEL METODO DEL INDICE DE CONDICION DE
PAVIMENTOS (PCI):

C.1. CALCULO DE LAS UNIDADES DE MUESTREO:

A la actualidad han aparecido nuevas fallas y al mismo tiempo se ha dado el deterioro de
las fallas antes encontradas, por lo que mostraremos un resumen de las anomalias
actualmente presentes en la calzada en estudio y teniendo en cuenta los niveles de severidad
halladas en la tesis antes mencionada:

Para el calculo de las unidades de muestreo se basa en la tabla siguiente, pero este abarca
solo hasta un 7.3 ancho de calzada maximo al que le corresponde una longitud de unidad
de muestreo igual a 31.50

Tabla4.1.2. Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada (m) Long. Unidad de
muestreo (m)
5.00 46.00
5.50 41.80
6.00 38.30
6.50 35.40
7.30 (maximo) 31.50

Fuente: ASTM D 5340-98 del Método de Evaluacion del PCI

Para nuestro caso el ancho de la calzada en estudio, se encuentra entre 7.00 y 7.50 metros,
para lo cual tomaremos el valor m= 31.50 metros de longitud de muestreo, luego
tendremos:

Atramo = 3781.20 m2 / 230 = 16.44 = 16.00 Unidades de muestreo (U 's) o:

Ltramo = 498.160 m2 / 31.50 = 15.81 = 16.00 Unidades de muestreo (U 's)

Del resultado la longitud minima consecutiva que se tomo para las unidades de muestra

fue de 31.5 m., para asi poder obtener mayor exactitud en los resultados.

C.2. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION:
La informacidn sobre los dafios se utiliza para calcular el PCly el calculo puede ser manual
o computarizado y se basa en los “Valores Deducidos” de cada dafio de acuerdo con la

cantidad y severidad reportadas, se presenta el siguiente formato de toma de datos:
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la Via: Av. Mario Urteaga Seccion : 1 Unidad de Muestra :
Especificaciones: Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo Fecha : 19/04/2018 Area :
Malaver Vargas, Walter Eduardo NIVELES DE SEVERIDAD : L =BAJA M = MEDIA H=ALTA

Ejecutor:

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion
6. Depresion
7. Fisura de Borde

8. Fisura de reflexién de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales
11. Parches y parches de corte utilitario

12. Agregado pulido
13. Baches
14. Ahuellamiento

15. Desplazamiento

16. Fisura parabdlica o por
deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo
y desprendimiento de agreg.
19. Huecos

FALLA

CANTIDADES PARCIALES DE FALLA

TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condicién del pavimento en caminos y estacionamientos ASTM D6433
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C.3. CALCULO DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO:

El célculo puede ser manual o computarizado y se basa en los “Valores Deducidos” de
cada dario de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.

Etapa 1. Célculo de los VValores Deducidos:

1. a. Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la columna TOTAL de
| formato. El dafio puede medirse en area, longitud o por nimero segun su tipo.

1. b. Divida la CANTIDAD de cada clase de dafio, en cada nivel de severidad, entre el
AREA TOTAL de la unidad de muestreo y exprese el resultado como porcentaje. Esta es
la DENSIDAD del dafio, con el nivel de severidad especificado, dentro de la unidad en
estudio.

1. c. Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de dafio y su nivel de severidad
mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Dafio” y de acuerdo con el tipo de
pavimento inspeccionado.

Etapa 2. Célculo del NUmero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m) :

2. a. Sininguno o tan s6lo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el “Valor
Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV, obtenido en la
Etapa 4.

2. b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

2. ¢. Determine el “Namero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m), utilizando la
ecuacion correspondiente.

Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV:

El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

3. a. Determine el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.

3. b. Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores deducidos
individuales.

3. c. Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de correccion
pertinente al tipo de pavimento.

3. d. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea » que 2.

3. e. El maximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

Etapa 4. Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV obtenido

C.4. RESULTADOS DEL ANALISIS MEDIANTE PCI:
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METODO PCI

ESQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Ejecutor:

Nombre de la Via:

Av. Mario Urteaga Seccion :

Especificaciones:

Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo Fecha:

Malaver Vargas, Walter Eduardo

1

19/04/2018
NIVELES DESEVERIDAD :

Unidad de Muestra :

L=BAJA

Uy
236.25
H=ALTA

Area(m2) :
M=MEDIA

2. Bxudacion
3.Fisurasenb

5. Corrugacion

1. Piel de cocodrilo

loque

4. Abultamientos y hundimientos

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

12. Agregado pulido

11. Parches y parches de corte utilitario

15. Desplazamiento

16. Fisura parabdlica o por
deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo
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MUY MALO

6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
111 215 3.25 1.5 1.01 27.26 11.54 12.00
11M 2.8 1.5 2.16 5 24 35.46 15.01 35.00
11H 3.15 2.5 2.85 17.35 2.64 3.51 32 13.54 55.00
6H 1.78 43 6.08 2.57 21.00
19H 1.5 0.15 0.25 19 0.80 46.00
18M 57.5 57.5 24.34 24.00
3H 0.36 0.36 0.15 15.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 208.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS > 2 (q) : 6
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 55.00
| m= 5.1327
Nimero(q) Valores Deducidos TOTAL CDV
1-(6) 55.00 46.00 35.00 24.00 21.00 15.000 196 89
2-(5) 55.00 46.00 35.00 24.00 21.00 2 183 87
3-(4) 55.00 46.00 35.00 24.00 2 162 88
4-(3) 55.00 46.00 35.00 2 138 83
5-(2) 55.00 46.00 2 103 73
6-(1) 55.00 2 57 57
CLASIFICACION PCI { INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 89
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCl'=100 - MAXIMO CDV 11
EXCELENTE MUY BUENO| BUENO REGULAR MALO FALLADO CONDICION : MUY MALO




METODO PCI

ESQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DEPAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la Via: Av. Mario Urteaga Seccion : 1 Unidad de Muestra : U2
Especificaciones: Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo Fecha: 19/04/2018 Area(m2) 24452
Ejecutor: Malaver Vargas, Walter Eduardo NIVELES DE SEVERIDAD : L =BAJA M=MEDIA H=ALTA

1. Piel de cocodrilo
2. Budacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

12. Agregado pulido

11. Parches y parches de corte utilitario

15. Desplazamiento

16. Fisura parabolica o por
deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo

6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11M 419 1.03 1.79 15 179 23.8 9.73 33.00
11H 2.79 8.56 0.81 12.16 497 35.00
10L(H) 10 2.8 15 11.15 38.95 15.93 42.00
19H 0.3 0.15 0.18 0.45 0.84 1.92 0.79 49.00
18M 57.5 57.5 23.52 24.00
17H 25 2.2 4.7 1.92 36.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 236.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS > 2 (q) : 5
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 49.00
| - 5.6837
Nimero(q) Valores Deducidos TOTAL Ccbv
1-(5) 49.00 42.00 36.00 35.00 33.00 195 90
2-(4) 49.00 42.00 36.00 35.00 2.00 164 87
3-(3) 49.00 42.00 36.00 2.00 129 78
4-(2) 49.00 42.00 2.00 93 66
5-(1) 49.00 2.00 51 51
CLASIFICACION PCI { INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 90
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCl =100 - MAXIMO CDV 10
EXCELENTE BUENO | REGULAR MALO MUY MALO| FALLADO CONDICION MUY MALO

MUY BUENO|
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METODO PCI

ESQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DEPAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Ejecutor:

Nombre de la Via:

Av. Mario Urteaga

Especificaciones:

Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo

Malaver Vargas, Walter Eduardo

Seccion : 1
Fecha : 19/04/2018

NIVELES DESEVERIDAD :

Unidad de Muestra :

L=BAJA

U3
240.1
H=ALTA

Area(m2) :
M= MEDIA

2. Budacion

5. Corrugacion

1. Piel de cocodrilo

3. Fisuras en bloque
4. Abultamientos y hundimientos

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversal
11. Parches y parches de corte utilitario
12. Agregado pulido

€S

15. Desplazamiento

16. Fisura parabolica o por
deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo

6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahugllamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11H 1.27 0.89 5.97 8.13 3.39 32.00
11M 2.8 0.27 2.03 242 7.52 3.13 18.00
10L (H) 23 2.3 3.6 2.85 1.65 12.7 5.29 25.00
11L 3.64 2.16 66 71.8 29.90 28.00
19M 1 0.36 2.25 3.61 1.50 36.00
18M 20 20 833 17.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 156.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS > 2 (q) 5
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 36.00
| m= 6.8776
Nimero(q) Valores Deducidos TOTAL CDV
1-(5) 36.00 32.00 28.00 25.00 18.00 139 72
2-(4) 36.00 32.00 28.00 25.00 2.00 123 71
3-(3) 36.00 32.00 28.00 2.00 98 62
4-(2) 36.00 32.00 2.00 70 49
5-(1) 36.00 2.00 38 38
CLASIFICACION PCI ( INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 72
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCl =100 - MAXIMO CDV 28
EXCELENTE MUY BUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO| FALLADO CONDICION : MALO
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la Via: Av. Mario Urteaga Seccion : 1 Unidad de Muestra : Uy
Especificaciones: Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo Fecha: 19/04/2018 Area (m2) : 24548
Ejecutor: Malaver Vargas, Walter Eduardo NIVELES DESEVERIDAD: L=BAJA M=MEDIA H=ALTA

2. Budacion

5. Corrugacion

1. Piel de cocodrilo

3. Fisuras en blogue
4. Abultamientos y hundimientos

8. Fisura de reflexion de junta

9, Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

12. Agregado pulido

11. Parches y parches de corte utilitario

15. Desplazamiento

16. Fisura parabélica o por
deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo

S

6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11H 7.6 5.7 43 17.6 7.17 44,00
11M 35.48 12.15 47.63 19.40 42,00
10L (H) 43 75 11.2 18.15 41.15 16.76 48.00
19H 0.25 0.8 0.2 0.35 0.14 1.74 0.71 15.00
18M 56.5 56.50 23.02 26.00
14H 12 3 4.20 171 35.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 210.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS 5 2 (q) : 5
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 48.00
| - 5775
Nimero(q) Valores Deducidos TOTAL Ccov
1-(5) 48.00 44.00 42.00 35.00 26.00 195 92
2-(4) 50.00 44.00 42.00 35.00 2.00 173 9
3-(3) 50.00 44.00 42.00 2.00 138 &
4-(2) 50.00 44.00 2.00 9% 68
5-(1) 50.00 2.00 52 52
CLASIFICACION PCI ( INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 9%
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCl =100 - MAXIMO CDV 6
EXCELENTE MUY BUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO| FALLADO CONDICION : FALLADO
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METODO PCI

ESQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Ejecutor:

Nombre de la Via:
Especificaciones:

Av. Mario Urteaga

Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo
Malaver Vargas, Walter Eduardo

Seccion :
Fecha:

1

19/04/2018
NIVELES DESEVERIDAD :

Unidad de Muestra :

L=BAJA

5
24047
H=ALTA

Area(m2) :
M=MEDIA

2. Bxudacion

5. Corrugacion

1. Piel de cocodrilo

3. Fisuras en bloque
4. Abultamientos y hundimientos

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de corte utilitario

12. Agregado pulido

15. Desplazamiento

16. Fisura parabdlica o por
deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo

EXCELENTE

6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11H 19.5 18.37 5.2 43.07 17.91 65.00
11M 26 17 1.5 1.8 7.6 3.16 18.00
10L (H) 8.65 7.25 6.15 5.8 5.25 33.1 13.76 36.00
1H 1.56 1.56 0.65 25.00
19H 0.8 1 0.15 1.95 0.81 48.00
18M 55 55 22.87 26.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 218.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS » 2 (q) : 5
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 65.00
| m= 42143
Niimero(q) Valores Deducidos TOTAL CDV
1-(5) 65.00 43.00 36.00 26.00 25.00 200 94
2-(4) 65.00 48.00 36.00 26.00 2.00 177 93
3-(3) 65.00 43.00 36.00 2.00 151 85
4-(2) 65.00 48.00 2.00 115 76
5-(1) 65.00 2.00 67 66
CLASIFICACION PCI ( INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 94
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCl =100 - MAXIMO CDV 6
MUY BUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO| FALLADO CONDICION : FALLADO
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DEPAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la Via: Av. Mario Urteaga Seccion : 1 Unidad de Muestra : U6
Especificaciones: Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo Fecha : 19/04/2018 Area(m2) 23143
Ejecutor; Malaver Vargas, Walter Eduardo NIVELES DESEVERIDAD: L=BAJA M=MEDIA H=ALTA
1. Piel de cocodrilo 8. Fisura de reflexion de junta 15. Desplazamiento
2. Budacion 9. Desnivel carril-berma 16. Fisura parabdlica o por
3. Fisuras en bloque 10. Fisuras longitudinales y transversales deslizamiento
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches y parches de corte utilitario 17. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Agregado pulido 18. Peladura por intemperismo
6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL | DENSIDAD |  VALOR DEDUCIDO
11H 2.5 15 0.85 1.17 3.5 9.52 4.01 35.00
11IM 4.06 4.06 1n 15.00
10LH 30.2 3.8 5.1 6.4 5.2 50.7 21.35 51.00
13M 0.5 0.12 0.8 0.5 0.25 075 292 1.23 31.00
18M 50.25 50.25 21.16 25.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 157.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS > 2 (q) : 4
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 51.00
| m= 5.5000
Nimero(q) Valores Deducidos TOTAL cbv
1-(4) 51.00 35.00 31.00 25.00 142 8
2-(3) 51.00 35.00 31.00 2.00 119 74
3-(2) 51.00 35.00 2.00 88 64
4-(1) 51.00 2.00 53 54
CLASIFICACION PCI ( INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 82
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCl =100 - MAXIMO CDV 18
EXCELENTE [MUY BUENO| BUENO | REGULAR MALO  [MUYMALO| FALLADO CONDICION : MUY MALO
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la Via: Av. Mario Urteaga Seccion : 1 Unidad de Muestra : U,
Especificaciones: Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo Fecha: 19/04/2018 Area(m) : 252.54
Ejecutor: Malaver Vargas, Walter Eduardo NIVELES DESEVERIDAD: L=BAJA M=MEDIA H=ALTA
1. Piel de cocodrilo 8. Fisura de reflexion de junta 15. Desplazamiento
2. Bxudacion 9. Desnivel carril-berma 16. Fisura parabolica o por
3. Fisuras en bloque 10. Fisuras longitudinales y transversales deslizamiento
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches y parches de corte utilitario 17. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Agregado pulido 18. Peladura por intemperismo
6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11H 2.06 0.15 11 38.45 41.76 16.54 62.00
1M 5.4 5.4 2.14 15.00
19Mm 2.25 0.25 0.0375 2.5375 1.00 32.00
10LH 6.6 3.5 3 13.1 5.19 25.00
10TH 2 3.5 0.08 5.58 2.21 17.00
18M 55 55 21.78 28.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 179.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS > 2 (q) : 5
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 62.00
| m= 44898
Nimero(q) Valores Deducidos TOTAL Ccbv
1-(5) 62.00 32.00 28.00 25.00 17.00 164 83
2-(4) 62.00 32.00 28.00 25.00 2.00 149 81
3-(3) 62.00 32.00 28.00 2.00 124 84
4-(2) 62.00 32.00 2.00 96 70
5-(1) 62.00 2.00 64 64
CLASIFICACION PCI ( INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 8
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCl =100 - MAXIMO CDV 17
EXCELENTE [MUY BUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO| FALLADO CONDICION : MUY MALO
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DEPAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO
Nombre de la Via: Av. Mario Urteaga Seccion : 1 Unidad de Muestra: us
Especificaciones: Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo Fecha: 19/04/2018 Area(m) : 2324
Ejecutor: Malaver Vargas, Walter Eduardo NIVELES DESEVERIDAD: L=BAJA M=MEDIA H=ALTA
1. Piel de cocodrilo 8. Fisura de reflexion de junta 15. Desplazamiento
2. Budacion 9. Desnivel carril-berma 16. Fisura parahélica o por
3. Fisuras en bloque 10. Fisuras longitudinales y transversales deslizamiento
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches y parches de corte utilitario 17. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Agregado pulido 18. Peladura por intemperismo
6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL | DENSIDAD| VALOR DEDUCIDO
1M 0.97 12 0.49 12 3.86 1.66 12.00
11H 0.98 0.97 22.9 0.5 0.42 25.77 11.09 52.00
19H 0.35 1 2.25 0.125 0.03 3.755 1.62 62.00
10LH 4.5 6.5 8.5 73 5.8 326 14.03 38.00
18M 45 45.00 19.36 25,00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 189.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS » 2 (q) : 4
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 62.00
| - 1.4398
Nimero(q) Valores Deducidos TOTAL Cbv
1-(4) 62.00 52.00 38.00 25.00 177 90
2-(3) 62.00 52.00 38.00 2.00 154 88
3-(2) 62.00 52.00 2.00 116 80
4-(1) 62.00 2.00 64 63
CLASIFICACION PCI ( INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 90
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCl =100 - MAXIMO CDV 10
BUENO | REGULAR MALO  |MUY MALO| FALLADO CONDICION : MUY MALO

EXCELENTE [MUY BUENQ




METODO PCI

ESQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la Via:

Especificacion
Ejecutor:

Av. Mario Urteaga

es:

Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo

Malaver Vargas, Walter Eduardo

Seccion : 1

Fecha:

19/04/2018
NIVELES DESEVERIDAD :

Unidad de Muestra :
Area(m2) :
L=BAJA M=MEDIA

U9
2435
H=ALTA

1. Piel de cocodrilo

2. Bxudacion
3.Fisurasenb

loque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales
11. Parches y parches de corte utilitario

12. Agregado pulido

15. Desplazamiento

16. Fisura parahdlica o por
deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo

6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11H 19.5 5.9 35 1.4 30.3 12.44 55.00
11M 2.5 25 1.03 10.00
111 50 15 65 26.69 25.00
M 1 1.25 2.25 0.92 20.00
10LH 2 2 15 5.5 2.26 16.00
10LM 2.5 2.5 1.03 5.00
18M 55.035 55.035 22.60 22.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 153.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS > 2 (q): 6
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 55.00
| = 5.1327
Niimero(q) Valores Deducidos TOTAL CbV
1-(6) 55.00 25.00 22.00 20.00 16.00 10.00 148 72
2-(5) 55.00 25.00 22.00 20.00 16.00 2 140 74
3-(4) 55.00 25.00 22.00 20.00 2 124 70
4-(3) 55.00 25.00 22.00 2 104 66
5-(2) 55.00 25.00 2 82 59
6-(1) 55.00 2.00 57 56
CLASIFICACION PCI ( INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 74
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCI =100 - MAXIMO CDV 26
EXCELENTE MUY BUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO| FALLADO CONDICION : MALO
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METODO PCI

ESQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DEPAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la Via:
Especificaciones:
Ejecutor:

Av. Mario Urteaga

Seccion : 1

Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo Fecha: 19/04/2018

Malaver Vargas, Walter Eduardo

Unidad de Muestra : u10

NIVELES DESEVERIDAD : L=BAJA

Area(m2) : 24703
M=MEDIA H=ALTA

1. Piel de cocodrilo
2. Bxudacion

3. Fisuras en bloque
4, Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales
11. Parches y parches de corte utilitario
12. Agregado pulido

15. Desplazamiento

16. Fisura parahélica o por
deslizamiento

17. Hinchamiento

18, Peladura por intemperismo

6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
141 3.6 3.6 1.46 10.00
10LH 0.45 0.45 0.18 7.00
11H 7.6 12 8.8 3.56 32.00
11IM 10.00 5.00 1.00 1.50 17.5 7.08 26.00
18M 48.00 48 19.43 22.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 97.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS » 2 (q) : 4
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 32.00
| m= 7.2449
Nimero(q) Valores Deducidos TOTAL Cbv
1-(4) 32.00 26.00 22.00 10.00 90 52
2-(3) 32.00 26.00 22.00 2.00 82 52
3-(2) 32.00 26.00 2.00 60 46
4-(1) 32.00 2.00 34 38
CLASIFICACION PCI ( INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 52
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCl = 100 - MAXIMO CDV 48
EXCELENTE (MUY BUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO| FALLADO CONDICION : REGULAR

70



METODO PCI

ESQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Especificacione
Ejecutor:

Nombre de la Via:

Av. Mario Urteaga

S: Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo

Seccion
Fecha:

Malaver Vargas, Walter Eduardo

1

19/04/2018
NIVELES DESEVERIDAD :

Unidad de Muestra :

L=BAJA

U1l
Area (m2) 257.8
M=MEDIA H=ALTA

1. Piel de cocod
2. BExudacion

5. Corrugacion

rilo

3. Fisuras en bloque
4. Abultamientos y hundimientos

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11, Parches y parches de corte utilitario

12. Agregado pulido

15. Desplazamiento

16. Fisura parabdlica o por
deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo

EXCELENTE

BUENO

FALLADO

6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1H 0.3 0.75 1.05 0.41 22.00
6H 0.7 0.2 0.5 14 0.83 18.00
111 10.15 25 2.15 15.15 52.45 20.35 26.00
11H 6 1.48 2.2 9.68 3.75 35.00
11M 5.15 2.55 3.1 2.5 13.30 5.16 23.00
19H 0.18 0.18 0.07 20.00
18M 50.4 50.40 19.55 25.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 169.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS > 2 (q) : 6
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 35.00
| m= 6.9694
Niimero(q) Valores Deducidos TOTAL CDV
1-(6) 35.00 26.00 25.00 23.00 22.00 20.00 151 73
2-(5) 35.00 26.00 25.00 23.00 22.00 2.00 133 69
3-(4) 35.00 26.00 25.00 23.00 2 11 64
4-(3) 35.00 28.00 25.00 2 90 58
5-(2) 35.00 28.00 2.00 65 48
6-(1) 35.00 2.00 37 37
CLASIFICACION PCI ( INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 73
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCl =100 - MAXIMO CDV 27
MUY BUENO REGULAR MALO MUY MALO CONDICION : MALO
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METODO PCI

ESQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DEREGISTRO

Nombre de la Via:
Especificaciones:

Ejecutor:

Av. Mario Urteaga

Seccion

Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo

Malaver Vargas, Walter Eduardo

Fecha:

1

19/04/2018
NIVELES DESEVERIDAD :

Unidad de Muestra :

L=BAJA

U12
Area (m2) : 25258
M=MEDIA H=ALTA

1. Piel de cocodrilo

2. Bxudacion

3. Fisuras en bloque
4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de corte utilitario

12. Agregado pulido

15. Desplazamiento

16. Fisura parabdlica o por
deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo

6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
6H 0.55 0.36 0.24 0.77 0.24 2.16 0.86 18.00
10LH 45 15 6 2.38 16.00
11H 1.14 3.76 5.5 2.68 1.49 14.57 5.77 42.00
11IM 15 0.5 1 3.00 1.19 10.00
19H 0.25 0.04 0.0225 0.03 0.045 03] 0.6875 0.27 30.00
18M 55 55 21.78 25.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 141.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS » 2 (q) : 5
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 42.00
| m= 6.3265
Nimero(q) Valores Deducidos TOTAL cbv
1-(5) 42.00 30.00 25.00 18.00 16.00 131 68
2-(4) 42.00 30.00 25.00 18.00 2.00 117 66
3-(3) 42.00 30.00 25.00 2.00 9 62
4-(2) 42.00 30.00 2.00 74 54
5-(1) 42.00 2.00 44 46
CLASIFICACION PCI ( INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 68
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCl =100 - MAXIMO CDV 32
MUY BUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO| FALLADO CONDICION : MALO

EXCELENTE
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DEREGISTRO

Nombre de la Via: Av. Mario Urteaga Seccion : 1 Unidad de Muestra : u13
Especificaciones: Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo Fecha: 19/04/2018 Area (m2) 24357
Ejecutor: Malaver Vargas, Walter Eduardo NIVELES DESEVERIDAD: L=BAJA M=MEDIA H=ALTA
1. Piel de cocodrilo 8. Fisura de reflexion de junta 15. Desplazamiento
2. Budacion 9. Desnivel carril-berma 16. Fisura parahdlica o por
3. Fisuras en bloque 10. Fisuras longitudinales y transversales deslizamiento
4, Abultamientos y hundimientos 11. Parches y parches de corte utilitario 17. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Agregado pulido 18. Peladura por intemperismo
6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1H 0.32 0.38 0.97 0.63 2.3 0.94 30.00
10LM 4.20 25 3 9.70 3.98 10.00
11H 7.68 7.2 5.2 20.08 8.24 46.00
111 2.25 2.5 9.01 85 13.5 35.76 14.68 20.00
19H 12 0.35 1.55 0.64 42.00
18m 56.25 56.25 23.09 26.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 174.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS > 2 (q) : 5
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 46.00
| - 5.9592
Nimero(q) Valores Deducidos TOTAL Cbv
1-(5) 46.00 42.00 30.00 26.00 20.00 164 8
2-(4) 46.00 42.00 30.00 26.00 2.00 146 81
3-(3) 46.00 42.00 30.00 2.00 120 76
4-(2) 46.00 42.00 2.00 90 64
5-(1) 46.00 2.00 48 48
CLASIFICACION PCI { INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 82
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCl = 100 - MAXIMO CDV 18
EXCELENTE [MUY BUENO| MALO MUY MALO| FALLADO CONDICION : MUY MALO

S
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METODO PCI

ESQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DEREGISTRO
Nombre de la Via: Av. Mario Urteaga Seccion : 1 Unidad de Muestra : Uy
Especificaciones: Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo Fecha : 19/04/2018 Area(m2) : 211
Ejecutor; Malaver Vargas, Walter Eduardo NIVELES DESEVERIDAD: L=BAJA M=MEDIA H=ALTA

2. Bxudacion

5. Corrugacion

1. Piel de cocodrilo

3. Fisuras en bloque
4, Abultamientos y hundimientos

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales
11. Parches y parches de corte utilitario
12. Agregado pulido

15. Desplazamiento

16. Fisura parabdlica o por
deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo

6. Depresion 13, Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14, Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
10M 5.25 2.76 8.01 3.62 8.00
11H 2.5 2 9 3 4.5 21.00 9.50 47.00
111 7.88 12 9.4 7.5 25.98 11.75 19.00
19H 0.09 0.33 0.09 0.51 0.23 27.00
3M 0.03 0.015 0.045 0.02 0.00
18M 53.45 53.45 24.17 25.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 126.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS > 2 (q) : 4
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 47.00
| m= 5.8673
Nimero(q) Valores Deducidos TOTAL cov
1-(4) 47.00 27.00 25.00 19.00 118 68
2-(3) 47.00 27.00 25.00 2.00 101 66
3-(2) 47.00 27.00 2.00 76 56
4-(1) 47.00 2.00 49 49
CLASIFICACION PCI ( INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 63
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCI =100 - MAXIMO CDV 37
EXCELENTE (MUY BUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO| FALLADO CONDICION : MALO
5

S
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la Via: Av. Mario Urteaga Seccion : 1 Unidad de Muestra : U15
Especificaciones: Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo Fecha: 19/04/2018 Area(m2) 255.12
Ejecutor: Malaver Vargas, Walter Eduardo NIVELES DESEVERIDAD: L=BAJA M=MEDIA H=ALTA
1. Piel de cocodrilo 8. Fisura de reflexion de junta 15. Desplazamiento
2. Budacion 9. Desnivel carril-berma 16. Fisura parabolica o por
3. Fisuras en blogue 10. Fisuras longitudinales y transversales deslizamiento
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches y parches de corte utilitario 17. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Agregado pulido 18. Peladura por intemperismo
6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1H 4.9 4.9 1.92 42.00
6M 0.75 0.75 0.29 8.00
11H 7.078 7.078 2.77 30.00
11IM 1.5 1 20 8 30.5 11.96 32.00
11L 25.49 1.05 1.98 2.21 4.81 35.54 13.93 19.00
19H 0.03 0.06 0.25 0.09 0.78 121 0.47 40.00
18M 55 55.00 21.56 25.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 196.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS 5 2 (q) : 6
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 42.00
| m= 6.3265
Numero(q) Valores Deducidos TOTAL CDV
1-(6) 42.00 40.00 32.00 30.00 25.00 19.00 188 87
2-(5) 42.00 40.00 32.00 30.00 25.00 2.00 171 83
3-(4) 42.00 40.00 32.00 30.00 2.00 146 81
4-(3) 42.00 40.00 32.00 2.00 116 72
5-(2) 42.00 40.00 2.00 84 61
6-(1) 42.00 2.00 44 44
CLASIFICACION PCI ( INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 87
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCl =100 - MAXIMO CDV 13

EXCELENTE [MUY BUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO| FALLADO CONDICION : MUY MALO
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4. Abultamientos y hundimientos

11. Parches y parches de corte utilitario

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la Via: Av. Mario Urteaga Seccion : 1 Unidad de Muestra : U 16
Especificaciones: Entre Ovalo el Inca y Jr.Cumbe Mayo Fecha: 19/04/2018 Area (m2) : 209.52
Ejecutor: Malaver Vargas, Walter Eduardo NIVELES DESEVERIDAD: L=BAJA M=MEDIA H=ALTA
1. Piel de cocodrilo 8. Fisura de reflexion de junta 15. Desplazamiento
2. Budacion 9. Desnivel carril-berma 16. Fisura parabdlica o por
3. Fisuras en blogue 10. Fisuras longitudinales y transversales deslizamiento

17. Hinchamiento

v =

r |

5. Corrugacion 12. Agregado pulido 18. Peladura por intemperismo
6. Depresion 13. Baches y desprendimiento de agreg.
7. Fisura de Borde 14. Ahuellamiento 19. Huecos
FALLA CANTIDADES PARCIALES DEFALLA TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1H 0.5 15 0.6 2.6 1.24 32.00
7H 0.5 0.14 0.11 0.75 0.36 0.00
1IM 3.5 2.4 6 11.9 5.68 25.00
111 3.2 5.5 39.28 20.5 21.5 95.98 45.81 31.00
1M 0.25 0.25 0.12 6.00
18M 57.2 57.20 27.30 28.00
TOTAL VALOR DEDUCIDO 122.00
NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS » 2 (q) : 4
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDV : 32.00
| m= 7.2449
Nimero(q) Valores Deducidos TOTAL cbv
1-(4) 32.00 31.00 28.00 25.00 116 68
2-(3) 32.00 31.00 28.00 2.00 93 62
3-(2) 32.00 31.00 2.00 65 49
4-(1) 32.00 2.00 34 32
CLASIFICACION PCI ( INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO) MAXIMO CDV 68
100-85 85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 PCl =100 - MAXIMO CDV 32
EXCELENTE (MUY BUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO| FALLADO CONDICION : MALO
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C.5. RESULTADOS GENERALES DE LA APLICACION DEL PCI:

Al evaluar de manera individual cada muestra de las 16 que corresponden a la calzada en
estudio, obtenemos como valor de VDC total del tramo de 21, coeficiente que nos indica,
que el tramo B presenta un indice de conservacion de pavimento PCI: MUY MALO A
MALO

N° Unidad Max VDC Categoria
Ul 11 MUY MALO
9)4 10 MUY MALO
U3 28 MALO
U4 6 FALLADO
us 6 FALLADO
U6 18 MUY MALO
u7 17 MUY MALO
usg 10 MUY MALO
U9 26 MALO
Ul10 48 REGULAR
ull 27 MALO
ul2 32 MALO
U13 18 MUY MALO
ul4 37 MALO
ul15 13 MUY MALO
Ul6 32 MALO
PROMEDIO 21 MUY MALO

De las diecinueve fallas que evalla el método PCI para pavimentos flexibles en este tramo
se encuentran presentes once de ellas que son: Piel de cocodrilo, Agrietamiento en bloque,
Hundimientos, Depresion, Grietas longitudinales-Grietas transversales, Parcheo,
Meteorizacion, Huecos, Baches, Ahuellamientos e Hinchamiento. EI nimero total de
fallas encontradas es de 312 en las 16 unidades de muestro, de las cuales la que mas
predomina es el “PARCHEQO” con un total de 161.
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4.2. INTERPRETACION DEL DIAGNOSTICO DE LA VIA

Del andlisis realizado tras el anlisis de la zona en estudio, hemos detectado que la calzada
de la via se encuentra en un mal estado, coincidiendo esto con el valor PCI calculado de
21 calificado como “MALO O MUY MALO”, esto se da sobre todo por fallas mas graves
como gran cantidad de parches (falla mas grave), peladuras y estado del asfalto de la via,
gran cantidad de grietas longitudinales y zonas de graves ahuellamientos, huecos,

depresiones, baches y fallas tipo piel de cocodrilo.

La gran cantidad de parches encontrados (falla mas grave), nos indica que la zona ya se
habia intentado mejorar con anterioridad, acompafiado esto de pequefios recapeos
asfalticos, con lo que se deduce los mantenimientos no han sido la solucidn al problema

pues el pavimento se va desgastando mas y las fallas han ido empeorando.

POSIBLES SOLUCIONES
Mostraremos las siguientes alternativas como medidas de solucién para el mejoramiento

de la via en mencion:

a) Una fuerte reparacion (por la cantidad de fallas) que incluyen sellado de grietas,
bacheo, renivelacion o riego de sello.

b) Tratamiento superficial a base de Slurry Seal, Microsurfacing o Construccion de
refuerzo por sobrecarpetas o sobrecapas.

¢) Rehabilitacion de pavimentos asfalticos mediante el uso de agentes

rejuvenecedores, el empleo de sistemas de reciclado o sistema de rebajado

SOLUCION A TOMAR

Como solucion se va a considerar la construccion de sobrecarpetas por su bajo costo, sin
la necesidad de remocién total lo cual involucraria un costo de maquinaria alto, otra
opcidn es el sellado de grietas o bacheo superficial pues seria mas comodo, pero al contar
la via actualmente con gran cantidad de parches ya utilizados, es que se tomara en cuenta
le eficiencia que puede resultar el empleo de sobrecarpetas sobre el pavimento existente

de la via afectada.
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4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DEL DISENO DE LOS ESPESORES DE
LAS SOBRECARPETAS

Luego de realizar el disefio mediante el método AASHTO 1993 para sobrecarpetas, se ha
Ilegado a obtener dos posibles soluciones para la via, la primera es la utilizacién de una
capa de concreto asfaltico sobre el pavimento ya existente, mientras que la segunda es el
uso de una losa de hormigon, a continuacion presentamos los resultados de cada uno de
los disefios en mencion:
Tabla 4.3.1. Valores Obtenidos tras el disefio
CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS
Tipo de Tipo de Espesor Espesor Espesor a

Tipo de Sobrecarpeta | Pavimento Requerido Requerido Usar en

Caso a utilizar en estudio (in) (cm) (cm)

S/IC abasede | Pavimento
Caso N° 01 Concreto Flexible 6.50 16.50 16.50

Asfaltico existente

S/IC abasede | Pavimento
Caso N° 02 Losa de Flexible 6.30 16.00 16.00

hormigén existente

Fuente: Elaboracion Propia

4.4. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL DISENO

Antes de llegar a interpretar los resultados obtenidos es de importancia tener en claro

ciertas consideraciones que se han tenido para el disefio de sobrecapas de refuerzo:

= Cada uno de los resultados obtenidos en la tabla, han sido calculados a partir de la
informacion de la via en estudio: Av. Mario Urteaga (Entre Ovalo el Inca y Plazuela
Victor Raul Haya la Torre), calzada con direccion noroeste, y del analisis de suelos,
transito, topografia y condiciones que son actuales y existentes para el pavimento

flexible de la calzada de la via en estudio

- Lainformacion de la estructura del pavimento fue recogida mediante consultas debido

a la antigliedad de la obra (1985-1990), asi como de estudios anteriores realizados.
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« Como se habia analizado anteriormente, cada uno de los casos que pueden suceder
presentan caracteristicas distintas todo partiendo desde el pavimento que se desea

tratar, hasta el tipo de sobrecapa que se desea conocer.

e Como se ha analizado en la parte de la teoria, existen siete posibles casos de
sobrecarpetas, de los cuales nosotros hemos tomado los que es factible colocarlos sobre
pavimento del tipo flexible, de la misma forma, si el pavimento a estudiar estuviese
compuesto por pavimento rigido, sera mas recomendable realizar un Ensayo de Plato

de Carga (FWD) para arrojar valores mas exactos.

Concluimos diciendo que tras analizar el estado de la Via: Av. Mario Urteaga (Entre
Ovalo el Inca y Plazuela Victor Radl Haya la Torre), exactamente en la calzada con
direccidn noroeste, y siendo ésta, una de transito moderado-alto, es de vital importancia
mejorar el estado en la que se encuentra, pues la gran cantidad de fallas existentes (fallas
tipo piel de cocodrilo, fisuras longitudinales, fisuras transversales, ahuellamientos, gran
cantidad de parches, etc.) hacen necesario un cambio.

La utilizacion de sobrecapas o sobrecarpetas de refuerzo es una medida que se viene
utilizando con mas frecuencia, pues su comodidad en lo respectivo a costos e instalacion,
asi la posicionan, en el Estudio realizado se plantean dos (02) alternativas, la primera el
uso de una sobrecarpeta a base de concreto asfaltico sobre el pavimento existente,
mientras que la segunda el uso de una losa de hormigén. A criterio ingenieril, la primera
opcidn seria la mas adecuada si se deberia realizar una eleccion pues el usar concreto
asfaltico sobre el pavimento existente resulta mas préctico asi como méas barato (casi la
mitad con respecto a la otra alternativa), el espesor de dicha capa resulta 16.50 cm. luego
de realizar el disefio correspondiente, la segunda opcion a tomarse en cuenta es la losa de
hormigon que naturalmente resultaria méas cara y en la cual deben de tenerse en cuenta

las juntas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

Se realizo el disefio de las Sobrecarpetas de refuerzo en la Av. Mario Urteaga
(Entre Ovalo el Inca y Jr. Cumbe Mayo), para la calzada con direccion noroeste,
mediante el Método AASHTO 93; obteniéndose espesores de 16.50 cm y 16 cm
para sobrecarpetas a base de Concreto Asfaltico y Losa de hormigon

respectivamente.

Se realizé el levantamiento topografico de la zona, asi como el estudio de
mecanica de suelos y transito, necesarios para hallar el valor de los espesores de

las sobrecarpetas.

Tras realizar el diagnostico situacional del estado de la via: Av. Mario Urteaga
(Entre Ovalo el Inca y Jr. Cumbe Mayo) por el método del Indice de Condicion
de Pavimentos, se obtuvo un nivel de PCI de 21 y las fallas méas repetitivas y que

generan mas problemas son fallas del tipo parches, huecos y grietas longitudinales

Al realizar un presupuesto por m? de cada alternativa se obtuvo un costo de S/.
66.99 y de S/.123.55 para las sobrecapas a base de concreto asfaltico y losa de

hormigon respectivamente.

Se ha elaborado una hoja de calculo estandar del procedimiento a usar en futuros
disefios de sobrecapas de refuerzo, dependiendo del tipo de sobrecarpeta mas
conveniente a usar, y abarcando todas las posibilidades de sobrecapas estudiado.
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5.2.

RECOMENDACIONES

La utilizacion de sobrecarpetas de refuerzo es una medida de rehabilitacidn
practica y comoda en lo respectivo a costos y colocacion, pero, al mismo tiempo
necesita de una evaluacion de su utilizacion y estado de la via; pues otras técnicas
como reparaciones permanentes o la remocion total pueden también ser

utilizables.

Es imprescindible realizar el resellado, nivelado y limpieza de la capa existente;
antes de colocar una nueva sobrecarpeta, para que asi las fallas presentadas no se

trasladen a la nueva rehabilitacion.

Como se plantea el uso de sobrecarpetas a base de Concreto asféltico, se propone
como ligante asfaltico al Cemento Asfaltico Medio Tipo AC PEN (85-100) para
temperaturas templadas, un agregado pétreo que no tenga exceso de particulas
planas o blandas y que del ensayo de Los Angeles se obtenga un valor maximo

del 25 %; ademas se puede usar Cal Tipo I y Il de mejor adherencia con el asfalto.

Como se plantea el uso de sobrecarpetas a base de losa de hormigon, se propone
el uso de losas de hormigon convencional con juntas, baja relacion agua/cemento
y TMN entre 19 a 26.5 mm.
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,__._ 1—:1. CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
_‘z ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE

/ ). .\'*ﬁ_, SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO),
-‘.-.auuu-\_\ ¥ LEVANTAMIENTOS TOPQGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE
».,/ e ARRASION PFRMFARI INAN CONCRFTOV PRUIFRA NF MATERIAI FS

e

efectuadas; la elaboracion de cuadros, graficos e ilustraciones; la descripcion de

fotografias y la redaccién del informe final.

> - o GRANULOMETRIA %

L 2. s £ PASANTE N 2

= Ne3 @ g Eds P

g E53 | ¢ | §2| &3 5 g

& S5g 2 | Bg| FI¥ =z | =| 3 5 3

] g | 2z 23| & B
0.00-0.30 EA MATERIAL ORGANICO CON PRESENCIA DE RAICES,

C-01 0.0-0.40, E2 562 | 30 | 9| 2111 | 2057 | 58.32 cL Al
0.40-0.80 E3 | 1462 | 248 1;’ 29 | 974 | 8997 cL -
0.00-0.25 = MATERIAL ORGANICO CON PRESENCIA DE RAICES,

Cc-02
0.25-0,45 E2 | 651 | 42 |24| 1040 |17.04 | 71.33 cL AT6
0.45-0.80 E3 | 1520 | 276 |14] 000 | 595 | 94.05 cL A6

Cuadro N° 02. Clasificacién de los suelos

De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de

potencial de expansion determinado en laboratorio:

TABLA DE POTENCIAL DE EXPANSION DE SEED, WOODWUARD Y

LUNDGREN
POTENCIAL DE
INDICE DE PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAJO
15-35 MEDIO
35-55 ALTO
> 55 MUY ALTO

Cuadro N° 03. Potencial de expansién

n Rocio Vilian
GERENTE GENERAL
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LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE
ARRASION PFRMFARII INAN CONCRFTOV PRIIFBA NF MATFRIAI FS

> T > m_ o
| Z8F5| | = c > FES
2 SEas | o= | = 5 I |=2gk
5 g°¢ ® o a™g
00.-0.30 MATERIAL ORGANICO
C-01
0.30-0.40. 30 9 cL A4 BAJO
0.40-0.80 248 | 107 cL = BAJO
0.0-0.25 MATERIAL ORGANICO
C-02
025045 6.51 42 cL AT6 ALTO
0.45-0.80 1520 | 276 cL A6 MEDIO

Cuadro N° 04. Potencial de expansion de las muestras ensayadas

2.7. PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo a la prospeccion geolégica-geotécnica, la localidad de inkari, del distrito de
Padre Felipe Luyando - Leoncio Prado - Huanuco se ha emplazado sobre depédsitos de suelo
de origen dominantemente residual y coluviales. El perfil de este depésito en profundidad

esta constituido por materiales heterogéneos, como se describe en la siguiente tabla:

> = o
o T ] 7] >
£l 83| & 2 = >
I B3 m 3 2]
B 28 (] 9 e} T
E| 2% § 5 @ o
£} 8 3
0.0-0.30 E-1 Suelo disturbado con presencia de raices, color marrén claro, hiimedo.
Presenta un suelo de arcilla gravosa de baja plasticidad
con arena, para la construccion es un suelo malo,
C-01 O E%2 = presentando las siguientes caracteristicas: 21.11% de cL At

grava, 20.57% de arena y un 58.32% de finos

Presenta un suelo de arcilla de baja plasticidad , para la
construccion es un suelo malo, presentando las siguientes
0.70-1.50 | B3 | coracteristicas: 0.00% de grava, 5.95% de arena y un CL
94.05% de finos

0.000.25 E-1 Suelo disturbado con presencia de rafces, color marrén claro, himedo.

Presenta un suelo de arcilla gravosa de baja plasticidad
con arena, para la construccién es un suelo malo,

C-02 025048 | B2 presentando las siguientes caracteristicas: 10.40% de cL GSIES

grava, 17.94% de arena y un 71.66% de finos

Presenta un suelo de arcilla gravosa de baja plasticidad,
para la construcciéon es un suelo malo, presentando las oL AS
siguientes caracteristicas; 0.29% de grava, 9.74% de
arena y un 89.97% de finos

0.45-0.80 | E-3

Cuadro N° 05. Descripcion del perfil estratigrafico.
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3. CBR.

3.1. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE CBR EL SUELO

La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad de soporte (CBR) de suelos y
agregados compactados en laboratorio, con una humedad éptima y niveles de compactacién
variables. Es un método desarrollado por la divisién de carreteras del Estado de California
(EE.UU.) y sirve para evaluar la calidad relativa del suelo para sub-rasante, sub-base y base _
de pavimentos. El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de
humedad y densidad controladas, permitiendo obtener un (%) de la relacién de soporte. El
(%) CBR, esta definido como la fuerza requerida para que un pistén normalizado penetre a
una profundidad determinada, expresada en porcentaje de fuerza necesaria para que el
piston penetre a esa misma profundidad y con igual velocidad, en una probeta normalizada
constituida por una muestra patrén de material chancado.

CBR AL :45% DE
MUESTRA CBR AL 100% DE M.D.S 5
M.D.S
CALICATAN® 01 7.3% 4.8%
CALICATA N° 02 7.1% 4.6%

Cuadro N° 06. VALORES DE CBR.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

e Para la identificacién de la estratigrafia del terreno de fundacion se excavaron dos
calicatas de 1.50 m en promedio en los lugares de proyeccion de estructuras,
dichas excavaciones se realizaron a cielo abierto en el area de las futuras
estructuras respectivamente.

= De acuerdo a la exploracion realizada, pruebas de campo, ensayos de laboratorio
y al analisis efectuado, se concluye con lo siguiente:

b= o
o Sm*T 4 1y
- 523 | E| 3 c E o528
8 2F8s ° R o e Spom
.h_J’ D &~ © d -] 2 m Z
8 SACRY @ o ® 0O
00.-0.30 MATERIAL ORGANICO
C-01
0.30-0.40. 30 9 CL A4 BAJO
0.40-0.80 24.8 10.7 CL - BAJO
0.0-0.25 MATERIAL ORGANICO
C-02
0.25-0.45 6.51 42 CL A-7-6 ALTO
0.45-0.80 15.20 27.6 CL AB MEDIO

Cuadro N° 07. Clasificacién de los suelos

e El suelo de la localidad de Cajamarca se encuentra en estado semi compactado,
presentando moderadamente resistencia a la excavacién con pico y lampa.

e El suelo esta conformado por un estrato superficial de suelo contaminado (restos
vegetales, plantas y raices), en un espesor variable que va desde los 0.00 m hasta
los 0.30 m.

e Es importante indicar que, durante la ejecucién de los estudios de Mecanica de
Suelos, no se encontré en ninguna calicata el nivel freatico.

¢ Los materiales en estudio se encontraron arcillas en ambas calicatas.

‘R0 Javier Ocas Boig
e 4

BRIERO o

CiF 12 T :

9883 Litian Rocfo Villanueva Bazdn
GERENTE GENERAL
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4.2 RECOMENDACIONES:

» Se recomienda realizar un proceso de relleno de zanja y compactacién adecuada
el que debera ser por capas como maximo de 0.30 m. de espesor para dar una
uniformidad al relieno.

* Se recomienda la eliminacién de todo el material organico y realizar un
mejoramiento en casos de encontrarse materiales arcillosos.

= Se recomienda controlar la compactacién de mediante el Ensayo de Densidad de
Campo in situ.

* Se recomienda no construir sobre el material superficial contaminado con restos
vegetales y siempre llegar al terreno natural materia de estudio.

o Se debe considerar para material de afirmado las siguientes
consideraciones, de no cumplir el material se recomienda mejorar el
material para cumplir los requisitos de calidad técnicos minimos:

= - Desgaste Los Angeles: 50% max. (MTC E 207)
= - Limite Liquido: 35% max. (MTC E 110)

= - indice de Plasticidad: 4-9% (MTC E 111)

» - CBR (1): 40% min. (MTC E 132)

* Todas las recomendaciones y conclusiones dadas en el presente estudio, deberan
ser compatibilizadas con las demas partes del proyecto.

¢ Se recomienda que la humedad de trabajo no debe variar en +2,0% con
respecto del Optimo Contenido de Humedad, obtenido con el Préctor
Modificado.

+ Se recomienda tener los siguientes criterios para la ejecucién de la obra,
teniendo los controles minimos siguientes:

——— B
ey ' nueva
ian Racio Villa
Lilia GERENTE GENERAL
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G Ay | VoLl
VARSI, S
N, Ty

—1;:-,_{2 ) ABRASION, PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE MATERIALES
Tabla 301-02
Ensayos y Frecuencias
[ ————— ——— = — —
Materi N 2 | |
2 :"al Propiedades y Me‘::do Norma Norma F':;:e Lugar de
producto Caracteristicas T ASTM AASHTO | (1) muestreo |
) B | 1cada
Granulometria MTC E 204 C136 | T27 r 750 m? Canters (2)
| m
Limltes de 1 cada I
MTCE 111 D 4318 T89 Cantera (2)
Conslstencla 750 m? |
o . lcada | 1
Abrasién Los Angeles MTC E 207 C131 T96 | 2,000 | Cantera (2) |
| | 000 m |
Aflrmado i |
1 cada
CBR MTCE 132 D 1883 T193 o, Canters {2} |
.000 m |
|
1 cada
Deqsidad-Humedad | MTCE115 | D 1557 180 - | oo |
| 750m {
L. MTCE117 D 1556 T191 1 cada I
Compactacion A Plsta
MTCE 124 D 2922 T238 250m
Notas:

{1) O antes, si por su génesis, existe variacién estratigréfica horizontal y vertical que originen cambios en
las propiedades fisico-mecdnicas de los agregados. En caso de que los metrados del Proyecto no alcancen
las frecuencias minimas especificadas se exigird como minimo un ensayo de cada propiedad o
caracteristica,

(2) Material preparado previo a su uso.

e Los resultados obtenidos en el presente estudio son vélidos unica y
exclusivamente para el proyecto de tesis“OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL
DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE REFUERZO,
PARA LA: AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE
MAYO) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016" “.

Lilian Roclo Villanueva Bi
GERENTE GENERAL

DIRECCION: Jr. Préceres 126 — CAJAMARCA-CAJAMARCA.
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO),
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE
ABRASION, PERMEABILIDAD, CONCRETOQ), PRUEBA DE MATERIALES
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. CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
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T CALIBRACIOHN, CONTR.OL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
o ESTUDIO DE PROYECTOS TECHICOS, SERVICIO DE MECAMNICA DE
Y SUELOS ¥ CONCRETO {LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
) TOPOGRAFICOS WMATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

PERIIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D-2488)

. TESIS:" OPTIMIZACIGN DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETC
MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE REFUERZO PARA LA AV. MARIO URTEAGA- CARRIL

PROYECTO NORESTE (ENTRE OVALO EL INCAY JR. CUMBE MAYQ) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA,
2016"

JBICACION DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

(OLICITADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

WESTRA :C01/E-3

cECHA :27/06/2017

NIVEL FREATICO:NO SE ENCONTRO
pROFUNDIDAD: 1.501m por debajo subr.

MUESTREQ A CIELOABIERTO

I—-_ REGISTRO DE EXCAVACION
= : Espesor del L SIMBOLO
f. {m ) Descripcio 1E
- Prof. (m) Estrato (m escripcion del Estrato SUCS Grifico
0.00
E-01 (0.30 Suelo disturbado color marron oscuro, con PT "£‘ W
-01 ( -2 ) presencia de rafces, himedo -.—.a.h Maﬁw‘
030 :
| s - ==

E-02 (0-40) himedo, consistencia firme

T,
227474
0
b // /,-' /A
) /" /
— 070 . A

3
v
/
Suela color marron oscuro, con presencia de rafees, e / /

Suelo color marrdn claro, humedo, consistencia

2-03 30 CI
E-03 (0.80) firme, arcilla de baja plasticidad. -
\x_b 1.50
U
SERVACIONES:
i / Yo By S
= / A \J - ' Semmencesnmans -..yb’o-.’--
4 ‘\ ! "*""“\-{f/( Rivardo Juvies Oec's :‘v:‘u.":on
" Lilan Racis Villznuous gasd IMGEKICRO C.vil
== 2nuevy B |
GERENTE GENERpL ] SIEFNaEse)
)
f

— o ———— |

DIRECCION: JR. PROCERES (5 T37-Cajamarca - TCITOR0 (51 ¢ /2 J03572- YB4336450




CALIBRACION, CONTROL DECALID D, ZNSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIODERPROVECTOS TECHICOS, SERVICID DE MECANICS DE
SUELSSY CONCRETC (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTCS
TOPOSRAFICOS MATERIALES (ENSAYCS DEABRASION
PERIIZABILIDAD. CONCRETO). PRUERA DE CALIDAD MATERIALES

PERFI, ESTRATIGRAFICO
(ASTM D-2488)

OPTIMIZACION DEL DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTCS DE CONCRETO
P WMEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE REFUERZO PARA LA AV MARIO URTEAGA
PRO\' ECTO CARRILNORESTE (ENTRE OVALO ELINCAY JR. CUMBE AAYO)DELACIUDADDE
CAJAMARCA, 2016"

UBICACION DEPARTAMENTO DE CAJANMARCA,
SQLICITACO TURNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJLMARCA.
MUESTRA c-uz \ {
FECHA 27062017 ' J A T T
NIVEL FREATICO:NO SE ENCONTRO __f;.."-——— i \
PROFUNDIDAD:1.50 m '
MUESTREQO A CIELO ABIERTCO
REGISTRO DEFf EXCAVACION
. Espesor del - o SIMBOLO
Prof. (m ) 5 on i
of. (m) Estrato (m) Descripeion del Estrato _SUcs Grafico

|

0.00 M‘m

Suelo disturbado color marran oscuro, con

E-01 (0-25) presencia de raices, himedo PT %m#

- 0.25 ﬁiiw

Suelo color marrén oscuro, ligeramente

E-02 (0.45) humedo, consistencia firme, arcilla de baja CL

plasticidad.
— 0.70

Suelo color marrén oscuro ligeramente

E-02 {0.80) humedo consistencia firme Arcilla limo CL.
arenoso de baja plasticidad plasticidad.

1
K i SEMERCE SAC

Lilian Rocio Villanuevag. zan
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE

e g ‘{ SUELOS \4 CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO),
N+ = B LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE
= 4 ABRASION, PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE MATERIALES

—_— |

ANEXO Il ENSAYOS DE LABORATORIO
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - 124318 - D427 - D3282 - D2487)

TESIS:" OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EI Uso
PROYECTO : DE SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL
INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA. 2016"

REALIZADO: David Alexander Rojas Mufioz
SOLICITADO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA. REVISADO :Lilian Villanueva Bazan
UBICACION : DEPARTAMENTO DE CAJTAMARCA FECHA 1260212017
Calicata C-01
Muestra E-2
Profundidad (m) 1.50
Malla % que pasa
N Abertura (mm) quep
37 76.200 100.0 i N
2 W 50800 100.0 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
8 " 112" 38.100 100.0 e
2 g ™ 25.400 93.3
de 2 _ 374" 19.100 88.2 T~
Q 5 2g 172" 12700 84.0 3
g g Q § 378" 9.520 81.8 ‘g e
BE 5 & N°4 47760 78.9 2
g 2B N°g 2.380 77.1
4 z8 N 10 2.000 75.1
% Z N° 16 1.190 7356 ot
2 N°20 0.840 7.8 i o Hsmero de goips '““”J
N°30 0.590 69.6
N°40 0.420 67.7
N° 50 0.297 65.4 Distribucién Granulométrica
N° 80 0.177 63.0
N° 100 0.149 60.5 o GG% 11.77
N° 200 0074 583 || & Clisva GF% 9.35| 21.11
Contenido de Humedad (%) 5.62 AG% 3.83
[ILimite Liquido ( LL ) (%) 30 % Arena AM% 731
|Limite Plastico ( LP ) (%) 21 AF% 9.43] 20.57
|Indice Plistico ( 1P} (%) 9 % Finos 58.32
Clasificacion ( S.U.C.S. ) CL
Clasificacion ( AASHTO ) A4
\Indice de Grupo 5
HNombre de grupo ¢ Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA '
5 B F STV
Limo y Arcilla }— i T mm [ Grosa } Fom b]E-u e |
0074 0.420 00 476 19.10 76,20
100
—
80 Z cand
i —
Ze0 —
i
El
S0
L]
X
20 —tiEl ||
0
001 010 1.00 10,00 100.00
Diametro de las particulas (mm) /
[Deseripeion_(AASHTO ) [ REG-MALO /’ \\
2 G rJ l| - ‘ . - T )J‘,
er:ﬁgdu Javier|cas Bofion
A i NIERD CIVi
“Lilian Rocio Villanuola éTa'n CIP129663
GERENTE GENERAL
— = -
DIRECCION: JR. PROCERES N° 127- Cajamarca - Teléfono (51) (076) 363572- 984356450




CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO) LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEAEBILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

,0PTIMIZACI0N DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO
URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"

il CONTENIDO DE HUMEDAD

| MTCE 108 - 2000 ASTM - D2216

—

L]

Iﬁ” : DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

! IDAD :1.50 m

|| MUESTREO - 26/02/2017

1':{;EENSAYO . 2710272017

L © C-01/E-2

|

‘ryo Ne 1 2
10 11

iRA

" 625.0 656.0

)TARA + SUELO HUMEDO (g) : :

)TARA + SUELO SECO (9) sera B2

{IDE AGUA () 27.60 28.60

)DE LA TARA (9) 103.10 122.50

)DEL SUELO SECO (@) i =020

JENIDO DE HUMEDAD (%) S BB

@uao. DE HYMEDAD PROMEDIO (%) e

)

N Rlearda Javier Ocas \ 4
3

et LT

: GERENTE GENERAL
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2000 ASTM D-422)

e -
| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
: TESIS:" OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE
PROYECTO SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y
| JR. CUMBE MAYO) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"
UBICACION . o\ R TAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LABORATORISTA . DARM
| ING. RESPONSABLE : LRV.B.
FECHA s 26/02/2017
L —
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C01
MUESTRA 1E-2 Peso inicial seco : 5125.00 g
NIVEL FREATICO : NO §€ encontro Peso Fraccion Pas. N°4 1 274,88 q
TAMIZ ABERT. mm. | PESORET, %RET. %RET.AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s 76,200 0.00 0.0a 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 % DEGRAVA = 2111 %
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE ARENA = 20.57 %
1% 25.400 345.00 6.73 6.73 93.27 % DEFINOS = 5832 %
3/4" 19.100 258.00 5.03 11.77 88.23
1/2" 12.700 215.00 4.20 15.96 84,04
3/8" 9.520 116.00 2.26 18.22 81.78
N° 4 4.760 148.00 289 21.11 78.89
N° 8 2.380 24,44 1.83 22.94 77.06
N° 10 2,000 26.74 2.00 24,95 75.05 CLASIFICACION
N° 16 1.180 18.85 1.41 26.36 73.64 SUCS = CL
N° 20 0.840 24.71 1.85 28.21 71.79
N° 30 0.590 29.64 222 30.43 69.57
N° 40 0.420 24.41 1.83 32.26 87.74 DENOMINACION:
N° 50 0.297 30.78 2.31 34,56 65.44
N° 80 0.177 32.74 245 37.01 62.99 Arcilla gravosa de baja
N° 100 0.149 33.65 252 39.63 60.47 plasticidad con arena
N° 200 0,074 28.72 215 41,68 58.32
< N° 200 778.65 58.32 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
N'200 N'100 N40 N10 4 3/; 3/4" 1" 1‘/2" 2"
100 - AT T
90
A
80 "
Lo
=421
i 70 Y
g 60 ol ]
3
o
[«]
50
3
§ 40
o
EY
30
20
10
0
001 410 100 1000 100 00
Diametro de fas particulas (mm)
\“-.___ e

. k
Ricardo Javierlgeas Boiidn
INGENICR CiViL .
CIP 129563
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTCE 110-2000 MTC E 111-2000 AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIC CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ﬁ : TESIS:" OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE
OYECTO SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMEBE
PR MAYO) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"
ualCAGION : DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA TEC. LABORATORISTA : DAR.M.
ING. RESPONSABLE : LRVB.
FECHA 1 26/02/2017
L ——— =
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1 C-01
MuESTRﬂ 1E-2
L — =
LIMITE LIQUIDO
NeTARRO 5 1 14
pESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 48.30 43.77 36.08
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 43.18 39,01 31.80
PESO DE AGUA {gl 512 4,76 4.48
PESO DEL TARRO (g) 27.13 23.05 15.40
pESO DEL SUELO SECO (9) 16.05 15.96 16.20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 31.90 29.82 27.65
NUMERO DE GOLPES 17 26 34
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 10 8
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 25.80 35.78
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 24,74 34.41
PESO DE AGUA (9) 1.16 1.37
PESO DEL TARRO (9) 19.00 27.85
PESO DEL SUELO SECO (9) 5.74 8.56
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 20.11 20.88
' DIAGRAMA DE FLUIDEZ
i | T T | i T
‘ By I i i
i€ = o i i '.
| g Kl "\\_ i E I |
i 30 4= St e P e — =1 |l I I
2 29 ! e |
I 28 |. e | | : |
g I <) | I |
g ¥ :- | |
2 i
g |
h ——
O 24 :' i .
23 ‘I : | |
2 - - U ] | | [ !
o 25 100 |
NUMERO DE GOLPES !
e SN S P — |
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

30 |

21 |

==

Ricardo Javier
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. CIP 129863
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATQRIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D&84 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

TESIS:" OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL
PROYECTO : USO DE SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE

OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE LA CIUDAD DE CATAMARCA, 2016"27/06/2017
REALIZADQ: Tec. David Alexander Rojas Mufioz
SOLICITADO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATJAMARCA. REVISADO  Ing Lilian Rocio Villanveva Bazan
UBICACION : DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. FECHA 27/06/2017
[[Calicata C-01
[Mucmra E-3
Profundidad (m) 1.50
L1 %6 que pasa
N° Abertura (mm}
3" 76.200 100.0 4 3
o 50.800 100.0 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
8 o 112" 38.100 100.0 “ofe
g g g 25.400 160.0
3 3/4" 15,100 100.0
% § g < 172" 12.700 100.0 ™~ <
g 2 3 P 378 9,520 100.0 g w0
& : 5 [ N°4 4,760 99.7 T
a 2 E B N°8§ 2.380 99.0
2 g° N° 10 2.000 98.2
g & N 16 1.190 97.1 aw -
g N°20 0.840 96.1 \ Namero de golpe )
N°30 0.590 95.3
N° 40 0.420 94.6
N° 50 0.297 939 Distribucién Granulomeétrica
N 80 0.177 93.1
N° 100 0.149 92.5 % Grava GG% 0.00
N° 200 0.074 90.0 GF% 0.29] 0.29
Contenido de Humedad (%) 14.62 AG% 1.53
Litnite Liquido ( LL ) (%) 24.83 % Arena AMY% 3.54
Limite Pléstico (LP ) (%) 14.] AF% 4.67| 9.74
Indice Plastico ( IP ) (%) 10.7 % Finos 89.97
Clasificacién (S.1.C.8 ) CI.
[Clasificacién ( AASHTO ) =
lindice de Grupo 15
Nombre de grupo + Arcilla de bajn plasticidad
(/—_ CURVA GRANULOMETRICA l
| Limo y Awilla I Fina | A;::Ii.l | Griean l Fina ‘-}WW Giruesa lr
0074 0420 200 476 19.10 76,20
100 i
I
80
%
s
560
3
1
£40
=
B
20 o 01 /E -5 |
=
0 LI i)
0.01 010 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Descripeidn  ( AASHTO -

r Elaborada por Y [ Revisado por R ( Apeolado par = \

Nombre / Funcién: D: Nombre / Fyneidht D: Nompre / Funcidnt
1 Kf‘*i&’@“a\’eﬁl‘@ ALt

e N RIS 24 %

: \ GENIBI:. CciviL Y
Lilidn Rocio ”"’iﬁﬁfﬁ; i | i
zan - CIP. 128863 )
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,

ESTUDIO DE PROYEGTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
. 4{ SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
AR CR TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
-::.,:{ 4} PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

oPTlMlZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONGRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO
| TES URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYQ) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"27/06/2017

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTCE 108 - 2000 ASTM - D2216

\\

: DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA,

L0ION -
iﬁ IDAD < 1.50m -
.:@DE MUESTREO | 27/06/2017 :
:;,wE ENSAYO | 28/06/2017 I
;- ) |
I-VG"T‘“ ©C-01/E-3
|
1 9 |
|
. 10 |
4595 —
(@)
4154 452.1
(9)
4410 5120
(g)
2o 103.10
(9)
s02. 349.0
go DEL SUELO SECO (g) 2.70 o
IQNTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.57% Py,
TENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%) 14.62%

N 3
N e A, N G |
Vcidy; D: . Narnbre / Funglon: ] [ D:
JU—— - o
\¥ m: M: | Ricardo JavierOcas Boridme”
Firma: ‘._\ INGENIERD C/Vi |
A GEﬁEﬂTF (ol A N CJB; 12960 A |
\_ N N J

DIRECCION: JR. PROCERES N° 127. Cajamarca - Teléfono (51) (076) 363572- 984336450 !
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2000 ASTM D-422)
= LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
= : TESIS:" OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE
PRoYECTO SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y
JR. CUMBE MAYO) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"
UB]QACI()N : DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TEC. LABORATORISTA : DARM.
ING. RESPONSABLE : LRV.B.
FECHA 1 27/06/2017
"""
[” DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  :C-01
UESTRA E-3 Peso inicial seco 1 827.24 g
NIVEL FREATICO : NO se encomro Peso lavado seco : 83.01 q
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET.| %RET. %RET.AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
] 76,200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA = 029 %
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE ARENA = 9.74 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 % DEFINOS = 89.97 % |
3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 |
3 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 242 0.29 0.29 29.71
N° 8 2.380 6.25 0.76 1.05 98.95 I
N° 10 2.000 6.42 0.78 1.82 98.18 CLASIFICACION
N° 16 1.190 .27 1.12 2.94 97.06 sucCs = CL r
N° 20 0.840 8.14 0.98 3.93 96.07
N° 30 0.590 6.18 0.75 4.68 95.32
N° 40 0.420 572 0.69 537 94.63 DENOMINAGION:
N° 50 0.297 6.34 0.77 8.13 93.87 o
N° 80 0.177 6.28 0.76 6.89 93.11 % .
N° 100 0.149 5.20 063 7.52 92.48 Arcilla de baja plasticidad [
N° 200 0.074 20.79 2,51 10.03 89.97 //
< N° 200 744.23 90.0 | 100.00 0.00 A
CURVA GRANULOMETRICA
N20C  N100 N40 N°10 4 Yy T =
100 I ' # v o e e o e e
90 || =
80
. 70
i
o
3 50
S 40
®
30
20
10
0
0.01 010 100 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
|
e ——
r——
B Elaborado por B ( Revisado por / ‘I Aprobado por i (}-‘
Nombre / funcion: : Nombre / Fncidn: _
f .:J-T“!e Ocas B
Ricardo Jav
e e M |
CiP 120863 |
Mo e —— |
DIRECCION: JR. PROCERES N° 127- Cajamarca - Telétono (51) (076) 363572- 984336450 |




CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO GIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOFOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E 110 - 2000 MTC E 111-2000 AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORA TORIO MECANICA DE ‘iUELOS Y MAT ERHLES

D EST NTOS DE EDIANTE EL USO DE
SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE
MAYO) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"27/06/2017

: DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TEC. LABORATORISTA : DARM.
ING. RESPONSABLE  : LR\V.B,
' FECHA : 27/06/2017
| DATOS DE LA MUESTRA
I MA‘H\ : C01
MUESTRA tE-3

LIMITE LIQUIDO

e TARRO 14 8 6

pESO TARRO + SUELO HUMEDO {9) 36.89 38.22 40.56
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 32.14 33.82 36.42
PESC DE AGUA (g) 4,75 4.40 4.14
PESO DEL TARRO (@) 15.40 16.50 18.50
PESO DEL SUELO SECO (9) 16.74 17.32 17.92
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.38 25.40 23.10
NUMERO DE GOLPES 16 23 31

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 1 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 26.11 22.38
PESO TARRO + SUELO SECO (@ 25.33 21.51
PESO DE AGUA (@) 0.78 0.87
PESO DEL TARRO (@) 19.80 15.30
PESO DEL SUELO SECO (g) 5.53 6.21
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 14.10 14.01

' DIAGRAMA DE FLUIDEZ |

& B 82y

27 B |

R
~

lra

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

SYRNERES

IR o oy e

10 5 : 100 |
NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMiTE LiquiDO 25
LIMITE PLASTICO

e e

- , E
Y[ Aprobado por ]‘ \
Nombre [ Funciéni /0 ' 72 ,

Direccion: Jr. Proceres N° 127 - Cajamarca - Teléfono 076 - 363572




CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

| g LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
= ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
| (NORMA MTC E 115 - ASTM D 1557)
cTO: TESIS:" OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO
FgO"'E : DE SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL
INCAY JR. CUMBE MAYO) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"
wﬂlcﬁclot\l . DEPARTAMENTQ DE CAJAMARCA. Fecha Muestreo : 27/06/2017
ALICATA : C-01/E-3
2105 PESO DEL MOLDE (gr.) : 5201 METODO oL
4% 6% 8% 10%

vE 9140 9297 9428 2383

PEso SUELO HUMEDO COMPACTADO (g) 3939 4096 4227 4182

DENSIDAD HUMEDO (glem’®) | 187 | 1.946 | 2,008 1.987

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE Nro. M18 M19 M20 M21

PESO SUELO HUMEDO + TARA (g) 670.4 320.9 480.1 529.8

PESO SUELOS SECO + TARA {g) 595.6 286.1 416.4 450.5

PESO DE LA TARA {g) 65.4 69.1 64.7 63.3

PESO DE AGUA (g) 74.8 34.8 63.7 79.3

PESO DE SUELO SECO (g) 530.2 217.0 351.7 387.2

CONTENIDO DE AGUA (%) 14.11 16.04 18.10 20.48

DENSIDAD SECA (_g."cma) 1.640 1.677 1.700 1.649
jﬂENS. MAXIMA SECA: 1,700 ] HUMEDAD OPTIMA : 18.11 %

'\\

r( CURVA PROCTOR MODIFICADO

172

1,70 2] Sl oo o e i M \— .
T B
g 1.68 :
a i ' N |
3 ' N
g \
2 166 +— -— N : — -I
[
: o i \
I
1.64 L
- |
| \
I
1.62 4
[ i
[
1.60 | : \ |
12 14 18 18 20 22

Humedad (%)

c"‘SEﬁt\r.eu:.scmtas:

M——

P = -
Elaborado por i Revisago por | ) ( Aprobado e L )

""'"hfﬁ / Funcién: b Nombre / Funcidn D:\ Nombre /Func_ic!\'n: - J \
s ik \ T
[ M: [ ERNR Sy, : | Ricardo Ja n
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J
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASIGN,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTCE - 132 ASTM D 1883)

? LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

REFUERZO, PARA LA : AV, MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYOQ) DE LA CIUDAD DE

YECTO ! TESIS:" OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE
CAJAMARCA, 2016"

AC|0N :  DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA Fecha Muestreo : 27/06/2017
wﬁ?ﬁ o N°Ot
—
| Ne 4 7 2
\l5a 5 5 il 5
Mrcapa N | - L 6 =\ 25 ) [ I ———
NO SATURADO SATURADO NC SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
\d, de la muestra =k e e el ] | il -
50 molde + Suelo himedo 12144 11943 %4774
s de molde (gr) 7848 7763 7743
o0 del suelo humedo {gr) 4266 4178 4036
{umen del molde (cc) 2123 2137 2132
ad humeda (gr/ec) 2.008 1.955 1.893
i de humedad 18.11 18.04 18.50
idad seca (gricc) 1.701 1.656 1.597
“a10 N 5 7 2
“alo himedo (gr. ) GTA3 5412 £18.0
mco (ar.) 569.2 540,32 5215
fesodel Agua (gr.) 103.1 96.5
“eso del suelo seco (gr. ) 569.2 5215
ide humedad 18.11 18.50
fromedio de Humedad (%) 18.11 18.50
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm %% mm % mm %
28/06/2017 08:00 0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 C.00 0.0 0.0
28/06/2017 09.00 24
30/06/2017 08:00 48
01/07/2017 08:00 72
0210712017 09:00 06 5.70 57 4.9 3.30 3.3 2.8 2.40 2.4 2.1
P —
e PENETRACION
N—
CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 7 MOLDE N° 2
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
~ Pyl kg/cm2 | Dial (div) | kelem2 | kgicmz % Dlal (dlv)| kglemz | kgl/cm2 % Dial (div)| kg/cm2z | kg/cmz %
[\. 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
I\ 0.025 38.2 2.4 271 1.7 206 1.3
e 0050 55.1 35 438 | 27 06 | 19
- 0.075 69.1 4.3 53.4 3.4 40.0 2.5
e 0.100 70.3 82.1 5.2 52 7.3 645 4.0 4.0 58 48.5 3.0 3.0 43
b 0.125 . 98.8 6.2 73.0 46 58.5 35
_\\.___ 0.150 109.0 6.8 82.5 52 62.9 3.9
\-..____ 0.200 105.5 127.6 8.0 8.0 7.6 101.5 6.4 6.4 6.0 75,5 4.7 4.7 4.5
\\__ 0.300 143.6 9.0 114.0 7.2 91.5 5.7
\____ 0.400
N 0500 AN
SN T o) TN\ a—
%“‘— Elsborado por o Y & Y N ( Aprobado por . B
* /Funcién: D: Nombre / Funeidn: 4 fef Nombee / Funcin:
\‘\\___ ™ RS M i
) flrma; = INGENIERO ¢,ViL
A A Cie- h2os
N— 4N J o\ = .
| " — 1 = Sve=

Direccion: Jr. Proceres N° 127 - Cajamarca - Teléfono 076 - 363572




CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIC DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

———————————
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTCE - 132 ASTM D 1883)
o TESIS:" OPTIMIZACION DEL DISEAIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE
(EGTO : REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE LA GIUDAD DE
0 CAJAMARCA, 2016"
cION DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA Fecha Muestreo : 27/06/2017

ﬂnﬁ\ H N° 01
-
> =

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
|

CBR AL 100% DE MD.S. (%) 04" 7.3 - 02 7.6
1720 T i_ TITTT |——— TTTTT] ]‘r"'_]_'| C.BR AL 95% DE M.D.S. (%} 0.1 4.8 02 5.0
| I | I I r ! I I [ | - l/* :
g 1,690 I| ] [ |/ ! || Datos del Proctor
8 ] | | L~ M Densidad Seca  |1.700 tiem®
g 1660 - : Lt | e y
5 : i [ //"’/V I i I n | Humedad Optima |18.11 %
L~ |
T L | | !
g 1630 f - /"/ T | OBSERVACIONES:
£ v
B 1600 Ci
1570 L - I !
3 4 5 6 7 8
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EG = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = 356.77¢ - 265.39x2 + 77 712x y = 25711 - 191.86x2 + 58.446x y = 223.19¢ - 150.042 + 44,149
12 4= - L S—— 12 pmm———— —
N —= ___——_: 5 == — ______'.1 —
10 4= = T === ===
0 % = S=—
o —— = — "1 Er === |
: s — == = =|
[ — e 8 8= s =
= — Sp— e e e ——
7 £ ‘/ 7 = = E e —— - {
I o H IS
[ 1’ = t o T
¥ r e
7 = = 6 ol 6 T P
ré ,_._: A = /.'
5 ,“ 5 7 : | 5 spese— = :
i £ i -
__—ﬁ-— — - —— P p— !
= 4 £ R |
& A = 7 == ——
4 f — = ===
3 s i 3 £ — 3 - -
—— = | e 7 :
24 : 2 4= 2  — : !
I y i ¥ : 1
i L — ¥i 7 = : :
1 o= : 144 1 4 ; i
| 1 7 d i 1 |
b = s == e=——= 0 3 | 1 V== — b Iy s i———= |
0.0 01 02 0.3 04 05 0.0 01 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05
SN %
M—
. Elaborado por '
N‘/Funcldn: D: Nombre /
}F iz A ™
" AVASEN. S %\
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE

SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS

TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASTFICACION
(ASTM D422 - D2216 - DS54 - D4318 - D427 - D3282 - D2487) |

TESIS:" OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO

PROYECTO DE SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL
TNCA Y JR. CUUMRF. MAYO) DF T.A CTUDAD DF, CATAMARCA, 2014"
REALIZADQ: David Alesander Rajas Mufioz
SOLICITADO ;: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA. REVISADQ :Lilian Villanueva Bazan
UBICACION : DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. FECHA :27/06/2017
Calicata C-02
Muestra E-02
LhPﬁ)ﬂl]ldidad (m) 1.50
alla % que pasa
N° Abertura (mm)
3" 76.200 100.0 7 Bt
2 n 50800 1000 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
S N 112" 38.100 100.0 0% il T
ﬁ g 1" 25.400 100.0
E g E- 3/4" 19.100 100.0 o
83y &8 2 12.700 953 3 Y
% g § 378" 9520 91.6 E
& ; B A N°4 4,760 89.6 z 2000
we = g N°8 2.380 87.5
g =14 N° 10 2.000 86.1
5 g N° 16 1.190 852 o0
<R N°20 0.840 82.9 i e & )
- - 1 Omero de golpe J
N°30 0.590 80.7
N° 40 0.420 78.9
N°® 50 0.297 77.2 Distribucién Granulométrica
N° 80 0.177 75.3
N° 100 0.149 73.0 N GG% 0.00
N° 200 0.074 717 % Grava GF% 10.40| 1040
Contenido de Humedad (%) 6.51 AG% 3.47
|_L1'1nite Liquido ( LL ) (%) 42 % Arera AM% 726
Limito Plastico { LP ) (%) 18 AF% 7.21| 17.94
!ludioc Pléstico ( IP ) (%) 24 % Finos 71.66
Clasificacién { S.U.C.S. ) CL
([Clasificacion ( AASHTO ) A-7-6
[indice de Grupo 15
Nombre de grupo Arcilla de baja plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA I
| Limo y Arcilla E Fina | ml::lia | Gruesa { Fina t3|mm Gruess I
0074 0420 200 476 1910 76,20
100 oo
80 |t
2
2
850
3
:
840
aQ
<
20 — e ]
0
001 010 1.00 10.00 100.00
Diameiro de las particulas (mm)
[Bescripeion _( AASHTO ) [ MALO
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONGRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO
,iss URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTCE 108 - 2000 ASTM - D2216

AN

: DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.,

P ek
UND'D‘“U ©1.50m
- MUESTREO : 27/08/2017
%D‘EENSAYO 1 29/06/2017
i © C-02/E-02
1 2
10 6
50 TARA + SUELO HUMEDO (9) ST 610.3
TARA + SUELO SECO (g) e 581.0
30.20 29.30
(9)
103.10 112.70
(9)
l;DEL SUELO SECO (g). 446.50 468.30
ETENIDO DE HUMEDAD (%) OudGitc 6.26%
ENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%) 8.51%

- Ricardo Jq we{ Ocas 3oién

CiP ipss6n

\ INGENIGRO Civil

/“
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2000 ASTM D-422)

ff LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
= : TESIS" OPTIMIZACION DEL DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE
pROYECTO  SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y
JR. CUMBE MAYO) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"
YBICACION . e o A RTAMENTO DE CAJAMARCA. TEC. LABORATORISTA : DARM.
ING. RESPONSABLE : LR.V.B.
FECHA < 27/06/2017
—
DATOS DE LA MUESTRA
GALICATA 1C-02
MUESTRA :E-02 Pesc inicial seco : 2000.00 g
NIVEL FREATICO : NO se encontro Peso Fraccion Pas. N°4 : 62,99 a
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET, %RET. %RET.AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[ 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 % DEGRAVA = 1040 %
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 % DEARENA = 17.94 %
= 1" 25,400 0.00 0.00 0.00 100.00 %DEFINOS =  71.66 %
3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12700 | 94.00 470 4.70 95.30
3/8" 9520 | 75.00 3.75 8.45 9155
N° 4 4760 | 39.00 195 1040 | 8960
N° 8 2.380 7.54 215 12.55 87.45
N° 10 2.000 465 1.32 1387 86.13 CLASIFICACION
N° 16 1.190 3.16 0.90 14.77 85.23 sucs = CL
N° 20 0.840 8.14 232 17.09 82.91
N° 30 0.590 7.64 218 19.27 80.73
N® 40 0.420 6.54 1.86 21.13 78.87 DENOMINACION:
N° 50 - 0.297 572 163 2276 77.24 / g
el 0:177 GReil 194 ALY 75230 Arcilla de baja plasticidad con //
N"100 o149 | 813 232 | 2701 7299 iy 77
N° 200 0.074 4.66 133 28.34 71.66 7 /
< N° 200 251.61 71.66 100.00 0.00 / 7 il
CURVA GRANULOMETRICA
N200 N 100 N'40 N'1D 4 315" 3/‘ g 1‘/2" 2
/"’
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Diametro de las particutas (mm)
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E 110 -2000 MTC E 111 -2000 AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

ﬁ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

: TESIS:" OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE
OYECTO SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR,
PR CUMBE MAYO) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"

UB'CACION . DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TEC. LABORATORISTA : D.ARM.

ING. RESPONSABLE : LRV.B.

FECHA 1 27/06/2017
| —

DATOS DE LA MUESTRA
GALICATA 1 C02
MUESTRA :E-02
LIMITE LIQUIDO I

N° TARRO 6 10 18
;E-S._O_TARRO + SUELO HUMEDO (g) 42,02 40.16 €1.98
;E—SO TARRO + SUELO SECO (@) 35.99 3391 56.28
PESO DE AGUA (9) 6.03 6.25 5.70
PESO DEL TARRQ (9) 22.37 19.00 41.69 |
PESO DEL SUELO SECO {9) 13.62 14.91 14.58
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4427 41.92 39.07 |
NUMERO DE GOLPES 18 26 35

LIMITE PLASTICQ

N° TARRO 7 13
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) il 217
PESO TARRO + SUELO SECO () 33.00 2162
PESO DE AGUA (0) 1.03 1.15
PESO DEL TARRO (@ 27.36 15.30
PESO DEL SUELO SECO () 5.64 6.32
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 18.26 18.20
| DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
i I
| & | | ' [
I : T
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10 25 100 |
, NUMERO DE GOLPES
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— . - ~ )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA [ OBSERVACIONES
UMITE LIQUIDO a2 |
LIMITE PLASTICO 18 |
INDICE DE PLASTICIDAD 24
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETOQ), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

= 5!
T RN T
——

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - 134318 - D427 - D3282 - D2487)

PROYECTO - OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE
" SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA: AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA
REALIZADO: Tec. David Alexander Rojas Mufioz

SOLICITADO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA REVISADO  :Ing. Lilian Rocio Villanueva Bazan
UBICACION : DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. FECHA -27/06/2017
[[Calicata C-02
Muestra E-3
Profundidad (m) 1.50
LUEY S % que pasa
N© Abertura (mm) oquep
3" 76.200 100.0 . T ~
2 [0 50800 1000 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
5 o 112" 38.100 100.0 4o
g Fi) 25.400 100.0
Be éA 34" 19.100 100.0 B
] < g g 12" 12.700 100.0 3 i
= g 3 73" 9.520 100.0 I o
g ud N°4 7,760 100.0 2
29 E H N°§ 2.380 100.0
= 59 N°10 2.000 99.5
g 2 Nu 16 1.190 99'0 vu:ﬂﬂﬁ 160 00
£ N°20 0.840 98.6 ‘ Nimero e golpe "
N°30 0.590 97.7
N°40 0.420 96.3
N® 50 0.297 95.5 Distribucién Granulométrica
N° 80 0.177 94 8
N°® 100 0.149 94.4 GG% 0.00
N°200 0.074 4.1 HEREE GF% 0.00] 0.00
Contenido de Humedad (%) 15.20 AG% 0.54
Limite Liquido ( LL ) (%) 27.6 % Arena AM% 3.14
|Limite Pléstico ( LP ) (%) 13.6 AF% 2.27| 5.95
I[Indice Pléstico { IP) (%) 14.0 % Finos 94.05
|[Clasificacién ( S.U.C.S. ) CL
|[Clasificacion ( AASHTO ) A6
@dice de Grupo 17
Nombre de grupo © Arcilla de baja plasticidad
| CURVA GRANULOMETRICA |
FI— | Arena | Grava 1
Limo s Arcilla ! Fina [ tiedn [Gres | Fim |  Gues |
0.074 0420 200 476 19.10 76,20
100 £ 1
80
H
&
350
1
3
S40
n
8
20
|
) 1|
0.01 0.10 1.00 10,00
Diametro de Jas particulas (mm)
Descripeién _( AASHTO MALQ
Elsborado por Revisado por Y r Aprobado por M
Nombre / Funcidn: D: Nombre / Funcidn: D Nombre / Funcién: D:
[t M: M
Firma: Firma: Firma:
A n A
p J L . - .
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,

-

e
P

e T ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
o ["-% SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIQ CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
Roran u'.';:-‘-;'::;_ "i TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
" 2 A PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

ani@N DEL DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA: AY. MARIO URTEAGA-
M CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"

b CONTENIDO DE HUMEDAD
MTCE 108-2000 ASTM - D2216

chON . DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
ANDIDAD :1.50m -
:;;.DE MUESTREO : 27/06/2017 B
_DEENSAYO : 2810612017 -
':W. PC02/E3 B
1 2
3 4
() 530.1 572.4
468.6 505.0
(9)
(g) 61.50 67.40
(g) 62,30 63.40
[50 DEL SUELO SECO (g) fie = 441.60
INTENIDO DE HUMEDAD (%) 155l 16.26%
TENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%) 15.20%
.
Mo N = e e
}M D: Nombre / Funclén: "/l n:i Nam‘,”:“ﬂ|h \T
e i L #N'SRQM ' e oIl

Firmat

i 5.5 : INGENIIRO CiviL -
LiMan Rbcio Vitlanueva Ba * CiP j29863 a

) _ TERT _/J \_ — )

(
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2000 ASTM D-422)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA: AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y
JR. CUMBE MAYO) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"
uBICACIéN : DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TEC. LABORATORISTA : DARM.
ING. RESPONSABLE : LRV.B.
FECHA : 27/06/2017
"
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1 C-02
MUESTRA tE3 Peso inicial seco : 768.00 g
NIVEL FREATICO : NO s€ encontro Peso lavado seco : 45.69 o
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. %RET. %RET.AC. | % Q'PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA = 0.00 %
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE ARENA = 595 %
1" 25,400 0.00 0.00 0.00 100.00 % DEFINOS = 6405 %
3/4" 18.100 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9520 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4760 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2,380 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.000 416 0.54 0.54 99.46 CLASIFICACION
N° 16 1.190 372 0.48 1.03 98.97 sucs= CL
N° 20 0.840 2.95 0.38 1.41 98.59
N° 30 0.580 6.73 0.88 2.29 97.71
N° 40 0.420 10.72 1.40 3.68 96.32 DENOMINACION:
N° 50 0.297 6.14 0.80 4.48 95.52 &’
N° 80 0.177 5.18 0.67 5.16 94.84 /
N° 100 0.149 3.16 0.41 5.57 94.43 Avrcilla de baja plasticidad
N° 200 0.074 2.93 0.38 5.95 94.05
< N° 200 722.31 94.1 100.00 0.00 B
CURVA GRANULOMETRICA
N200  N100 N'40 N'10 4 Yy YO 2
100 e - 3 et e e e
90
80

% acumulado que pasa
3

40
30
20
10
o]
0.01 010 1.00 10.00 100 00
Diametro de las partfculas (mm)
——
B Y - "
Elaborado por Revisado por
Norrtra / Funcién: D Nombre 1 feiah)
_J i ENIE Ss
Y
E— M: =
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k-,__ _J N
\
==

DIRECCION: JR. PROCERES N° 127- Cajamarca - Telétono (51) (076) 363572- 984336450




. I'I|
|
CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES, |
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS |
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES
|
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTCE 110-2000 MTC E 111 - 2000 AASHTO T7-89, T-90, ASTM D 4318)
ﬁ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TOPTIMIZACION DEL DISE ; TURAL DE P Dl DIANTE EL USC DI CAPAS DE
ROYECTO REFUERZO, PARA LA: AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE LA
P CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"
JBICACION “ DEPARTAMENTO DE CAJAMARGA. TEG. LABORATORISTA : DARM.
ING. RESPONSABLE ~ : LR.V.B.
FECHA : 27/06/2017
—
E DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C-02
|Huss'rm :E-3
LIMITE LIQUIDO
No TARRO 4 2 5
PESO TARRO + SBUELO HUMEDO (g} 41.11 | 41.02 36.17
PESO TARRO + SUELO SECO ()] 36.05 36.40 31.95
PESO DE AGUA (4) 5.06 4.62 422
PESO DEL TARRO (@) 19.10 19.70 15.30
PESO DEL SUELO SECO (g) 186.95 16.70 16.65
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.85 27.68 25.35
NUMERO DE GOLPES 18 26 34
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 10 14
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ =y 2051
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 24.34 19.20
PESO DE AGUA (@) 0.73 0.61
PESO DEL TARRO (9) 19.00 15.40
PESO DEL SUELO SECO (g) 5.34 4.50
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 13.67 13.56
' DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
33
32 |
\ g 3 |
| g 30 |
a e |
e - |
1 N
E 28 e e e = . .,...__.,‘.__,.?"g\\ |
27 : . |
9 ~
3 26 ™, = [
E 2 . » !
8 2 i
z | | | |
22 | i | | |
10 25 100 |
NUMERO DE GOLPES !
— I
s
[ CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA | OBSERVACIONES
UNITE LiquIDO 2 |
LIMITE PLASTICO 14|
IND
ICE DE PLASTICIDAD I 14 _ — _
Elaborado por N [ Revisq:lo?b‘ 1“ =N / ( Aprobado. pot / -__\ |
N"""lﬂ'!/FunclcSn: D: Nombre / Funclén: [ Mombre / Funcién: 0:
‘ER AL jenee )
B M2 o, i 1L O s 4 '-‘—‘"'m I
ma: Firmaj, W A Tt A INGENIERO GiviL y
A 1 an Roc Bazafa: CiP 129863 N
GERENTE GENERAL —
N \ ° L, TR vy
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

g LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
= ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E 115 - ASTM D 1557)
— : =
f;:To . TESIS:" OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO
pROYE : DE SOBRECAPAS DE REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL
INCA'Y JR. CUMBE MAYQ) DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"
uBIC”‘C'ON : DEPARTAMENTQ DE CAJAMARCA. Fecha Muestreo : 27/06/2017
GALICATA : C2-E3
TOMEN DEL MOLDE (em’) 2105 PESO DEL MOLDE (gr.) : 5201 METODO en
{UMERQ DE ENSAYOS 29 4% 6% 8%
5£50 SUELO + MOLDE (g) 9309 9385 9531 9490
7£50 SUELO HUMEDO COMPACTADO (g) 4108 4184 4330 4289
GENSIDAD HUMEDO (g/em’) 1.952 | 1,988 | 2.057 2.038
il CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. M1 Mz M3 M4
PESO SUELO HUMEDO + TARA (g) 628.9 502.3 648.8 608.2
pESO SUELOS SECO + TARA (g) 570.1 453.9 575.6 533.0
FESC DE LA TARA (g) 80.8 69.1 63.7 63.7
PESO DE AGUA (g) 58.8 48.4 73.2 75.2
PESO DE SUELO SECO (g) 489,3 384.8 511.9 469.3
CONTENIDO DE AGUA (%) 12.02 12.58 14.30 16.02
{aeusmo SECA (glcm”) 1.742 1.768 1.800 1.756
|DENS. MAXIMA SECA:  1.300 HUMEDAD OPTIMA : 14.28 %
~
( CURVA PROCTOR MODIFICADO
|
1,81 ——o ==
L o o o owm e - —— - —----———;‘:).——I— ]
E 179 — ——— 1 ) —*‘
g |
. / | !
° []
8 177 4————— s ————
/ ,
g = '
1.75 _ ___:
/ :
'
1.73 7 — —_—— — —
I
: F
1.71 i f
1 12 13 14 15 16 17
| Humedad (%)
|\ J
OBSERVAGIONES:
~—
Elaborado por h r' Revisado por N Aprobado.pof "___.f" N e R
N“'hbre / Funcidn: D: Nombre / Funcidn: -D\ Nombre [ Fuscléh;
M: < OV
Frma: INGENIERO CaViIL ?/
A: Cip-lizgg6a - |a
= L% - A
——
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
a ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
.
‘\&‘

[[L R

SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
v ; TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
—__~ R PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTCE -132 ASTM D 1883)

TESIS:” OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE
REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE QVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA, 2016"

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, Fecha Muestreo :

C02-E3
1 10 9
5 5 5 -
56 — ] 12

de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
d. 92 —. G 1l

—— v ~ ~ -
beso molde + Suelo humedo 12002 51630 11828

peso de molde (gr) 7575 7790 7790

Ioeso del suelo humedo (gr) 4427 4140 4033
| glumen del molde (cc) 2145 2123 2123
snsidad humeda (grice) 2.064 1.950 1.902
4 de humedad 14.27 14.20 14.24
hensidad seca (grice) 1.806 1.708 1.665
11 10 4
elp hamedo (ar. ) Ry I
suelo seco (gr.) 580,72 1.0
peso del Agua (ar. ) 82.8 74.0
Peso del suelo seco ( gr. ) 580.2 521.0
% de humedad 14.27 14.20
romedio de Humedad (%) 14,27 14,20
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr, mm % mm % mm %o
01/01/1900 09:00 0 0.00 0.0 0.0 0.00 c.0 0.0 0.00 0.0 0.0
02/01/1900 09:00 24
03/01/1900 08:00 48
04/01/1900 09:00 72
05/01/1900 09:00 96 6.30 8.3 5.4 3.90 39 3.4 2.80 28 2.4
P —
£ PENETRACION
—
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 10 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
~ pulg kg/cm2 | Dial (div) | kgicmz | kglcmz % Dial (div)| kgfcmz | kgicmz % Dial (div)| ke/cm2 | kg/cma %
| b 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
e 0.025 242 1.5 15.1 0.2 12.2 0.8
N 0.050 43,3 2.7 28.6 1.8 21.2 1.3
~— 0.075 59.9 3.8 40.1 25 32.1 2.0
~— 0.100 70.3 79.3 8.0 5.0 7.1 52.0 33 3.3 46 41.6 26 26 3.7
o 0.125 93.6 5.9 6874 4.2 51.4 3.2
0.150 110.1 6.9 79.6 5.0 625 39
N~ 0200 105.5 130.2 8,2 8.2 7.8 99.5 6.2 6.2 59 82,2 5.2 5.2 4.9
\____ 0.300 160.0 10.0 140.2 8.8 119.6 75
0400 i
= 0500
gl_ﬂawm o L . W o G ] 07 N
| /Funcion: [ e 35 SA o:/
N— M et J
& ar-Rocro Viligoevd bded A
GERENTE GENERAL
\\ N P, S
|
—_—
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CALIBRACION, CONTROL DE CALIDAD, ENSAYO DE MATERIALES,
ESTUDIO DE PROYECTOS TECNICOS, SERVICIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO (LABORATORIO CIENTIFICO), LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS, MATERIALES (ENSAYOS DE ABRASION,
PERMEABILIDAD, CONCRETO), PRUEBA DE CALIDAD MATERIALES
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; LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
~ ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTCE -132 ASTM D 1883)

= - ——— r————————————————————————
— TESIS:" OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USC DE SOBRECAPAS DE
cTO REFUERZO, PARA LA : AV. MARIO URTEAGA- CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA'Y JR. CUMBE MAYQ) DE LA CIUDAD DE
P‘tc CAJAMARCA, 2016"
WC&ON 4 DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, Fecha Muestreo : 27/06/2017
w_;c,qTA :
"
_
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
L—
CBR, AL 100% DE MD.S, (%)  0.1": 7.1 0.2 7.8
1o L T LT T LA T T CBR.AL95% DEMDS. (%) 04" 4.6 02" 5.9
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ANEXO 2

ESTUDIO DE TRANSITO
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1. CONTEO SEMANAL DE UNIDADES

Inicialmente vamos a identificar la zona en estudio y luego se realizara un conteo incial

durante un periodo de una semana, ubicandonos en un punto estratégico:
Via: Av. Mario Urteaga — Calzada con direccién al centro de la ciudad
Especificaciones: Entre Ovalo el Inca y Jr. Cumbe Mayo

Distrito: Cajamarca

Provincia: Cajamarca

Departamento: Cajamarca

Longitud Total: 0+000 — 0+500.00

Fecha del Conteo: Del 17/07/2017 al 23/07/2017

Encargado: Tesista Bachiller Walter Malaver Vargas.
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CLASIFICACION DE VEHICULOS AV. MARIO URTEAGA CARRIL NORESTE (PLAZUELA VICTOR RAUL - OVALO EL INCA) I TOTAL
TIPO DE UNIDAD ) OMNIBUS CAMION POR
DIA AUTOMOVIL | CAMIONETA COMBI MICRO BUS B-2 C-2 C-3 C-4 DIA
LUNES 08:00- 09:00 am 202 105 35 4 2 6 3 0 357
LUNES 09:00- 10:00 am 180 118 22 1 1 5 0 1 328
LUNES 10:00- 11:00 am 168 98 14 2 4 3 2 0 291
LUNES 11:00- 12:00 am 152 89 13 0 0 2 2 0 258
LUNES 12:00- 01:00 pm 182 77 28 2 1 2 1 3 296
LUNES 01:00- 02:00 pm 212 118 34 3 4 6 4 0 381
LUNES 02:00- 03:00 pm 145 104 24 2 1 2 1 0 279
LUNES 03:00- 04:00 pm 165 78 20 1 1 3 0 1 269
LUNES 04:00- 05:00 pm 140 86 17 1 0 3 1 0 248
LUNES 05:00- 06:00 pm 152 104 15 1 1 0 2 0 275
TOTAL LUNES 1698 977 222 17 15 32 16 5 2982
MARTES 08:00- 09:00 am 145 80 12 2 1 3 1 0 244
MARTES 09:00- 10:00 am 160 125 20 0 0 5 4 1 315
MARTES 10:00- 11:00 am 115 95 10 1 1 4 0 0 226
MARTES 11:00- 12:00 am 155 125 9 2 2 1 2 0 296
MARTES 12:00- 01:00 pm 125 100 7 1 1 1 0 0 235
MARTES 01:00- 02:00 pm 200 86 37 2 3 3 2 1 334
MARTES 02:00- 03:00 pm 102 65 22 2 2 1 0 0 194
MARTES 03:00- 04:00 pm 165 92 26 2 1 1 1 0 288
MARTES 04:00- 05:00 pm 172 86 20 1 0 4 2 0 285
MARTES 05:00- 06:00 pm 190 90 25 2 1 2 2 0 312
TOTAL MARTES 1529 944 188 15 12 25 14 2 2729
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MIERCOLES 08:00- 09:00 am 145 100 18 3 2 6 0 0 274
MIERCOLES 09:00- 10:00 am 135 115 16 0 3 6 2 0 277
MIERCOLES 10:00- 11:00 am 165 135 22 2 4 3 3 0 334
MIERCOLES 11:00- 12:00 am 130 82 13 0 0 4 2 0 231
MIERCOLES 12:00- 01:00 pm 195 92 20 1 1 2 1 0 312
MIERCOLES 01:00- 02:00 pm 212 150 45 3 3 2 2 2 419
MIERCOLES 02:00- 03:00 pm 130 100 22 2 2 3 1 0 260
MIERCOLES 03:00- 04:00 pm 145 110 26 1 1 3 0 1 287
MIERCOLES 04:00- 05:00 pm 172 84 14 1 0 1 0 0 272
MIERCOLES 05:00- 06:00 pm 190 98 18 2 1 0 1 0 310
TOTAL MIERCOLES 1619 1066 214 15 17 30 12 3 2976
JUEVES 08:00- 09:00 am 128 75 12 1 1 3 2 0 222
JUEVES 09:00- 10:00 am 140 112 8 0 0 1 2 0 263
JUEVES 10:00- 11:00 am 110 120 10 1 1 2 0 1 245
JUEVES 11:00- 12:00 am 130 104 6 1 2 1 1 0 245
JUEVES 12:00- 01:00 pm 110 98 10 1 1 2 0 0 222
JUEVES 01:00- 02:00 pm 155 135 12 2 1 2 2 0 309
JUEVES 02:00- 03:00 pm 100 80 8 0 1 2 0 0 191
JUEVES 03:00- 04:00 pm 102 92 10 0 1 1 1 0 207
JUEVES 04:00- 05:00 pm 95 70 6 1 0 0 0 0 172
JUEVES 05:00- 06:00 pm 142 102 12 1 0 1 2 1 261
TOTAL JUEVES 1212 988 94 8 8 15 10 2 2337
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VIERNES 08:00- 09:00 am 201 85 35 3 3 5 3 2 337
VIERNES 09:00- 10:00 am 175 102 21 1 1 3 2 2 307
VIERNES 10:00- 11:00 am 192 90 25 2 2 3 1 1 316
VIERNES 11:00- 12:00 am 163 115 14 2 1 1 2 0 298
VIERNES 12:00- 01:00 pm 195 108 28 2 2 2 1 1 339
VIERNES 01:00- 02:00 pm 210 142 36 3 4 4 2 0 401
VIERNES 02:00- 03:00 pm 162 88 24 2 2 5 1 0 284
VIERNES 03:00- 04:00 pm 154 75 20 2 1 4 2 1 259
VIERNES 04:00- 05:00 pm 168 110 22 3 2 5 2 0 312
VIERNES 05:00- 06:00 pm 174 112 25 2 2 2 1 2 320

TOTAL VIERNES 1794 1027 250 22 20 34 17 9 3173
SABADO 08:00- 09:00 am 175 90 30 2 2 5 2 1 307
SABADO 09:00- 10:00 am 155 70 28 0 4 4 3 2 266
SABADO 10:00- 11:00 am 168 88 40 2 5 4 4 3 314
SABADO 11:00- 12:00 am 114 82 25 2 3 5 2 1 234
SABADO 12:00- 01:00 pm 178 112 36 1 2 4 3 1 337
SABADO 01:00- 02:00 pm 205 125 52 4 5 4 2 2 399
SABADO 02:00- 03:00 pm 180 104 38 2 2 4 1 3 334
SABADO 03:00- 04:00 pm 142 86 28 1 3 5 1 1 267
SABADO 04:00- 05:00 pm 117 102 29 2 3 6 1 2 262
SABADO 05:00- 06:00 pm 171 94 31 4 5 1 3 2 311

TOTAL SABADO 1605 953 337 20 34 42 22 18 3031
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DOMINGO 08:00- 09:00 am 100 68 18 2 1 3 1 0 193
DOMINGO 09:00- 10:00 am 106 74 22 1 2 1 2 2 210
DOMINGO 10:00- 11:00 am 160 85 20 1 2 1 2 1 272
DOMINGO 11:00- 12:00 am 130 90 25 2 1 2 2 1 253
DOMINGO 12:00- 01:00 pm 155 112 32 1 4 2 1 1 308
DOMINGO 01:00- 02:00 pm 180 125 45 3 3 3 2 2 363
DOMINGO 02:00- 03:00 pm 155 95 30 1 1 1 1 1 285
DOMINGO 03:00- 04:00 pm 130 86 21 0 3 3 2 0 245
DOMINGO 04:00- 05:00 pm 113 75 16 1 2 2 3 0 212
DOMINGO 05:00- 06:00 pm 146 102 35 2 2 0 2 2 291
TOTAL DOMINGO 1375 912 264 14 21 18 18 10 2632
Fuente: Elaboracion propia
Fecha: Octubre 2017
CLASIFICACION DE VEHICULOS AV. MARIO URTEAGA CARRIL NORESTE (PLAZUELA VICTOR RAUL - OVALO
EL INCA)
TIPO DE UNIDAD ' OMNIBUS CAMION TOTAL
DIA AUTOMOVIL CAMIONETA COMBI MICRO BUS B-2 C-2|C-3|C-4|POR DIA
LUNES 1698 977 222 17 15 32 | 16 | 5 2982
MARTES 1529 944 188 15 12 25 | 14 | 2 2729
MIERCOLES 1619 1066 214 15 17 30 | 12 | 3 2976
JUEVES 1212 988 94 8 8 15 | 10 | 2 2337
VIERNES 1794 1027 250 22 20 34 |17 | 9 3173
SABADO 1605 953 337 20 34 42 | 22 | 18 3031
DOMINGO 1375 912 264 14 21 18 | 18 | 10 2632
TOTAL 10832 6867 1569 111 127 196 | 109 | 49 19860
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2. VALORES DE EJES EQUIVALENTES DE CARGA - EAL

Para el calculo del EAL se emplea la formula dada por el AASHTO:

EAL = z(IMDO)L-(FECV)(G)(D)(L)(365)(N)
i=1

Donde:

(IMDo) i : Numero de vehiculos inicial de tipo "i"

N : Periodo de disefio o vida util del pavimento.
D : Factor direccional

L : Factor de distribucidn del transito por carril.
G : Factor de crecimiento.

FECV : Factor de Ejes Equivalentes

3. CALCULO DEL NUMERO DE VEHICULOS INICIAL DEL TIPO “i”:
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CLASIFICACION DE VEHICULOS AV. MARIO URTEAGA CARRIL NORESTE (PLAZUELA VICTOR RAUL - OVALO EL INCA)

TIPO DE UNIDAD VEHICULOS LIGEROS OMNIBUS CAMION ngél'
DIA AUTOMOVIL | CAMIONETA COMBI MICRO BUS B -2 c2|c3|c4| DIA
LUNES 1698 977 222 17 15 32 | 16 | 5 | 2982
MARTES 1529 944 188 15 12 25 | 14 | 2 | 2729
MIERCOLES 1619 1066 214 15 17 30 | 12 | 3 | 2976
JUEVES 1212 988 94 8 8 15 | 10 | 2 | 2337
VIERNES 1794 1027 250 22 20 34 | 17 | 9 | 3173
SABADO 1605 953 337 20 34 42 | 22 | 18 | 3031
DOMINGO 1375 912 264 14 21 18 | 18 | 10 | 2632
TOTAL 10832 6867 1569 111 127 196 | 109 | 49 | 19860
(IMDo )i 1547 981 224 16 18 28 | 16 | 7 | 2837
(IMDo )i 2768 18 28 | 16 | 7 | 2837

Fuente: Elaboracién propia

Fecha: Octubre 2017
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4. FACTOR DIRECCIONAL

Para este caso, nuestra via posee 2 calzadas, ambas con 2 carriles de circulacion; para el

caso se ha analizado solamente una de las calzadas, la que solamente tiene una direccion

hacia el centro de la ciudad.

Por lo tanto:

D =1.00

5. FACTOR DE DISTRIBUCION

Para nuestra via, se cuenta con 2 calzadas, ambas con 2 carriles, pero el estudio se ha

realizado Unicamente a una de las calzadas, por lo que el factor va a variar, para autopistas

multicarriles el carril de disefio es el carril exterior y el factor de distribucion depende del

numero de carriles en cada direccion que tenga la autopista. En la tabla siguiente se

muestran los valores utilizados por la AASHTO:

N° carrilesen cada | Porcentaje de ejes simples equivalentes de 18 kips en el
direccién carril de disefo (fc)
1 100
2 80-100
3 60-80
4 0 mas 50-75
Por lo tanto:

L =0.80

6. FACTOR DE CRECIMIENTO
El factor de crecimiento del trafico, se calcula aplicando la siguiente formula:

Donde:

[(14+r)"—1]
r

G =

r = tasa de crecimiento anual (decimales.)

n= Periodo de disefio (afos).

Reemplazando r= 0.03 y n=20 en (1), tenemos:
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[(1+40.03)2° — 1]
G= 0.03 = 26.87

Por lo tanto:

G =26.87

7. FACTOR DE EJES EQUIVALENTES
En la siguiente tabla se muestran los factores de equivalencia de carga publicada en la
Guia AASHTO 1986.

Carga Total por Eje o] Factores de Equivalencia de
Conjuntc de Ejes. Carga.
Kn Ib Eje Ejes Ejes
Sencillo dobles Triples

4.45 1,000 0.00002

89 2,000 0.00018

17.8 4,000 0.00209 0.0003

26.7 6,000 0.01043 0.001 0.0003
35.6 8,000 0.0343 0.003 0.001
44.5 10,000 0.0877 0.007 0.002
534 12,000 0.189 0.014 0.003
62.3 14,000 0.360 0.027 0.006
71.2 16,000 0.623 0.047 0.011
80.0 18,000 1.000 0.077 0.017
89.0 20,000 1.51 0.121 0.027
979 22.000 218 0.180 0.040
106.8 24,000 3.03 0.260 0.057
1156 26,000 4.09 0.364 0.080
124.5 28,000 5.39 0.495 0.109
133.4 30,000 6.97 0.658 0.145
142.3 32.000 8.88 0.857 0.191
151.2 34,000 11.18 1.095 0.246
160.1 36.000 13.93 1.38 0.313
169.0 38,000 17.20 1.70 0.393
178.0 40,000 21.08 2.08 0.487
187.0 42,000 25.64 2.51 0.597
195.7 44,000 31.00 3.00 0.723
2045 465,000 37.24 355 0.868
2135 48,000 44.50 4.17 1.033
2224 50,000 52.88 4.86 1.22
231.3 52,000 5.63 1.43
240.2 54,000 6.47 1.66
2490 56,000 741 1.91
258.0 58,000 8.45 2.20
267.0 60,000 959 251
275.8 62,000 10.84 2.85
284.5 64,000 12.22 3.22
2935 66,000 13.73 3.62
302.5 68,000 15.38 4.05
3115 70,000 17.19 452
320.0 72,000 19.16 5.03
329.0 74,000 21.32 5.57
338.0 76,000 23.66 6.15
347.0 78,000 26.22 6.78
356.0 80.000 29.00 745
364.7 82.000 32.00 8.2
373.6 84,000 35.30 89
382.5 86,000 38.80 9.8
391.4 88,000 4260 10.6
400.3 90,000 46.80 11.6
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» Tabulando los datos de la tabla, encontramos los siguientes factores de

equivalencia para las cargas puntuales para el estudio de trafico:

TON LB FE

1 2204.62 0.0003710
4409.240 0.0037973

7 15432.34 0.5483527
11 24250.82 3.1629346
16 35273.92 1.2765336
18 39683.16 2.0198004
23 50706.26 1.2941573
25 55115.50 1.7994375

» Calculo de trenes de carga de los diferentes tipos de vehiculo
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PESOS Y MEDIDAS VEHICULARES

Peso maximo (Ton.) Peso
Veh Descripcion de vehicul L Ej bruto
en. escripclon de vehiculos n?n)? q Ije ¢ Conjunto de ejes posteriores max.
ax. elan (Ton.)
(m) 10 20 30 40
@Vﬂ—][—l—][—l—l[—l—][—l—l[—ﬂg
Ac
- 1 1 2
B2 13.20 7 11 18
fglunu BERENEREN|
T L gQ" !
B3-1 I II 14.00 7 16 23
C2 12.30 7 11 18
C3 13.20 7 18 25
C4 13.20 7 23 30
T2S1/T2S2 I I II 2050 | 7 11 18 36
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T2S3 I I III 20.50 11 25 43
T3S1/T3S2 2050 |7 18 18 43
>3S3
20.50 18 25 48
C2-R2 I I I I 23 11 11 11 40
C2-R3 I I I I 23 11 11 18 47
C3-R2 II I I 23 18 11 11 47
>C3-R3 23 18 11 18 54
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8. CALCULO DEL FACTOR CAMION PARA CADA TIPO DE
VEHICULO

A continuacion mostramos la siguiente tabla donde se ha realizado la transformacion al

factor equivalente.

TIPO EJES SIMPLES EJES TANDEM EJES TRIDEM
VEHICULO FACTOR
7TON | 11TON | 16 TON | 18 TON | 23TON | 25 TON CAMION
B2 0.54835271 | 3.1629346
3.71128731
o 0.54835271 | 3.1629346
3.71128731
3 0.54835271 2.0198004
256815311
4 0.54835271 1.2941573
1.84251001

Le vamos a agregar a los vehiculos del tipo ligero Ac, Ap, esto por la gran cantidad de

unidades de este tipo que circulan por la Avenida estudiada, a pesar de su poca incidencia

por sus cargas.

TIPO EJES SIMPLES EJES TANDEM EJES TRIDEM
VEHICULO FACTOR
1 TON 1 TON 16 TON | 18 TON | 23TON | 25 TON CAMION
0.0003710 | 0.0003710
ACIAP 0.0007420
9. CALCULO DEL EAL FINAL PARA EL DISENO:
NO
TIPO VEH/DIA FECV G D L DIAS/ N EAL
VEHICULO <
ANO
AC/AP 2768 0.00074200 26.87 1.00 0.80 365 1 16117.13137
B2 18 3.71128731 26.87 1.00 0.80 365 1 524140.3563
C2 28 3.71128731 26.87 1.00 0.80 365 1 815329.4432
C3 16 2.56815311 26.87 1.00 0.80 365 1 313761.6701
Cc4 07 1.842510001| 26.87 1.00 0.80 365 1 101194.8507
TOTAL:| 1770543.452
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ANEXO 3

DISENO DE LOS ESPESORES
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CALCULO DE LOS ESPESORES DE LAS SOBRECARPETAS :

A. CALCULO DEL ESPESOR DEL CASO 01: SOBRECARPETA A BASE DE
CONCRETO ASFALTICO SOBRE PAVIMENTO DEL TIPO ASFALTICO

1. DATOS DEL PAVIMENTO EXISTENTE: |

Usamos los valores, recogidos a partir de informacion que se pudo obtener de
acuerdo a estudios realizados anteriormente a la via en mencién y los ultimos
mantenimientos e intervenciones , por ende es que recolectamos los siguientes
espesores de capas existentes:

D1 = 7.00 centimetros (Espesor Carpeta asféltica)
D2 = 25.00 centimetros (Espesor Capa Base)
D3 = 15.00 centimetros (Espesor Capa Sub-base)

Transformandolo a pulgadas:

D1 = 2.76 pulgadas (Espesor Carpeta asfaltica)
D2 = 9.84 pulgadas (Espesor Capa Base)
D3 = 5.91 pulgadas (Espesor Capa Sub-base)

[2. ANALISIS DE TRANSITO : |

De los datos calculados ya anteriormente en el Analisis de Transito, se tiene:

EALS,0 a0s = 1770543.452

[3. OBSERVACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO EXISTENTE : |

De las fallas encontradas que nos importan y basandonos en
la tesis del Ing. Luis Enrique Nurefia Torres :

Superficie con Piel de Cocodrilo Alta severidad
Profundidad del ahuellamiento Media severidad
Fisuras Transversales Alta severidad

|[4. MODULO RESILIENTE DE LA SUBRASANTE: |

Vamos a utilizar la Tabla 2.2.2 de Calculo del Modulo de Resiliencia
por ensayos de suelos realizado

Tenemos en cuenta para el cambio de unidades :

1 Mpa = 145.038 Ib/pulg® = psi

El valor obtenido del CBR del Esudio de Suelos realizado es :

CBRiserio (%) = 4.80 M.D.S al 95 %

Entonces el valor obtenido de Mg, segun el cuadro es de :

Mg = 7200.00 psi ( Modulo resiliente de disefio )

|5. PERDIDA DE SERVICIABILIDAD : |

Segun tabla de valores, Po para pavimentos flexibles de 4.20 y Pf de 2.50 en Carret. Principales

MODULO DE RESILIENCIA (Mg) VALORES DE CBR
Mr =1500 X C.B.R CBR<72%
Mg = 3000 X C.B.R*® 7.2% < C.B.R<20 %
Mg =4326.Ln (C.B.R)+241 CB.R>20% (Suelos granulares)

Indice de Serv. Inicial (P;) 4.20
Indice de Serv. Final (P,) 2.50
P1- P2 = 1.70 Via en mal estado segun Norma
CE.010 de Pav. Urbanos

[6. CONFIABILIDAD R DE LA SOBRECARPETA : |

Segun el tipo de via, visto en la tabla 2.2.7, para este caso se tiene Via tipo
Colectora y del Sector Urbano y las condiciones normales:

[Confiabilidad de Disefio (R) = | 90 |%

Por ende de este valor deducimos que :
Desviacion Estandar Normal (Zg) = -1.282
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|7. DESVIACION STANDART : |

Se recomienda un valor para su determinacion:

Desviacion Standart (Sy) =

0.49

8. DISENO DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL FUTURA :

La capacidad Estructural para trafico futuro es determinada del nomograma de disefio de

pavimentos flexibles, segun AASHTO 1993 :
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9) DETERMINACION DEL SN DEL PAVIMENTO EXISTENTE :

9.1) Observacién Visual y Ensayo de Materiales :

Consideraciones Generales :

- Mediante la ecuacion del Nimero Estructural

- Los valores de al,a2,a3 seran menores a los de un disefio nuevo debido

al deterioro de las capas

Formula General:

| SN = a;Dq+a;D,my+a3D3mg |

En la tabla 2.2.3 se encuentran valores de sugerencia en funcién de su grado de deterioro

Tabla 2.2.3. Valores sugeridos del coeficiente estructural para capas de pavimentos deteriorados

Material Condicion de Superficie Cmﬁ:ie
i)
AIuy poca piel de cocodrilo vie fsuras ransverszales de
baja severidad. 0,33-040
<1 0% de piel de cocodnlo de baja ssveridad vio
<5% de fisuras wansverzales de media v alia 0.25-0,35
severidad.
Pavimento _ _ _ _ _
A =Faltica =10% de piel de cocodnlo d= baja ssvendad vio
o <10% de piel da cocodrilo da severidad media vio 0,200,530
5-10%% de fizuras tranpeversales de madia v alta
severidad
=10% de piel de cocodrilo de severidad media vio
<10% de piel de cocodrilo de alta zeveridad vio 0.14-0.240
=10% de fsuras wransversales de mediz vala
severidad
=10% de piel de cocodrilo de alta zeveridad vio
=10% de fizuras wansversales de alta severidad 0.20-0.35
Niuy poca piel de cocodrilo vio
fizuras wansversales de baja saveridad 0,20-0,35
Baze =10% de piel de cocodrilo de baja severidad vio
Eztabilizada | 3% de Szuras wansverzales de media v alta severidad 0,15-0.25
=10%% de piel de cocodnlo d= baja severidad vio
<10% de piel de cocodnlo de zeveridad media vio 0,15-0,24
5-107%% de fizuras transverzales de madia v alta
severidad.
=10% de piel de cocodrilo de severidad media vio
<10% de piel de cocodrilo de alta zeveridad vio 0. 10-0,240
=10% de fisuras ransversales de mediz v ala
severidad.
=10% de piel de cocodrilo de alts 2everidad vio
=10% de fizuras wansverzales de alta severidad 0.08-0,15
Baze o zub 3m  evidencia de bombeo, degradacion o
haze contaminacion por finos, 0,10-0,14
gramualar
- Alzuna  evidenciz de  bombes, degradacion o
contaminacion por finos, 0,00-0,10
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Entonces calculamos :

D1 = Espesor de la carpeta superior de asfalto
D2 = Espesor de la Capa Base

D3 = Espesor de la capa Subbase

al = Coeficiente Estructural al

a2 = Coeficiente estructural a2

a3 = Coeficiente estructural a3

m2 = Coeficiente de Drenaje m2

m3 = Coeficiente de Drenaje m3

Nuestros valores seran:

D1 = 2.76 pulgadas(valor del espesor )

D2 = 9.84 pulgadas(valor del espesor)

D3 = 5.91 pulgadas(valor del espesor )

al = 0.16 0.14-0.20 ( Tabla 2.2.3)

a2 = 0.12 0.10-0.20 ( Tabla 2.2.3)

a3 = 0.04 0.00-0.10 ( Tabla 2.2.3)

m2 = 0.80 Drenaje Regular con periodo de lluvias de 6 meses

m3 = 0.80 Drenaje Reqgular con periodo de lluvias de 6 meses
Cabe decir que para la via contiene pequefias evidencias de bombeo
Finalmente :

SNgi - 1.575 pulg.

[9.2) Vida Remanente : |

El calculo de SNef por este método no refleja ningun beneficio por reparaciones en sobrecarpetas
Ademas el SNef del pavimento sera mas alto si las reparaciones en la sobrecarpeta previa con
deterioro por cargas asociadas(piel de cocodrilo ) se han realizado

Formula General:

Vida Remanente (%)RL = 100(1 — I\II\I—P
1.5
Donde :
Nis5= Con el 4baco de disefio, determinando el nUmero de ESALS que producen una serviciabil.
de 1.5, con una confiabilidad de R=50 %
N, = Namero de EALS hasta la fecha
Explicacion:

Segun lo visto en la parte de la teoria en lo concerniente a la aplicacién del Método de la Vida Remanente

de la pagina 34, se asume un R= 50 % y Serviciabilidad de A PSI = 1.50; segun la Norma CE.010 de Pav.
Urbanos la serviciabilidad de 1.50 califica a la via como mala y R= 50 % de confiabilidad nos indica que los
problemas tales como la deformacién sean mas altos que los niveles permisibles (Solo aplicado en el método
de la Vida Remanente y tras el andlisis de PCI "MUY MALO A MALO")

Finalmente :

[ SNo¢ = CF * SN, |

Donde :
SNy = Es el Nro. Estructural del Pavimento si fuera nuevamente construido.

En primer lugar calculamos N, s mediante el abaco de disefio y los valores que ya se tienen , pero
Unicamente variamos la pérdida de serviciabilidad a 1.5y nivel de confiabilidad a R = 50 %

2 g
o
8 Perdide de Serviciobilided apg
@ g Disepo SR my.
3 S = /
5 3 ® Al 40 L. ‘/ =
. £ . 9% 7
& " . SEF20 y - .
< -0 syt —
-— - 2 = vhio ’//."_,/
e - x ] 14 = = =
1 4 e W ‘: ///
© - 8. i J‘ ’
g ?: gz_ -// f:W"— ——
j $ 82 W7, 4
: 4 35 A2
: - : w / /.,{, ,)fr"' i
o 3 " & /‘%
- s " A H—— v (55
e~ 'n/r %
Ejemplo E‘ j’/ N [ e
0Y/a
LT 5210 T 't!-'ryr ""T—"ﬂ . ——
R v 959, 887 6 5 ¢ 3 2
o Numero Estructural de Disena SN
S ¢ 0.33
M, * 3000ps!
aprsi + 1.9

Soluclon: SNt 5.0
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Recopilando informacion, cambiamos unicamente los valores pintados de rosa :

Mg = 7200.00 PSI
APSI = 1.50 Calificacién de la via :MALA
= 50.00 % (Segun Método)
Sy = 0.49 S/c de C° Asfaltico

Obtenemos del transito, el valor del abaco, aproximadamente :

Nys= 10000000

Obtenido del abaco

Del valor ya conocido de :

EALS= | 1770543.45

Entonces el nimero de EALs hasta la fecha seria el mismo valor pues
es obtenido a partir del Analisis de Transito visto en el Anexo 2

N, = 1770543.45

Finalmente aplicando la formula:

(%)RL = 100(1 — =2
Nis

RL= | 82.29

% |

Entonces luego ingresamos al abaco 2.2.4 que se muestra a continuacion

Factor de Condicion, CF

05— | —1 -
o 90 B0 70 G0 60 40

30 20 10 0

Vida Remanente, RL, porcentaje

Abaco 2.2.4. Relacion entre el Factor de Condicion y la Vida Remanente

Entonces luego de ingresar al grafico tendremos:

CF= | 0.96 |
Usamos nuevamente la siguiente ecuacion: ISNg = a;D;+a,D,m,+a;D;ms|
D1= 2.76 pulgadas
D2 = 9.84 pulgadas
D3 = 5.91 pulgadas
al = 0.16 Tabla 2.2.8 con CBR = 4.80%
a2 = 0.12 Tabla 2.2.8 con CBR = 4.80%
a3 = 0.06 Tabla 2.2.8 con CBR = 4.80%
m2 = 0.80
m3 = 0.80

Vamos a usar la tabla 2.2.8 de coeficientes propuesta en la Guia AASHTO 1993

Coeficientes de equivalencia de espesor

(i)

COMPONENTE DEL PAVIMENTO OBSERVACIONES COEFICIENTE ai

CAPA SUPERIOR

a) Carpeta concreto asfaltico tipo sup. 0.165/cm

b) Mezcla asfaltica en frio,en camino Baja estabilidad 0.08/cm

c)Tratamiento superf bitum. Doble/triple 0.25-0.40

d) Sello Asfaltico (con agregados ) 0.03

BASES

a) Bases tipo concreto asfaltico 0.17 /cm

b) Bases granulares: grava arenosa CBR =40 % 0.04/ cm
CBR =60 % 0.05/cm
CBR =80 % 0.06/cm

Agregado pétreo trituracion CBR =100 % 0.07 / cm

c) Base granular tratada con asfalto 0.138/ cm

d) Base granular tratada con cemento 0.12/ cm

e) Base granular tratada con cal 0.09-0.12/cm

SUB BASES

a) Arena, arcilla arenosa CBR=10% 0.02/ cm
CBR=25% 0.04/ cm
CBR =40 % 0.045/cm

b) Grava Arenosa CBR =60 % 0.05 /cm
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Vamos a tener en cuenta que el C.B.R encontrado de ensayos es C.B.R =4.80 %

por lo cual el coeficiente "ai" se reducira en la misma magnitud

Finalmente:
SN - 1.6693 pulg.
SNgf = 1.6025 pulg. (SNg * CF)

[10) DETERMINACION DEL ESPESOR FINAL DE LA SOBRECARPETA :

Finalmente :

_ SNo1 _ (SN¢ — SN¢)

ol

do]

do]

Para el calculo del coeficiente aol, usaremos el abaco 2.2.5
Tener en cuenta modulo de resiliencia del concreto asfaltico

Eac= 420000 psi
aol = 0.42 ( Del abaco 2.2.9)
B T ,F T [ T - T | T
g | { _ -
3 —
L —_— —_ _ o
£ f _‘,.r/ |
E il- /"! -
|
2 o /
7 o |
3 .
g L
Z O e e — S .- __,—JI‘J
E X} 1 L L S TR [ TR— . L
0 40K, 000 200,000 300_600 200 06X 500,000

Abaco 2.2.5. Relacion del Coeficiente Estructural en funcion del Modulo de Resiliencia

Concluimos diciendo :

Metodo Factor Meto Vida

Valores Condicidén Reman.
SN; (in) = 4.30 4.30
SNgs (in) = 1.57 1.60
Qo = 0.42 0.42

Espesor de la S/

Carpeta (pulg) 6.49 6.42
Espesor S/C (cm) 16.48 16.31

Tomamos el mayor valor, es decir que el espesor asignado debe de ser :

Espesor S/C (pulg.)

6.49

Espesor S/IC (cm)

16.48

Finalmente y para mayor seguridad nos asumismos para la S/C de C°Asfaltico :

| Espesor S/IC (cm)

| 16.50

Pagina 146



B. CALCULO DEL ESPESOR DEL CASO 02: SOBRECARPETA A BASE DE LOSA
DE HORMIGON SOBRE PAVIMENTO DE TIPO ASFALTICO

[1. INFORMACION DEL PAVIMENTO EXISTENTE : |

De los valores tomados del pavimento existente y materiales existentes

D1 = 2.76 pulgadas ( Espesor Carpeta Asfaltica)
D2 = 9.84 pulgadas ( Espesor Capa Base )
D3 = 5.91 pulgadas ( Espesor Capa Sub Base)

[2. ANALISIS DEL TRANSITO : |

| EALS= | 1770543.452

|Del analisis de Transito estudiado

[3. OBSERVACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: |

Mediante una Observacion Directa del Estado del Pavimento,y basandonos en la tesis
tesis : "Evaluacion del pavimento flexible en la Av. Mario Urteaga - Tramo Ovalo el Inca
y Plazuela Victor Raul, utilizando la metodologia PCI"

Hundimientos de la superficie

Existente en media frecuencia

Disgregacion de Asfalto

Existente en media frecuencia

Fisuras Transversales

Existente en alta frecuencia

|[4. ENSAYOS DE DEFLEXION : |

Modulo Resiliente de la Subrasante (Mg) : 49.64 Mpa( dato hallado del caso 01)
Modulo Resiliente de la Subrasante (Mg) : 7200.00 psi ( dato hallado del caso 01)
Moédulo de Elasticidad de la Subbase (Egg) : 17100.00 psi (Valor transformado a psi)

El pavimento de nuestra via presenta una Subbase del tipo Granular, por lo que el Rango del Egg

se encuentra entre los 800 y 2000 Kg/cm?, por ende tomaremos un valor tipico Egg = 1200 Kg/cm?

Tendremos en cuenta la siguiente tabla tras estudios del Ing. Fernando Sanchez:

Mdbdulos de Elasticidad de Materiales para Pavimentos
MATERIAL RANGO (Kg/icm®) [ TIPICO(Kg/cm?2)
Concreto hidraulico 200000 - 550000 300000
Concreto asfaltico 15000 - 35000 30000
Base tratada con asfalto 5000 - 30000 10000
Base tratada con cemento 35000 - 70000 50000
Concreto Pobre 100000 - 300000 200000
Base Granular 1000 - 3500 2000
Subbase Granular 800 - 2000 1200
Suelo Granular 500 -1500 1000
Suelo Fino 200 - 500 300

Finalmente realizamos el célculo del Valor Efectivo Dindmico(k), ingresando al abaco 2.2.3
con los valores del Espesor de la subbase, el Mgy E,

Exgmpile:
Oca = € pulgadas
€E,9 = 20,000 psi
M, = T,000 pm

Solution® k 5 400

<

1,000 00 Ed L 3= = A NN g O EL R,
400,000 Msdulo Elhl-:o_ ] % \\\ R \ m‘::ﬁm‘z;:‘
200,000 ~ de Subbase. E_ (psi) 1 RN \\i\ kg ipci) N
' s 1 RN (Asume Profundicad |
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4 2 . * N [ 1§ LI
L | I R | } i1 1 [ 1 ) I

Abaco 2.2.3 Estimacidén del Modulo Efectivo de Reaccion de la Subrasante mediante datos de suelos

Al realizar el Calculo del Médulo de Elasticidad de la Subbase con los rangos extremos (800 y 2000 Kg/cm?2)
se obtendra un Egg entre 11400 y 28500 Kg/cm2, entonces por las curvas la variacién no sera considerable.
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Del Abaco tenemos:

|Valor Efectivo Dinamico K (K) : |

400.00 |psi ( Gréfico)

El rango de K se encuentra entre 100 y 600 psi segun el Manual de Disefio de S/C (OK.)

[5. MUESTREO Y ENSAYO DE MATERIALES : |

A menos que deterioros en condiciones inusuales se presenten.

|6. DETERMINACION DEL ESPESOR REQUERIDO DE LOSA PARA EL TRANSITO FUTURO :

[6.1) M6dulo K Estético efectivo : |

Del valor antes hallado

| Valor Efectivo Dinamico (k)= | 400.00 |psi |
El K estético efectivo es igual a K dinamico /2:
[M6dulo K Estatico Efectivo = | 200.00 |psi |

[6.2) Pérdida de Serviciabilidad : |

Segun tabla de valores, Po para pavimentos rigidos de 4.50 y Pf de 2.50 en Carret. Principales

Indice de Serv. Inicial (P;) 4.50
Indice de Serv. Final (P,) 2.50
P1- P2 = 2.00

[6.3) Factor de Transferencia de Cargas (J) : |

Ingresamos a la Tabla 2.2.8 de Valores de Transferencia de cargas

Porcentaje de transferencia de cargas Coefic. de transfer.de carga
> 70 3.20
50-70 3.50
<50 4.00

Para pavimentos con refuerzo continuo, J varia entre 2.20 y 2.60

Tomamos un valor de :

| J= |

2.30 |

Pues la S/C de hormigdn sera continuamente reforzada

[6.4) M6dulo de Rotura de la Sobrecarpeta : |

Calculamos a partir del Modulo Elastico del

Pavimento existente :

Tener en cuenta para convertir unidades :

1 psi = 0.07 Kg/ cm2

1 Mpa = 10.1972 Kg/ cm?2

1.00 Kgicm2= |14.25 PSI

1 Mpa = 145.038 psi

Finalmente :
| Sc'= | 640.103 lpsi |

Este valor concuerda con el propuesto en la siguiente tabla encontrada :

E
Ser = 43.5 (755) + 488,50
E= 24029.00 Mpa(Valor Recomendado Mod. Elast H°) |
E= 3485118.102 psi |

Mdédulo de Ruptu

ra Recomendado

S'c Recomendado

Tipo de Pavimento Kg/cm2 psi
Autopistas 48.0 682.70
Carreteras 48.0 682.70

Zonas Industriales 45.0 640.10

Urbanas Principales 45.0 640.10

Urbanas Secundarias 42.0 597.40

|6.5) Mdédulo Elastico de la Sobrecarpeta :

Calculamos a partir de la resistencia a la traccion indirecta:
Usaremos la siguiente formula recomendada :

Ec = 26454 X (Sc' )"’

Entonces calculamos :

|Médu|o Elastico de la Sobrecarpeta (E) : |

3830924.16 |psi

[6.6) Pérdida de Soporte Existente : |

Consideraremos el siguiente cuadro:

Tabla 2.2.9. Tipicos rangos de pérdida de soporte para varios tipos de materiales (AASHTO 1993)

Tipo de Material

Pérdida de Soporte

Base granular tratada con cemento E= 6.9 a2 13.8
Gpa ( 1,000,000 a 2,000,000 Ib/pulg?/pulg)

0.00a 1.00
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Mezclas de agregado con cemento E=3.426.9

Gpa (500,000 a 1,000,000 Ib/pulg®/pulg) 0.00a1.00
Base tratada con asfalto E=2.4a 6.9 Gpa ( 350,000

a 1,000,000 Ib/pulg?/pulg) 0.00a1.00
Mezclas bituminosas estabilizadas E=276 a 2070

Mpa (40,000 a 300,000 Ib/pulg’/pulg) 1.00 a 3.00
Materiales granulares no adheridos E= 103 a 310

Mpa ( 15,000 a 45,000 Ib/pulg®/pulg) 1.00 a 3.00
Materiales finamente graduados o subrasantes

naturales E= 21 a 276 Mpa ( 3,000 a 40,000

Ib/pulg’/pulg) 2.00a3.00

Del cuadro consideramos y de la informacion recopilada:
Perdida de soporte Existente: 0.50
(Base granular c/cemento)

Correccion del Modulo K por Pérdida potencial de Soporte:
A Continuacion se procede con la correcion del Modulo K efectivo calculado antes:
con un valor de K=200.00 psiy de LS =0.50
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Abaco 2.2.6. Correcion del Médulo K por pérdida potencial de soporte

|[El nuevo valor de K efectivo es: | 150.00 |psi( Gréfico) |
Este valor coincide en el rango propuesto(130-170 pci) por la norma CE.010 de
Pavimentos Urbanos segun el tipo de suelo (areno-gravoso con algo de arcilla)

[6.7) Confiabilidad de Disefio de la Sobrecarpeta (R) : |

Segun el tipo de via, y para pavimento nuevo, para este caso de Via Colectora y sector urbano
Confiabilidad de Disefio(R) = 90 % |
Desviacion Estandar Normal (Zg) = -1.282

6.8) Desviacion Standart S :

Desviacion Standart( Sg) = 0.39 Pavimentos Rigidos Nuevos

[6.9) Capacidad de Subdrenaje

Desviacion Standart( Cy) = 1.00 Regulares condiciones de drenaje

Por fisuras del tipo de cocodrilo

|7) DETERMINACION DEL ESPESOR DE LA SOBRECARPETA : |

El espesor de la sobrecarpeta es el mismo que se requiere para la losa de trafico futuro
como se indica a continuacion :
INOTA : |

Cuando se da el caso de juntas con dispositivos de transferencia de cargas y pavimentos
reforzados con juntas continuamente reforzados, tiene validez lo explicado para el disefio
de pavimentos rigidos.

Recopilamos los datos encontrados:

Wig = NUumero de cargas de 80 KN previstas = 1770543.452
Zg = Depende del nivel de confiabilidad = -1.282
Sp= Desviacion Standart = 0.39

= Espesor de la losa del Pavimento en Pulgadas = D
Dif. PSI = [Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio = 2.00
Pt =Pf = |Serviciabilidad Final = 2.50

Sc' = Modulo de rotura del concreto en Psi = 640.10
J= Coeficiente de transferencia de carga = 2.30
Cd= Coeficiente de Drenaje = 1.00
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Ec = Modulo de elasticidad del concreto , en psi = 3830924.16
k= Modulo K efectivo en psi = 150.00
Podemos usar la ecuacion o el dbaco de disefio de AASHTO 1993
usamos el abaco para pavimentos rigidos:
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Obtenemos entonces como valor final a un espesor de :
Espesor S/C (D) 6.30 pulg
Espesor S/C (D) 16.00 cm
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ANEXO 4

GALERIA FOTOGRAFICA
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Figura 0.1. Ubicacion de la primera estacion para iniciar levantamiento.

Figura 0.2. Ubicacion de la ultima estacién del levantamiento topogréfico.
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Figura 0.4. Medicion de las capas constituyentes del pavimento mostrandose en la abertura.
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Figura 0.5. Muestra de la gravedad de falla tipo piel de cocodrilo.

Figura 0.6. Muestra de la gravedad de falla tipo grietas
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Figura 0.7. Mal estado del pavimento en los bordes

Figura 0.8. Mal estado de la berma cenrtal
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ANEXO 5
COSTO POR PROPUESTA
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* Pagina 1

Presupuesto
1101001 OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRE CAPAS

d DE REFUERZO PARA LA AV. MARIO URTEAGA - CARRIL NORTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR CUMBE MAYO) DE LA
CIUDAD DE CAJAMARCA.
o 001 OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS
# DE REFUERXO PARA LA AV. MARIO URTEAGA - CARRIL NORTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR CUMBE MAYO) DE LA
CIUDAD DE CAJAMARCA.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA Costoal  03/01/2018
CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
ai Descripcion Und. Metrado  PrecioSl.  ParcialSl. |
RECAPEO ASFALTICO (COSTO POR METRO CUADRADO E=0.10m) 66.98
LIMPIEZA GENERAL DEL TERRENO m2 1.00 0.72 0.72
TRATAMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS m2 1.00 4.99 4.99
RIEGO CON LIGA m2 1.00 737 737
PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA m3 0.10 $19.00 51.90
COLOCACION CARPETA ASFALTICA m2 1.00 201 201
Costo Directo 66.99

SON:  SESENTISEIS Y 99/100 NUEVOS SOLES

| Fecha: 04/01/2018 12:42:08a.m.




' Pégina: 1

Analisis de precios unitarios
1101001 OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRE CAPAS DE

p’”esw REFUERZO PARA LA AV. MARIO URTEAGA - CARRIL NORTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR CUMBE MAYO) DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.
ypuesto 001 OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO Fecha presupuesto 03/01/2018
;of"s MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE REFUERXO PARA LA AV. MARIO
URTEAGA - CARRIL NORTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR CUMBE MAYO) DE LA
CIUDAD DE CAJAMARCA.
(""‘ 01.01 LIMPIEZA GENERAL DEL TERRENO
mw:g m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 0.72
bo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
!‘010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0027 19.23 0.05
j|010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0133 1594 0.21
11010005 PEON hh 0.5000 0.0133 1433 0.19
' 0.45
Equipos
}‘010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.45 0.02
140006 COMPRESORA NEUMATICA hm 0.0800 0.0021 120.00 0.25
0.27
i 01.02 TRATAMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
(gmiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 4.99
#ﬁo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
) Mano de Obra
110003 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 19.23 0.15
1010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0160 15.94 0.26
1010005 PEON hh 4.0000 0.0320 1433 0.46
0.87
Materiales
11050002 EMULSION ASFALTICA gal 0.1680 15.00 252
200010002 ARENA GRUESA m3 0.0060 55.00 0.33
1070002 AGUA m3 0.0420 520 022
3.07
Equipos
1010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.87 0.04
111000060001  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 1.8 ton hm 1.0000 0.0080 90.00 0.72
11400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 0.3000 0.0024 120.00 0.29
1.05
“ 01.03 RIEGO CON LIGA
mignto m2/DIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000 Costo unitario directo por : m2 7.37
o Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
| Mano de Qbra
110003 OPERARIO hh 1.0000 0.0089 19.23 0.17
_52‘10004 OFICIAL hh 2.0000 0.0178 15.94 0.28
110005 PEON hh 2.0000 0.0178 1433 0.26
0.71
‘ Materiales
1500010001  ASFALTO RC-250 gal 0.3000 15.90 477
ATl
10006 HERRAMIENTAS SXHE’ZEES %
; bmo 3.0000 0.71 0.02
,‘”40006 COMPRESORA NEUMATICA hm 1.0000 0.0089 120.00 1.07
1200080002  CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0089 90.00 0.80
1.89
M—
Fecha : 04/01/2018 12:42:46a.m.
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Analisis de precios unitarios

Pégina : 2

16sto 1101001 OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRE CAPAS DE
¥ REFUERZO PARA LA AV. MARIO URTEAGA - CARRIL NORTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR CUMBE MAYO) DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.
ypuesto 001 OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO Fecha presupuesto 03/01/2018
i MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE REFUERXO PARA LA AV. MARIO
URTEAGA - CARRIL NORTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR CUMBE MAYO) DE LA
CIUDAD DE CAJAMARCA.
1 01.04 PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA
Jniento m3/DIA MO. 150.0000 EQ 150.0000 Costo unitario directo por : m3 519.00
g0 Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
1010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0533 21.00 112
(10003 OPERARIO hh 2.0000 0.1067 19.23 205
10004 OFICIAL hh 2.0000 0.1067 15.94 1.70
10005 PEON hh 10.0000 05333 1433 764
12.51
Materiales
’1040001 PETROLEQ D-2 gal 5.0000 10.00 50.00
"‘,0500010002 ASFALTO PEN 85-100 gal 30.0000 11.00 330.00
_@10001 PIEDRA CHANCADA m3 1.1055 65.00 71.86
-70200010002 ARENA GRUESA m3 0.3785 55.00 20.82
}7020002 FILLER kg 14.0000 0.58 8.12
i 480.80
Equipos
1410006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 12.51 0.63
(600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0533 180.00 959
250001 GRUPO ELECTROGENO hm 1.0000 0.0533 50.00 267
4900030001  PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE M.E. 50,65 - 115 tonfh hm 1.0000 0.0533 150.00 8.00
400003 SECADORA DE ARIDOS hm 1.0000 0.0533 90.00 4.80
25.69
4 01.05 COLOCACION CARPETA ASFALTICA
Jimiento m2/DIA MO. 3,000.0000 EQ. 3,000.0000 Costo unitario dirscto por : m2 2.01
A0 Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
10002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0027 21.00 0.06
110003 OPERARIO hh 4,0000 0.0107 19.23 0.21
010004 OFICIAL hh 6.0000 00160 15.94 0.26
110005 PEON hh 2.0000 0.0053 1433 0.08
0.61
I Equipos
010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.61 0.02
1000040001  RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 ton hm 1.0000 0.0027 170.00 0.46
1000050001 RODILLO TANDEM EST 8-10 ton hm 1.0000 0.0027 160.00 0.43
1900010001  PAVIMENTADORA SOBRE LLANTAS 10' - 16’ hm 1.0000 0.0027 180.00 0.49
1.40
Fecha 04/01/2018 12:42:46a.m.




Presupuesto

Pégina 1

1101002 OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS
DE REFUERZO PARA LA AV. MARIO URTEAGA - CARRIL NORESTE (ENTRE EL OVALO EL INCA Y JR . CUMBE MAYO

DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA)
A 001 OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS
4 DE REFUERZO PARA LA AV. MARIO URTEAGA - CARRIL NORESTE (ENTRE EL OVALO EL INCA Y JR . CUMBE MAYO
DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA)
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA Costoal 03/01/2018
CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
7z Descripcion Und. Precio SI. Parcial SI.
o~
RECAPEO CON PAVIMENTO RIGIDO (COSTO POR METRO CUADRADO E=0.20 m.) 123.55
LIMPIEZA GENERAL DEL TERRENO m2 1.00 072 072
TRATAMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS m2 1.00 499 4,99
RIEGO CON LIGA m2 1.00 7.37 137
SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMALLA m2 1.00 30.54 3054
CONCRETO fc=210 kg/cm?2 m3 020 387.92 77.58
CURADO CON ADITIVO QUIMICO EN CONCRETO m2 1.00 2.35 235
Costo Directo 123.55

SON:  CIENTO VEINTITRES Y 55/100 NUEVOS SOLES

Fecha:

04/01/2018 12:45:56a.m
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Andlisis de precios unitarios
1101002 OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE

‘pueSto REFUERZO PARA LA AV. MARIO URTEAGA - CARRIL NORESTE (ENTRE EL OVALO EL INCA Y JR . CUMBE MAYO DE LA CIUDAD
DE CAJAMARCA) )
Jlosupuesto 001 OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO Fecha presupuesto 03/01/2018
MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE REFUERZO PARA LA AV. MARIO
URTEAGA - CARRIL NORESTE (ENTRE EL OVALO EL INCA Y JR . CUMBE MAYO DE
LA CIUDAD DE CAJAMARCA)
y/—_ 01.01 LIMPIEZA GENERAL DEL TERRENO
gﬂpgnlo m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 0.72
o Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
110003 OPERARIO hh 0.1000 0.0027 19.23 0.05
110004 OFICIAL hh 0.5000 0.0133 1594 0.21
10005 PEON hh 0.5000 0.0133 14.33 0.19
0.45
Equipos
10006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.45 0.02
140006 COMPRESORA NEUMATICA hm 0.0800 0.0021 120.00 025
0.27
8 01.02 TRATAMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
gmiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 4.99
40 Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S!.
Mano de Obra
{10003 QPERARIO hh 1.0000 0.0080 19.23 0.15
410004 OFICIAL hh 2.0000 0.0160 15.94 0.26
*010005 PEON hh 4.0000 0.0320 1433 0.46
0.87
Materiales
050002 EMULSION ASFALTICA gal 0.1680 15.00 252
0200010002 ARENA GRUESA m3 0.0060 55.00 0.33
0170002 AGUA m3 0.0420 5.20 0.22
3.07
Equipos
a010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.87 0.04
1000060001  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 1.8 ton hm 1.0000 0.0080 90.00 0.72
‘11400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM- 87 HP hm 0.3000 0.0024 120.00 0.29
1.05
(-
e 01.03 RIEGO CON LIGA
‘;dimiento m2/DIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000 Costo unitario directo por : m2 7.37
)igo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
\ Mano de Obra
;1010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0089 19.23 017
:‘010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0178 15.94 0.28
010005 PEON hh 2.0000 0.0178 1433 0.26
0.71
Materiales
1500010001  ASFALTO RC-250 gal 0.3000 15.90 477
AT
) Equipos
110006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71 0.02
140006 COMPRESORA NEUMATICA hm 1.0000 0.0089 120.00 1.07
200080002  GAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0089 90.00 0.80
1.89
Fecha 04/01/2018 12:48:28a.m.
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Analisis de precios unitarios

Jesto 1101002 OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE
# REFUERZQ PARA LA AV.MARIO URTEAGA - CARRIL NORESTE (ENTRE EL OVALO EL INCA Y JR . CUMBE MAYO DE LA CIUDAD
DE CAJAMARCA) i
esupuesto 001 OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO Fecha presupuesto 03/01/2018
f MEDIANTE EL USO DE SOBRECAPAS DE REFUERZO PARA LA AV. MARIO
URTEAGA - CARRIL NORESTE (ENTRE EL OVALO EL INCA Y JR . CUMBE MAYO DE
LA CIUDAD DE CAJAMARCA)
5{""_ 01.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMALLA
‘ﬁmiento m2/DIA MO  300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por - m2 30.54
o Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial S/.
Mano de Obra
410003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 1923 0.51
10004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 15.94 043
10005 PEON hh 3.0000 0.0800 1433 1.15
2.09
Materiales
120004 GEOMALLA HDPE 1 mm LISA NEGRA m2 1.0500 27.00 28.35
28.35
Equipos
10006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 209 0.10
0.10
g 01.05 CONCRETO f'c=210 kg/cm2
miento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 387.92
$o Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
| Mano de Obra
1910003 OPERARIO hh 1,0000 0.6667 19.23 12.82
010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 15.94 2125
010005 PEON hh 6.0000 4.0000 14.33 57.32
0100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.6667 18.23 12.82
d 104.21
Materiales
130001 GASOLINA gal 0.0300 12.80 0.38
1100010002  PIEDRA CHANGADA 172" m3 0.8500 65.00 55.25
1200010002  ARENA GRUESA m3 0.4200 55.00 2340
1070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 5.20 0.94
10001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 9.0000 19.50 175.50
25517
Equipos
010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 104.21 521
2900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.6667 15.00 10.00
2800030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.6667 20.00 13.33
28.54
% 01.06 CURADOQ CON ADITIVO QUIMICO EN CONCRETO
qﬁmiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 2.35
Yo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial S/.
( Mano de Obra
Mo005 PEON hh 1.0000 0.0800 1433 1.15
1.15
] Materiales
30001 ANTISOL NORMALIZADO kg 0.1900 6.00 1.14
1.14
. Equipos
Y0005 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.15 0.06
0.06
.
Fecha 04/01/2018 12:48:28a.m.
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UBICACION EN EL PAIS DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

ECUADOR

PIURA
AMAZONAS

COLOMBIA

ECUADOR

BRASIL

DEPARTAMENTO DE\ CALZADA EN ESTUDIO

CAJAMARCA

ESCALA 1:500
DISTRITO: CAJAMARCA
URBANIZ. : CAJAMARCA
PUNTO FINAL: CRUCE
LA LIBERTAD OVALO EL INCA

PUNTO FINAL:

PROVINCIA DE CAJAMARCA N e N e

ENCANADA

NAMORA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROYECTEOPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE SOBRECAPAS DE REFUERZO PARA LA:

AV. MARIO URTEAGA-CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DH
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION

TESISTA: FECHA: LAMINA:
BACH. ING. WALTER EDUARDO MALAVER VARGAS SETIEMBRE 2017

ASESOR: i ESCALA: DISENO CAD: U - O 1
MCS. ING. HECTOR PEREZ LOAYZA INDICADA W. MALAVER V.

PLANO:
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PUNTO FINAL
OVALO EL INCA
Km. 00 + 500.00

N.M.

A9°0 7050
920790

LEYENDA

Cuadricula
————————- Punto de Corte

Berma Central

Cuneta y canal

Zona de Estacionam.

9207925 Punto de Estacion

Buzén

Poste de luz

Veredas

Alcantarilla

zzzz2z4 Terreno sin construir

[ ) Ubicacion de calicatas

9207900 N

AV. MARIO URTEAGA
CALZADA EN ESTUDIO

L L Lt
o [fe] o
n [ o
o) [®)] o
{9

[

I

49
774

Zona mas afectada

COORDENADAS GEOGRAFICAS
SITIO ABCISA ESTE NORTE ELEVAC.(m)
Punto Final 0+500.00 774967.467E | 9207958.005N 2713.175 9207800 N
Punto
Inicial 0+000.00 775348.400E | 9207626.850N 2706.229

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROYECTO: “OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE SOBRECAPAS DE REFUERZO PARA LA:
AV. MARIO URTEAGA-CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"

""" PLANO EN PLANTA AV. MARIO URTEAGA- CALZADA INDICADA

TESISTA: FECHA: LAMINA:
BACH. ING. WALTER EDUARDO MALAVER VARGAS SETIEMBRE 2017

ASESOR ) ESCALA DISERO CAD: P L - O 1
MCS. ING. HECTOR PEREZ LOAYZA 1: 500 W. MALAVER V.




V

AV. MARIO URTEAGA
CALZADA EN ESTUDIO

A

9207750 N

L Lt L
o n (@)
o N n
— — —
0 N 0

9207700 N

LEYENDA

Cuadricula
Punto de Corte

Berma Central

Cuneta y canal

Zona de Estacionam.

Punto de Estacién

Buzén

Poste de luz

Veredas

Alcantarilla

pzzzz2z4 Terreno sin construir

[ ) Ubicacion de calicatas

PUNTO INICIAL N
PLAZUELA VICTOR RAUL HAYA — |
LA TORRE- Km. 00+000.00

L L (] L L N (] L
o (@] N (@] [fe) (@] [fe)]
Q] Te] r (@] o\ 9] ™
o N N p} 9] g} )

COORDENADAS GEOGRAFICAS
SITIO ABCISA ESTE NORTE ELEVAC.(m)
Punto Final 0+500.00 774967.467E | 9207958.005N 2713.175
Punto
Inicial 0+000.00 775348.400E | 9207626.850N |  2706.229

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

prROYECTO: “OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE SOBRECAPAS DE REFUERZO PARA LA:
AV. MARIO URTEAGA-CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"

" PLANO EN PLANTA AV. MARIO URTEAGA- CALZADA INDICADA

TESISTA: FECHA: LAMINA:
BACH. ING. WALTER EDUARDO MALAVER VARGAS SETIEMBRE 2017

ASESOR: ) ESCALA: DISENO CAD: P L - O 2
MCS. ING. HECTOR PEREZ LOAYZA 1: 500 W. MALAVER V.
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7.00—7.50
CALZADA EN ESTUDIO
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ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

AV. MARIO URTEAGA- CALZADA EN ESTUDIO
Escala 1:20

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROYECT@OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE SOBRECAPAS DE REFUERZO PARA LA

AV. MARIO URTEAGA-CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DH
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"

"SECCION DE LA ViA: AV. MARIO URTEAGA- CALZADA EN ESTUDIO

TESISTA: FECHA: LAMINA:

ASESOR: ]
Men |. HECTOR PEREZ LOAYZA

ESCALA:
INDICADA

DISENO CAD:
W. MALAVER V.

BACH. ING. WALTER EDUARDO MALAVER VARGAS SETIEMBRE 2017
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PUNTO FINAL
OVALO EL INCA
Km. 00 + 500.00

N.M.

LEYENDA

Cuadricula
—_— - Punto de Corte

Berma Central

Cuneta y canal

Zona de Estacionam.

9207925 Punto de Estacion

Buzén

Poste de luz

Veredas

ES e Alcantarilla
ez Terreno sin construir

[ ) Ubicacion de calicatas

9207900

AV. MARIO URTEAGA
CALZADA EN ESTUDIO

Lt Lt L
o N (@]
n r (@]
o (o2} @}
< < Yol

Zona mas afectada

UBICACION DE CALICATAS o
207800 N
SITIO ABCISA ESTE NORTE 9207800 N
Calicata N°01

0+486.00 775330.270E | 9207634.450N

Ubicacion de Calicata
N902

Calicata N°02]  ¢+262.00 775163.289E | 9207779.460N

—=

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PrOYECTO: “OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE SOBRECAPAS DE REFUERZO PARA LA:
AV. MARIO URTEAGA-CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"

PLANO

UBICAC. CALICATAS AV. MARIO URTEAGA- CALZADA INDICADA|

TESISTA: FECHA: LAMINA:
BACH. ING. WALTER EDUARDO MALAVER VARGAS SETIEMBRE 2017

ASESOR: i ESCALA DISERO CAD: U ( -O 1
MCS. ING. HECTOR PEREZ LOAYZA 1: 500 W. MALAVER V.




AV. MARIO URTEAGA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROYECTO: “OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE SOBRECAPAS DE REFUERZO PARA LA:
AV. MARIO URTEAGA-CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"

"““UBICAC. CALICATAS AV. MARIO URTEAGA- CALZADA INDICADA

TESISTA: FECHA: LAMINA:
BACH. ING. WALTER EDUARDO MALAVER VARGAS SETIEMBRE 2017

ASESOR: j ESCALA: DISENO CAD: U ‘ - O 2
MCS. ING. HECTOR PEREZ LOAYZA 1:500 W. MALAVER V.
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PUNTO FINAL

FIN DE ASFALTO

LEYENDA

Cuadricula

CUADRO DE FALLAS PARA EL METODO PCI

Punto de Corte

1.Piel de Cocodrilo

10. Fisuras longit y transversales

Berma Central

Cuneta y canal

2.Exudacion 11. Parches
3. Fisuras en bloque 12. Agregado pulido
4. Abultamientos y hundimientos 13. Baches

Zona de Estacionam.

Punto de Estacion

5. Corrugacion

14. Ahuellamiento

Buzén

6. Depresion

15. Desplazamiento

Poste de luz

7. Fisura de Borde

16. Fisura Parabolica

Veredas

8. Fisura de reflexion de juntas

17. Hinchamiento

Alcantarilla

9. Desnivel carril- berma

18. Meteorizacién

Terreno sin construir

19. Huecos

UNIDADES DE MUESTRA

FALLAS EN LAS UNIDADES DE MUESTRA
Us FALLAS ENCONTRADAS
U1 3,6,11,18,19
U2 10,11,17 ,18,19
U3 10,11.,18,19
U4 10,11,14 18,19
us 1,10,11,18,19
U6 10,11,13,18
u7 10,11.,18,19
ug 10,11,18,19
U9 1,10,11,18

u10 10,11,14,18
U11 1,6,11,18,19
u12 6,10,11,18,19
U13 1,10,11,18,19
U14 3,10,11,18,19
u15 1,6,11,18,19
u16 1,7,11,18,19

UNIDADES DE MUESTRA PARA EL PCI UNIDADES DE MUESTRA PARA EL PCI
Us PERIMETRO(M) | AREA(M2) Us PERIMETRO(M) | AREA(M2)
U1 77.620 236.26 u9 76.465 243.614
u2 78.550 244,54 u10 75.700 247,030
u3 76.760 240.10 uU11 79.385 257.796
V23 78.560 24548 u12 78.881 252.582
us 78.030 24047 u13 79.289 243,579
V3 78.372 238.12 u14 77.963 221.109
u7 78.951 252.54 u15 87.441 255.116
us 79.960 232.40 u16 81.925 209.516
GRADO DE SEVERIDAD
TIPO DE FALLA CANTIDAD | PORCENTAJE
BAJA | MEDIA | ALTA
- Piel de Cocodrilo 0 0 13 13 417
COORDENADAS GEOGRAFICAS Depresion 0 5 5 T 353
SITIO ABCISA ESTE NORTE | ELEVAC.(m) Fisuras en blogue 0 > 2 06 102
Punto Final 0+000.00 774967 467E | 9207958.005N 2713175 Grieta Longitudinal 0 11 34 45 14.42
:::]Li';gjl 0+50000 | 775348.4008 | 9207626.850N |  2706.220 Grieta Transversal 0 3 0 03 0.96 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Parcheos 42 54 65 161 51.60 [rovecTo: “OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE SOBRECAPAS DE REFUERZO PARA LA: AV.
Huecos 0 7 36 43 13.78 MARIO URTEAGA-CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE LA
Hinchamiento 0 2 1 03 0.96 CIUDAD DF CAAVARCA, 207
Y —— y T 0 o 513 UNIDADES DE MUESTRA METODO PClI
Ahuellamientos 1 0 4 05 1.60 TS ACH.ING. WALTER EDUARDO MALAVER VARGAS FECHASEHEMBRE 2017 i
Baches 0 6 0 06 1.92 , — U M 0 1
ASESOR: ) ESCALA: DISENO CAD: -
TOTAL DE FALLAS 312 100.00 Men I. HECTOR PEREZ LOAYZA 1:500 W. MALAVER V.




LEYENDA

Cuadricula

Punto de Corte

Berma Central

Cuneta y canal

Zona de Estacionam.

Punto de Estacién

Buzén

Poste de luz

Veredas

Alcantarilla

Terreno sin construir

COORDENADAS GEOGRAFICAS
SITIO ABCISA ESTE NORTE ELEVAC.(m)
Punto Final 0+000.00 774967.467E | 9207958.005N 2713175
Punto
Inicial 0+500.00 775348.400E | 9207626.850N |  2706.229

FALLAS EN LAS UNIDADES DE MUESTRA

Us FALLAS ENCONTRADAS
U1 3,6,11,18,19
U2 10,11,17 18,19
U3 10,11,18,19
U4 10,11,14 18,19
us 1,10,11,18,19
U6 10,11,13,18
U7 10,11,18,19
us 10,11,18,19
U9 1,10,11,18
u10 10,11 ,14,18
u11 1,6,11,18,19
u12 6,10,11,18,19
U13 1,10,11,18,19
U14 3,10,11,18,19
U15 1,6,11,18,19
uU16 1,7,11,18,19

UNIDADES DE MUESTRA

PUNTO INICIAL \&
INICIO DEL ASFALTO Y
Km. 00+000.00

UNIDADES DE MUESTRA PARA EL PCI UNIDADES DE MUESTRA PARA EL PCI
Us PERIMETRO(M) | AREA(M2) Us PERIMETRO(M) | AREA(M2)
U1 77.620 236.26 U9 76.465 243.614
U2 78.550 24454 u10 75.700 247.030
U3 76.760 240.10 U11 79.385 257.796
U4 78.560 245.48 uU12 78.881 252.582
US 78.030 240.47 U13 79.289 243.579
U6 78.372 238.12 u14 77.963 221.109
u7 78.951 252.54 u15 87.441 255.116
us 79.960 232.40 uU16 81.925 209.516

CUADRO DE FALLAS PARA EL METODO PCI

1.Piel de Cocodrilo

10. Fisuras longit y transversales

2.Exudacion

11. Parches

3. Fisuras en bloque

12. Agregado pulido

4. Abultamientos y hundimientos

13. Baches

5. Corrugacion

14. Ahuellamiento

6. Depresion

15. Desplazamiento

7. Fisura de Borde

16. Fisura Parabolica

8. Fisura de reflexion de juntas

17. Hinchamiento

9. Desnivel carril- berma

18. Meteorizacion

19. Huecos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

GRADO DE SEVERIDAD
TIPO DE FALLA CANTIDAD | PORCENTAJE
BAJA MEDIA ALTA

Piel de Cocodrilo 0 0 13 13 4.17
Depresion 0 6 5 1 3.53
Fisuras en bloque 0 2 4 06 1.92
Grieta Longitudinal 0 1 34 45 14.42
Grieta Transversal 0 3 0 03 0.96
Parcheos 42 54 65 161 51.60
Huecos 0 7 36 43 13.78
Hinchamiento 0 2 1 03 0.96
Meteorizacion 1 15 0 16 5.13
Ahuellamientos 1 0 4 05 1.60
Baches 0 6 0 06 1.92

TOTAL DE FALLAS 312 100.00

JPROYECTO:

“OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE SOBRECAPAS DE REFUERZO PARA LA: AV.
MARIO URTEAGA-CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE LA
CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"

PLANO

UNIDADES DE MUESTRA METODO PCI

TESISTA:

BACH. ING. WALTER EDUARDO MALAVER VARGAS

FECHA:
SETIEMBRE 2017

ASESOR:

) ESCALA:
Men |. HECTOR PEREZ LOAYZA

1:500

DISENO CAD:
W. MALAVER V.

LAMINA:

UM-02




ANEXO 11

PLANO DE ESPESORES OBTENIDOS PARA LAS SOBRECARPETAS

176



16.50 cm] [/ 777 /SPBRECHRDETA D CONGRETO pSPAVIIC /7 /7
07.00 cm| CARPETA ASFALTICA

25.00 cm| CAPA BASE

15.00 cm )1 )T (carhsutmase L )L

'L X
AT AN

s
\//\>\//\>\// \//BE //\//\

S/C DE C° ASFALTICO SOBRE PAVIMENTO ASFALTICO

AV. MARIO URTEAGA-CARRIL NORESTE
ESCALA: 1:10

16.00 cm?7

07.00 cm]

CARPETA ASFALTICA

25.00 cm|

CAPA BASE

(B ————

15.00 cm

QSR NN NN
NI N

S/C DE HORMIGON SOBRE PAVIMENTO ASFALTICO

AV. MARIO URTEAGA-CALZADA EN ESTUDIO
ESCALA: 1:10

OOOOOOOO : “OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE SOBRECAPAS DE REFUERZO PARA LA:

AV. MARIO URTEAGA-CARRIL NORESTE (ENTRE OVALO EL INCA Y JR. CUMBE MAYO) DE
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2016"

" ESPESORES OBTENIDOS PARA SOBRECARPETAS DE RFZO.

AAAAAA :

SETIEMBRE 2017
DISENO CAD: E-O 1
W. MALAVER V.

ISTA:
BACH. ING. WALTER EDUARDO MALAVER VARGAS

SOR: ) ESCALA:
MCS. ING. HECTOR PEREZ LOAYZA INDICADA






