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Para el Estudio Definitivo de la Construccién de la Autopista Pimentel — Chiclayo, se harl\dlsenado
las distintas capas del pavimento y los espesores, en base a las caracteristicas de !os materiales
existentes, al trafico previsto, a la capacidad soporte de la via y a las condiciones amt#ientalesde la

zona de tal forma que el pavimento mantenga un "indice" de servicio aceptable d

ote su vida

alternativas de disefio se ha comparado la estructura del pawmento disenada con ;e[ Método
Analitico tomando en cuenta criterios de falla en la subrasante y en la carpeta asfaltica. Variables
que se interrelacionan para determinar el disefio representativo segun la demanda de trafico
proyectada en el periodo de disefio. El presente proyecto de culminacion del Proyecto Construccién
de la Autopista Pimentel — Chiclayo, abarca una longitud aproximada de 2.94 kilémetros desde la
progresiva Km 6+967.37 hasta la progresiva Km 9+944,

DESCRIPCION DE LA SUPERFICIE Y ESTRATIGRAFIA ACTUAL C

Actualmente la Autopista Pimentel — Chiclayo, estd construida con dos> |as dg dq,s, carnles de
transito, cada una, hasta la progresiva Km 6+967.37, a partir de alli existe solo una via de dos
carriles hasta justo debajo del puente de la Via de Evitamiento (Avda. Luis Heysen, Ruta PE IN), en
donde continua nuevamente las dos vias de dos carriles de transito cada una, entonces para completar y
terminar la autopista se realizara el estudio del tramo faltante que es 2.94 kildmetros.

En este tramo de estudio, la via en su parte superfidal se encuentra en un estado de conservacon
aceptable con un ancho de 6.00m, unacapaderodaduradepavimentoasfalﬁcodeZpulg/adasde
espesor, enalgumszmasmpresentabenmsyablargodesureoomdose&strangu}alas,eg:jénpor

efecto de invasion por parte de terceros a la zona de la via. Pese a ello, la est gl RviTent
delaVnanoestaoonsaderadadentmdelpttsenhe&ctudloporbquesetﬂ%&é’afﬂﬁf“'bvaluar
todos los factores concernientes que demanda un nuevo proyecto vial. e
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La topografia a la largo de la via es ligeramente inclinada con una cuesta hacia el Este de 4 por mil
aproximadamente y con una cota maxima de 41.00 m.s.n.m en la progresiva Km 9+670.

Para el Estudio y Evaluacion de los suelos se realizaron los trabajos tanto en campo, laboratorio y
gabinete, orientados a desarrollar las actividades que permitan establecer caracteristicas snoo -
mecanicas del terreno natural y la estructura de la subrasante donde se apoyara el pavimento.

Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencién de la informacidn necesaria
determinacion de las propiedades fisicas y mecénicas del suelo existente, mediante uy
de exploracion directa, habiéndose ejecutado veinte (20) calicatas a cielo abierto,
ocho (08) fueron complementarias; distribuidas de tal manera que cubran toda el drea de e
que nos permita obtener con bastante aproximacion la conformacion litoldgica de los suelos,

En base a ello se tiene una estratigrafia que a manera general tiene cierta variacion, y se destribe
de la siguiente manera: desde la progresiva km 6+967.37 (inicio del proyecto) hasta la progresiva
km 8+500, se tiene un predominio de Arenas Pobremente gradadas (SP) y de arenas limosas (SM)
con menos incidencia, y a medida que se profundiza encontramos suelo arcilloso de ba ja
plasticidad (CL), estas arenas se manifiestan con espesores variables que fluctdan entre 0.50m a
1.5 m debajo de un primer estrato de suelo tipo grava arcillosa de espesor que varia entre 0.20m a !
0.80m. Dentro de este tramo se tienen zonas aisladas con caracteristicas propias tal es asi que en
los primeros metros desde la progresiva km 7+027 hasta la progresiva km 7+042 se tiene
presencia de Napa Fredtica a una profundidad de 1.65m y 1.70m aproxima a.mente; en

zonas en las progresivas km 8+332, se tiene una estructura variada, una
de cultivo con espesor que llega hasta los 0.80m seguido de suelos tipg,
espesor de 0.40m, posteriormente un estrato de arcilla inorgénicas de
mediana plasticidad de espesor de 0.40m y debajo de estratos de material tipo grava arcillosa de
mediana plasticidad; y en la progresiva km 8+344 se suelo tipo arcilla de baja compresibilidad y
mediana plasticidad con espesor de 1.20m, teniéndose como estrato superior terreno de cultivo;
cabe mencionar que existe una zona entre las progresivas 8+380 hasta la progresiva 8+480 con material
tipo grava ardillosa (GC), con un espesor que va desde el nivel de terreno natural hasta la profundidad de
la calicata de 2.00m.

Continuando a la largo del tramo en estudio, desdelaprogreswa8+500alﬁnaldelproyechopmgrswa
km 9+944, se tiene una mayor presencia de suelo tipo Limo Arcilloso de baja plastici 4
espesor mayor a 1.50m y arriba de este estrato encontramos suelo tipo grava a il [ )

varia entre 0.20m a 0.70m, asi mismo en la parte final, progrstvaskrn9+590yl¢np9+670,sebenezonas
conpresencadearenasarullosas(SC)mezdadearenasyarcrllademedlanaplasuodad,oonun&spsor
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mayor 1.30m y endma de este estrato encontramos material de afirmado o de relleno con espesor de
0.30 a 0.35m. En este tramo no se evidendia la presencia de Napa Fredtica.

En cuanto a la Capacidad de Soporte de la subrasante, como se menciona en la sectorizacién del Estudio
de Suelos con la identificacion de sectores homogéneos, se tiene que el Sub Sector 1 (km 6+967.3 alkrﬂ_\

3. CBR DE VIAS Y DETERMINACION DEL CBR DE DISENO

Se ha obtenido los CBR, del tramo en estudio, que se muestran en los cuadros N° 01

CUADRO N°01 “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS SUBRASANTE”

DATOS CLASIFICACION PROCTOR rro ey

(2,5 mm)
l—_[ ' ; Prof. (m) Sucs AASHTO MDS OCH

c1 | 7+180 | D |m3| 040-190 | SP | A3(0) | 192 O4TE HHBID T
cc4 | 74759 | D | M2| 160-200 | smsc | a3 | 191 |24 %46 AL

Aiejandro

| C4 | 7+900 | | | M2 | 050-200 SP A-3(0) 1.91 % Y
= c6 | 8400 | I |M2|045-200| oC |A26(0) | 217 | 1224 | 2400
C10 | 9+200 | D [M2| 025-1.80 | ML-CL | A4(7) 188 | 1545 | 840

Para determinar el valor representativo de la capacidad de soporte del suelo se determina segin el

método a utilizar para el disefio de pavimentos.

Para el Método AASHTO utiliza el promedio de los valores de CBR de la Via, y el Método del
Instituto del Asfalto (USA), que utiliza un procedimiento estadistico (percentiles)

determina en funcion del trafico proyectado (diseno).

A continuacién se tiene un Cuadro con los valores de CBR de la Via y el
segun el Método AASHTO.

ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CULMINACION DE LA CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PIMENTEL - CHICLAYO
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Determinacién del CBR de Disefio (Valor Promedio)

DATOS PROCTOR
Prof. (m) MDS OCH

C1 7+180 | D | M-3 | 0.40-1.90 1.92 1147 13.40
CC4 | 7+759 | D | M2 | 1.60-200 1.91 12.47 1240
Cc4 74900 | | [M-2| 050-200 1.91 1247 12.40
C-10 9+200 | D | M2 | 025-1.80 1.88 15.45 8.40
Promedio 11.65
Desviacién Standart 2.22
Coeficiente de Variacién 19.06

Para este método el valor de CBR de la calicata C-6, no es un valor representativo pordue
comprende una zona de poca longitud de aproximadamente 100m y presenta un material tipo GC,
que por si tiene un valor de CBR relativamente alto y que no es predominante en el tramo de
estudio.

En el siguiente Cuadro “Valor del Percentil por Nivel de Tréansito”, se muestra los percentiles de
disefio recomendados para el Método del Instituto del Asfalto.

VALOR DEL PERCENTIL POR NIVEL DE TRANSITO

NIVEL DEL TRANSITO PERCENTIL DE DISENO

(EAL) (%)

104 o menor 60

Entre 104 0 108 75
106 0 més 875

Para el presente estudio, el nivel de trafico (EAL g;) registrado supera el nivel de transito de 108
(ver Estudio de Tréfico y de Cargas), por lo que el percentil de disefio a considerar sera de 87.5%.

Segun ello calculamos los valores de CBR de disefio, segun el cuadro siguiente-teperpios ort
10.40% para un valor de percentil de 87.5% (se ha calculado el percentil cor{_f ode al
CBR del tramo de estudio) "

ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CULMINACION DE LA CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PIMENTEL - CHICLAYO
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Porcentaje —o=—Percentil 87.5% - CBR
100.00

90.00

i 80.00
| 7000
60.00
50.00
40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

8.00 9.00 1000 ¢ 11.00 12.00 13.00 14.00

Determinacién del Percentil 87.5 (Método del Instituto del Asfalto)

Luego los valores de CBR de disefio para cada Método se muestra en el Cuadro N° 02:
del CBR de Disefio”.

CUADRO N°02 RESUMEN DEL CBR DE DISENO

CBR DE DISENO
(Método Instituto del
Asfalto
(%)

/1 0.40

l/ ) !:"5 L 1,,‘
Walter J. Mufioz Delgado
g‘:‘*;t* -rJGENiiROm

Cl

CBR DE DISENO
SECTOR PROGRESIVA (Método AASHTO
(%)

SECTOR 6+967.37 a 9+940

4. PARAMETROS DE DISENO

Para el disefio de pavimentos se ha considerado utilizar el método AASHTO contenido en la Guia de
1993, para efectos de determinar el espesor del refuerzo del pavimento requerido. Los parametros
de disefio que se consideran son las propiedades de los materiales, tipo de ftransito, co ic/iones

ambientales, etc.

£ (E ESTUD'O
+U3H

42-15
1094
GO

[ APSI
log,| ——

log,(,)=Z, xS, +936xlog,(SN+1)-020+ J +232xlog,(M,)-807

040+
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Donde:

W18: Nimero total de Ejes Equivalentes, para el periodo de disefio

ZR:  Desviacion Standar Normal

SO:  Desviacién estandar combinada en la estimacion de los
parametros y del comportamiento del modelo (0.45)

SN:  Numero Estructural

A PSI: Diferencial de Serviciabilidad (Serviciabilidad inicial pi, depende
del tipo de superficie de rodadura — Serviciabilidad final pf )

MR:  Mddulo de Resiliencia de la subrasante.

SN:  Numero Estructural

El nimero estructural de resistencia del pavimento flexible viene dado por la férmula:

FN=a1xDl+a2xDme2+a3xD3xm3

Donde:

al: Coeficiente estructural de la capa de rodadura

D1:  Espesor de la capa de rodadura (cm)

a2: Coeficiente estructural de la capa de base granular

D2:  Espesor de la capa de base granular (cm)

m2: Coeficiente que refleja el drenaje de la capa 2.

a3: Coeficiente estructural de la capa de sub base granular
D3:  Espesor de la capa de sub base granular (cm)

m3:  Coeficiente que refleja el drenaje de la capa 3

El NGmero Estructural es un valor abstracto que representa la resistencia total de la estructura de
un pavimento para una determinada categoria de subrasante, condicién de tréfi

CON! ORCIO T r‘.!v.oq.

servicio al final de la vida util.

ue Santisiehan Are:
o r\- r LT e}
2203

anidro

Capa Asfaltica

Base Granular

Sub- Base Granular

Subrasante

ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CULMINACION DE LA CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PIMENTEL - CHICLAYO
TRAMO km 6+967.37 KM AL 9 + 940 KM INFORME FINAL




- e Ministeric
‘ PERU de Trans ncnt(
- . y Comunicacio nL

. 009

Con la ecuacion anterior se obtiene el Numero Estructural SN para diferentes grupos de espesores
de capas de pavimento que combinados proporcionan la capacidad de carga requerida capaz de
soportar el trénsito previsto durante el Periodo de Disefio. Asi, se obtienen los siguientes espesores

de Carpeta Asfaltica, Base Granular D2 y Sub-base D3, respectivamente.

4.1

4.2

FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

Basicamente, es una forma de incorporar cierto grado de certeza en el proceso de disefio,
para garantizar que la seccién del pavimento proyectado se comportara satisfacto a

bajo las condiciones de tréfico y medio ambiente durante el periodo de disefio.
El nivel de confianza tiene como funcidn garantizar que las alternativas adoptadas pe
durante el periodo de disefio.

En el Cuadro N°03 “Niveles de Confianza sugeridos para Diferentes Carreteras”, 55‘ \
los rangos de confiabilidad sugeridos para distintos tipos de carreteras, clasifid .

Autopista Pimentel — Chiclayo”, se adoptard una confiabilidad del 90%, por ser una
carretera local interdistrital.

CUADRO N° 03

NIVELES DE CONFIANZA SUGERIDOS PARA DIFERENTES CARRETERAS
NIVELES DE CONFIBILIDAD
CLASIFICACION RECOMENDADO

URBANA
Interestatales y otras

Arterias Principales 80 -99 75-=95
Colectoras de Transito 80 - 95 75-95
Carreteras Locales 50 - 80 50 - 80

CON wncror {OL

,nrl "e Sanitseeban Aieiandro
:F u. Sahi sna: Alejandro

Valores de la Desviacion Standard Normal”, se muestran en el cuadro N° 03 ddncle se

DESVIACION ESTANDAR

aprecia los valores de Desviacion Standard Normal que se adopta en base al Nivel de
Confianza. Segun la Guia de Disefio AASHTO, resulta un Z; de -1.282 para un nivel de
confiabilidad de 90%.

ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CULMINACION DE LA CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PIMENTEL - CHICLAYO
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CUADRO N° 03. 010
VALORES DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL
NIVELES DE DESVIACION
CONFIABILIDAD Pt
NORMAL (Zs)
60 -0.253
70 -0.524
80 -0.841
90 -1.282
95 -1.645
9 -1.751 \
97 -1.881 \
98 -2.054 |
99 2.327
99.9 -3.090
4.3  OVERALL STANDART DESVIATON (SO)

4.4

4.5

4.6

Es la desviacion estandar de la poblacion de valores obtenidos por AASHTO. Co:
que se ha efectuado un estudio de trafico detallado que ha incluido censos de vehicul
de cargas, se adopta para pavimento flexibles un valor So = 0.45.

INDICE DE SERVICIABILIDAD

El indice de Serviciabilidad inicial (PSli) surgié de los tramos experimentales del AASHO
Road Test, resultando 4.2 para pavimentos flexibles. El indice de Serviciabilidad final (PSIt)
corresponde al indice mas bajo tolerable antes de procederse a una rehabilitacion o
reconstruccion. Para pavimentos flexibles se emplea el PSit = 2.0 Luego el difgre?'ncial del

; AN e
i iciabili Ies2.2. L Ll
Indice de Serviciabilidad A PSI es Wit T Wufioz Delgado
£X%3, INGENIERO CIVLL
B
. . G470
PERIODO DE DISENO (N) @ o
El periodo de disefio empleado para la obtencion de las estructuras del pavimento es de 10
y 20 anos. (

INDICES ESTRUCTURALES

¢ Santisieban Aejandro

Los coeficientes estructurales de capa considerados para el calculo del nimero éstructural
de diseno son los siguientes:
Primera Capa: Corresponde a la Mezcla Asféltica en Caliente con un Modulo de
Resilencia de 400,000 Lb/pulg? y coeficiente estructural a; de 0.42/pulg.; valor que se
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estima en el Grafico N°08 denominado “Variacién de a; en funcién del Modulo Resiliente
del Concreto Asfaltico”.(Ver en Anexo 01)

. Segunda Capa: Corresponde a una Base Granular, con CBR minimo de 100% vy
coeficiente estructural a, de 0.14/pulg.; valor que se determina en el Grafico N°09
denominado “Variacién de Coeficiente a, con diferentes parametros de resistencia de la
base granular”.(Ver en Anexo 2)

. Tercera Capa: Corresponde a una Subbase Granular, con un CBR minimo de 40% y
coeficiente estructural a; de 0.12/pulg.; valor que se estima en el Grafico N°10
denominado “Variacion de Coeficiente a; con diferentes parametros de resistencia de la
sub-base”.(Ver en Anexo 3) )l

Waiter J” Mutioz Delfgado
Aosed INGENIERO CIViL
AY cip. a2ere

=

4.7 PROPIEDAD DE LOS MATERIALES

humedad.

CUADRO N° 04-COEFICIENTE DE DRENAJE

% de tiempo en el aio q la estructura del pavimento esta

. ) expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion
Caracteristicas de Termino de Agua P

Drenaje Eliminada
<1% 1-5% -25% >25%

Excelente 2 horas 1.40-1.35 1.35-1.30 ) 1.20
Buena 1dia 1.35-1.25 125115 | 1.15-1.00 1.00
Regular 1 semana 1.25-1.15 115105 | 1.00-0.80 0.80
Pobre 1 mes 1.15-1.05 105-080 | 0.80-0.60 0.60
Muy Mala El agua no drena 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Para el presente proyecto la caracteristica es que es zona Costera, presenta lluvias
moderadas en los meses de verano y escasas precipitaciones en el resto del afo, presentan
drenes agricolas, acequias y alcantarillas. La topografia es relativamente plana sin
presencia de relieve accidentado, por lo que se estima que el tiempo de exposicién de la
estructura a nivel de humedad préxima a la saturacion esﬁél orden de 5-25%, calidad de

CONS oL
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drenaje es Buena, es asi que los coeficientes de drenaje son: m;=1.10 y m,=1.10 por ser

ambos el mismo material gravoso GW — GM de la misma cantera.

4.8 MODULO DE RESILIENCIA

En el método de AASHTO de 1993, el modulo de Resiliencia reemplaza al CBR como
variable para caracterizar la subrasante, subbase y base. El modulo de Resiliencia es una
medida de la propiedad elastica de los suelos que reconoce a su vez las caracteristicas no
lineales de su comportamiento.

Este parametro se puede determinar a través de los ensayos dindmicos y de repeticiones
de carga, sin embargo la guia AASHTO reconoce que muchas agencias no poseen los
equipos para determinar el Mr y propone el uso de la conocida correlacién con el CBR:

MR (psi)= 1500 x CBR CBR < 10% Ecuacion Guia AASHTO

MR (psi)= 3000 CBR’® 10% < CBR < 20% | Formula Sudafricana

Mr = 4326xInCBR + 241 | Suelos Granulares Ecuacion Guia AASHTO

Segun ello se aplica cada formula para el valor de CBR de disefio, de este valor obtenemos
su modulo de Resiliencia, segun el siguiente Cuadro N° 05: “Valores del Modulo de

é['f ¥ //
CUADRO N° 05 - VALORES DEL MODULO DE RES“JENCI&W a.!ter 7 Muhoz Delgado

lNGChIERO CiviL
CIP. 62478

Método AASHTO
Sector
CBR(%) Mr(psi)

6+967.37 | 9+944 01 11.65 14,799

Resiliencia”:

‘f.

) C 's RCIQ TR BOL
4.9 TRAFICO Y CARGAS / LL

1eban Alejandro
:‘;% e S5
El célculo del EAL (W18).- es el nuniéro de repeticiones de cargas equivalentes de un eje
simple de ruedas duales de carga estandar de 18,000 Ib (8.2 tn.) acumulados en el periodo
de disefio, denotado como W18 y el célculo del mismo se definié del estudio de transito
que viene hacer el conteo de vehiculos por tipo y el pesaje de los mismos, de manera que
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4.12 METODO AASHTO VERSION 93. ?OESORC C{ILBO"

4.12.1 Diseiio de espesores

013

se hallaron los Factores de Carga de cada tipo de vehiculo que transito por la Carretera
Pimentel - Chiclayo. (Valor tomado del estudio de tréfico, debido al conteo que se realizo
para el transito de ida y vuelta con una sola Via de dos carriles, la autopista serad de dos
Vias de dos carriles cada una).

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

Periodo de Disefio EAL carril de Entrada EAL carril Salida
(afios)
10 afos 1.41 E+07 1.10E+07
20 afios 4.36 E+07 ' 3.42E+07
METODOLOGIA DE DISENO

La metodologia empleada es disenar los espesores de cada capa que intervienen en la
estructura del pavimento es decir en el sistema de multicapa y analizarla para un periodo
de diseno de 10 y 20 afios. La otra alternativa es analizarla y disefiarla por etapas en lo
concerniente a la carpeta de rodadura en la primera etapa con un periodo de disefio de 10
anos y luego la segunda etapa con 10 afos mas de periodo de disefio.

CONDICIONES DE ESTRATIGRAFIA

En el estudio de suelos realizado, la estratigrafia encontrada en la zona de estudio
observamos claramente un sector con dos subsectores: el primer sub sector desde la
progresiva Km 6+967.37 con material de caracteristicas gravosa en la primera capa
seguido de un predominio de material tipo arena pobremente gradadas hasta la progresiva
8+500 y en el segundo sub sector desde la progresiva Km 8+500 hasta la progresiva final
Km 9+944, encontramos en las primeras capas de caracteristica gravosa seg idé\_ﬂde un
predominio de material tipo limos arcillosos. Con estas condiciones a uaiés de

conformacion del suelo de fundacién se va determinar el disefio del pavimento

eniendo en

cuenta todos los valores de CBR a lo largo del Via.

JEFE DE lSTUDﬂ
CiP 39038
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Este paso consiste en definir las diferentes capas de la estructura del pavimento, las que
de acuerdo a sus caracteristicas estructurales satisfagan el Numero Estructural calculado.
La estructuracion no tiene una solucién unica, en la eleccion de las capas se deben
considerar los materiales disponibles y su costo.

Para el disefio estructural se considero el EAL del Carril de Entrada ya que es el mas
desfavorable, resultado obtenido por el estudio de transito.

En este andlisis, calcularemos primeramente el nimero estructural para la Vja para cada
periodo de disefio:

. Espesor del Pavimento Carril de Entrada y Salida desde la Prog 6+967.37 a

9+944, para un solo sector TR
Periodo de Disefio 10 aios 20 urue
Numero de ejes equivalentes 1.41E+07 4.36E+07
Mddulo Resiliente 14799 14799
Nivel de Confianza 90% 90%
Factor de confiabilidad -1.282 -1.282
Desviacion estandar 0.45 0.45
Serviciabilidad Inicial 4.2 4.2
Serviciabilidad Final 2.0 2.0
indice de Serviciabilidad 2.2 2.2
Nimero estructural Requerido SN 3.89 4.56

Dy 3 4

Asfalto A 0.42 |(pulg.)
Base m; 1.10 A, 0.14 ?pzulg.) 10 10
Subbase |m, |1.10 |A, [0.12 ?[:ulg.) 10 12
Espesor total del pavimento (pulg) 23 26
Nimero estructural Propuesto SN’ 4.12 4.80

F‘: } [ NV )‘

|\ Walter J. Muficz Delgade
/ #E oL B INGENIERO CIViL
iAol
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Memoria de Cdlculo del SN

Proyecto : Autopista Pimentel -

Calculo de SN para la Obra Carril de Entrada

Periodo de Disefio 10 afios
{ APSI
log,,(#s) = Z, xS, +9.36 x log,,(SN+1)-0.20+ 42“_;’
040 + ——
(sn+1p*
Ingreso de datos
EAL 1.41E+07 7.149219 1.0
ZR -1.282 0.576900 2.0
So 0.45 0.200000 3.0
SN ? -9.674939 4.0
PSIO 4.2 8.070000 5.0
PSI1 2 6.321180 b
Mr 14799 6.322919 c
afios 10 Dif:  -0.0017
DPSI 22
lteragugnis
3.890000 SN

SN = a1xD1+a2xDme2+53xD3xm3 -

Chiclayo

] +2.32 xlog,,(M,)-8.07

L J:rs nr lsrumo
CIP 319038

Iteraciones

o ?m. INGENIERO SV
Cip. 82476
SN= alX01+aZx02xm2+a3xDSxm_3 p
F ingresar
al= 042 Di= 3 valores
a2= 0.14 D2= 10
a3= 0.12 D3= : 10
ml= 1.1
m2= 1.1
Reemplazando /
SN= #:12
(o) SQR I

015
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+232xlog, (M, )-8.07

Iteraciones
SN Diferencia
4.55 0.0066
4.56 -0.0003
4.57 -0.0072

Swim,~

Calculo de SN para la Obra Carril de Entrada
Periodo de Disefio 20 afios
g, APSI
42-15
log, ()= Z, x5, +9.36 xlog, (SN+1)-020+ s
040+ ——
(SN+1
Ingreso de datos
EAL 4.36E+07 7.639486 1.0
ZR -1.282 0.576900 2.0
So 0.45 0.200000 3.0
SN ? -9.674939 4.0
PSIO 4.2 8.070000 5.0
PSI1 2 6.811447
Mr 14799 6.811782 c
afios 20 Dif:  -0.0003
DPSI 2.2
iteraciones
4.560000 SN
SN=alxD1+a2xD2xm2+a3xD3xm3 |
|
SN= alXD1+a2xD2xm2+a3xD3xm3
ingresar
al= 0.42 D1= 4 valores
a2= 0.14 D2= 10
a3= 0.12 D3= 12 .
ml= 1.1 {
m2= 1.1 g 1|l
Reemplazando $'ORCIO7FE oL
sn-__[d0 FN il

Walter J. Mufioz

SIS GENIEROCIVIL |\

ciP eza78) |
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|
.

. 7 s
\Q- o Enrigue Santisteban Alejandro
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El espesor de la carpeta asfaltica adoptado segun disefio es de 3" valor que gt‘rlarda relacion

con el valor del numero de ejes equivalentes del proyecto (EAL de disefio) poﬁ lo tanto este

espesor satisface el numero estructural requerido, sin embargo adoptar un nimero mayor

de espesor de carpeta asfaltica es poco practico y no aplicativo desde el punto de vista de

procedimiento constructivo, y teniendo en cuenta que este valor es para un periodo de

disefio de 10 afnos que al cabo del cual se podra adaptar un recapeo adicional con el

espesor necesario (que se vera en el procedimiento o disefio por Etapas)

Ahora calcularemos el numero estructural para el CBR mas desfavorable CBR =8.4% con el

proposito de comprobar si el numero estructural propuesto también satisface a este CBR,
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TRAMO km 6+967.37 KM AL 9 + 940 KM

INFORME FINAL




S Kk inisterio
e Transportes
» vy Comunicaciones

017

de lo contrario se debera mejorar la subrasante para lograr un aporte estructural a la
seccion del pavimento en la zona de influencia del CBR desfavorable.

{ /{;’s L

Walter J. Mufioz Delgado

MR (psi)= 1500 x CBR £ NGENIERO Civiy
@; CIP. 62478
MR (psi)= 12600
Periodo de Disefo 10 aios pLET
Nimero de ejes equivalentes 1.41E407 | 4.36E+07
Mddulo Resiliente 12600 12600
Nivel de Confianza 90% 90%
Factor de confiabilidad -1.282 -1.282
Desviacion estandar 0.45 0.45
Serviciabilidad Inicial 4.2
Serviciabilidad Final 2.0
fndice de Serviciabilidad 2.2
Nimero estructural Requerido SN 4.10
Dy 3
Asfalto A 0.42 | (pulg.)
Base my 1.10 A; 0.14 ?pzulg.) 10 10
Subbase |m, [1.10 [A, [0.12 z:ulg.) # b
Espesor total del pavimento (pulg) 23 26
Nimero estructural Propuesto SN’ = 4,12 4.80

Seguln este Cuadro vemos que el numero estructural para el CBR=8.4% tiene un numero
estructural menor que el propuesto para el CBR de disefio, por lo cual el numero
estructural propuesto es para todo el sector de estudio.

Memoria de Célculo para determinacién del numero estructural con el CBR minimo=8.4%.

IEFE DE ESTUDMO
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solo se rellenara hasta el nivel de subrasante sin dejar de tratarla como relleno controlado.
Esta evaluacion se aprecia en el siguiente Cuadro N°06:"Consideraciones en el Disefio del

Pavimento segun trazo de la Rasante”. “ i Mo
Walter J) 1@ t‘!&_‘

Y
"‘gfgiieo cvi s
CUADRO N° 06

CONSIDERACIONES EN EL DISENO DEL PAVIMENTO SEGUN EL TRAZO DE LA RASANTE

Tramos Altura de Corte Altura de Relleno

Observaciones
Inicial Final

2 Minimo Maximo Minimo Maximo
(KmJ [KITLJ X U ) XIT

Corte y compactacion de subrasante. Eliminar el material de
LILD | 6+967.37 | 7+250 0.22 0.76 - - desecho y/o material de terreno de cultivo y reemplazar con
material propio seleccionado.

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el

LILD | 74250 | 7+500 0.00 0.23 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el

LIAD | 74500 | 7+600 0.00 0.15 - - material de desecho y reemplazar con material propio

seleccionado.

LILD | 7+600 7+750 0.12 0.12 | Relleno con material propio seleccionado y compactar subrasante.

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
LIAD | 7+750 | 7+930 0.00 0.24 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.
Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
LIAD | 7+930 8+000 0.00 0.15 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.
Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
LILD | 8+000 8+250 0.00 0.72 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.
Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
LILD | 8+250 8+311 0.29 0.54 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.
Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
LI 8+311 8+430 0.00 0.48 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado
Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
] 8+430 | 8+460 0.00 0.59 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado

Ll 8+460 8+500 0.30 0.90 | Relleno con material propio seleccionado y compactar subrasante.

P =
»

Ll 84500 8+520 0.10 0.90 Relleno con material propio seleccionado y compactar subrasante.

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el

Ll 8+520 | 8+750 0.00 0.87 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el

L 8+750 9+000 0.00 0.28 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el

L 9+000 9+250 0.00 217 - - material de desecho y reemplazar con material propio

seleccionado.

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante

LI 9+250 | 94500 0.00 1.03 - - material de desecho y reemplazar con materja

seleccionado.

0 Santisteban Alejandro
JEFE DE ESTUDIO
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LI

9+500

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.

94750 1.00 1.16 -

LI

9+750

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
940443 | 043 1.13 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.

LD

8+311

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
8+490 0.00 0.65 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.

8+490

8+500 0.45 045 | Relleno con material propio seleccionado y compactar subrasante.

LD

8+500

84520 0.45 0.90 Relleno con material propio seleccionado y compactar subrasante.

8+520

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
8+750 0.00 177 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.

8+750

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
9+000 0.00 0.30 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
9+200 0.00 0.40 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.

94200

9+280 0.30 0.30 | Relleno con material propio seleccionado y compactar subrasante.

94280

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
9+370 0.00 0.15 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.

94370

9+440 0.30 0.30 Relleno con material propio seleccionado y compactar subrasante

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
9+550 0.00 1.06 - - material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.

9+570 0.60 0.60 Relleno con material propio seleccionado y compactar subrasante

94570

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
material de desecho y reemplazar con material propio
seleccionado.

9+750 0.00 065 -

9+750

Corte, escarificar, nivelar y compactar subrasante. Eliminar el
9+024.25 | 0625 0.625 - - material de desecho y reemplazar con material propn

seleccionado.
/\L[[a ¢ i«!
Walter J. Mufioz Delgado

INGENIERO CIVIL
CIP. 62478
Segun el cuadro anterior se observa que se tiene zonas de relleno; tivamente de poca

longitud, tal como en la zona de Lado Izquierdo entre las progresivas 8+460 a 8+520 con
espesor variable de 0.10, 0.30 a 0.90m y el Lado Derecho entre progresivas 8+490 a
8+520 con espesor de 0.45m a 0.90m y entre progresivas 9+550 a 9+570 con espesor de
0.60m; que lo hace de poca significacion es decir que no se usara como material de aporte

estructural a la seccién del pavimento, solo se considerara como un relleno controlado. Asi

mismo se observa zonas de corte que son de mas incidencia, en el cual se cortara el
terreno natural hasta el nivel de subrasante, se escarificara y compactara; en zonas donde
la subrasante esta a nivel con el terreno natural se debera eliminar [el material de re Ieno

iON M m{t&BOL

nrigue Santisteban Mejandro
l!'! DE ESTUDIO
CIP 39038
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no controlado y/o de cultivo y reemplazarlo con material propio seleccionado compactado
en las progresivas que se sefialan en el cuadro N°06.

Segin el andlisis realizado para la determinacion de los espesores del pavimento se
observa un resumen en el Cuadro N°07"Resumen del Calculo de espesores —Sistema
Multicapa.

CUADRO N° 07.- RESUMEN DEL CALCULO DE ESPESORES - SISTEMA MULTICAPA
DISENO 10 ANOS DISENO 20 ANOS

Progresiva VIA
(Km.) Carpeta Base  Subbase Carpeta Base  Subbase

(pulg)  (pulg)  (pulg)  (pulg) (pulg) (pulg.)

Sector

Via de
1 6+967.37- 9+944 Entrada/
Salida

4.12.2 Disefio de pavimento por Etapas

Por las caracteristicas de éste Proyecto, se presenta un segundo enfoque basado en la
construccion del pavimento por etapas.

En consecuencia, la Primera Etapa estd referida a la colocacion de una superfici
rodadura a nivel de carpeta asfaltica y la Segunda Etapa se refiere a la colocacién|de un
recapeado consistente en una carpeta asfaltica en caliente cuando la via cumpla 10 afios
de servicio.

Para la determinacion del NUmero Estructural del pavimento, se empled la siguiente

ecuacion:

SN =a; D, my; + a; D; m3+ a; Dy my

A/

£ VA

Waiter J. Muioz Delgado

w2 INGENIERO CIVIL
_.‘* CIP. 62478
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“SNa SN2
Carpeta Asfaltica |2 y 4
Base Granular
Sub- Base Granular
Subrasante A ~
Yy y 4
/ \,”‘/-' Ly
Walter J. Mufioz Delgado
{03 INGENIERO CiViL
@ CIP. 62678
4.12.2.1 Primera Etapa
Para el disefio estructural de la Primera Etapa de 10 afios, se han considerado parametros
que se detallan en el item 4.0.0, los que se muestran en los siguientes cuadros,
considerando la Via mas desfavorable que es la Via de entrada:
Sector Km 6+967.37 al Km. 94944 Periodo — 10
Parametros de Diseno P
Numero de ejes equivalentes 1.41E+07
Méddulo Resiliente 14799
Nivel de Confianza 90%
Factor de confiabilidad -1.282
Desviacion estandar 0.45 / o '
Serviciabilidad Inicial 4.2 K Bo
Serviciabilidad Final 2.0 Y
indice de Serviciabilidad 2.2
Namero estructural Requerido SN 3.89
D,
Concreto a 0.42 Ig. 3 |
1 (pulg.) 71 N /
D; | |
Base m, |1.10 |a, |0.14 |(pulg.) |10 CONS aﬁ?ﬁ, BOL
S i
Sub-base |m, [1.10 |a; |0.12 |[(pulg.) |10 [6.2¢ rvon
Espesor total del pavimento (pulg.) |23
Nimero estructural Propuesto SN’ 4,12

ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CULMINACION DE LA CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PIMENTEL - CHICLAYO
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4.12.2.2 Segunda Etapa

La Segunda Etapa, contempla la ejecucion inmediata de un refuerzo consistente en una
carpeta asfaltica en caliente sobre la calzada ya existente.

Obviamente la implementacion correcta de ésta Etapa estd condicionada a una evaluacion
integral de pavimento a fin de verificar el nivel de degradacion de la superficie existente.

Para esta Segunda Etapa (de refuerzo) calcularemos el SN de refuerzo para el carril de
disefio mas desfavorable que es el de Entrada. Empleando el método de Vida Remanente,
en la que participan los siguientes factores:

Vida Remanente: Al evaluarse la vida remanente se determina utilizar la formula siguiente:

RL=100i1 - !
\ EALpINAL(INDICE DE SERVICIABILDADDE 15) / g,
EAL Final (indice de Serviciabilidad de 1.5) = 1.91E+07 A /’, 1A L :
Walter J. Mufioz Delgado
GENIERO CIVIL
@mﬂm
—4— Indide Serviciabilidad —— Linea de Prolongacion
5.00 T T T
- e B
S 4,00 | ey 5
3 o
© I e = 5
¥ a0 e
g -
g 200 4
I S i -
"_g 1.00
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 3.00 3.50

i |
EAL X 10 y=-1.4181x +4.1999

—— ]

Del cual arroja un valor de RL 26.2% ‘
RL =100 * (1- 1.41E+07/ 1. 91E+07) = 26.2% k

que es igual a 0.801.

"! m tswoa
CiP 39038
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Factor de —o==Curva para determinar el CF
 Condicion FC

1.00

095

090 -

085

0.80 -
075

070
065 |
060
055

0.50
100.0 90.0 80.0 70.0 60.0 50.0 40.0 30.0 20.0 10.0 0.0

Vida Remanente RL %

Calcular SNEFF: Es el parametro que considera la reparacion de la capa que recibirad la
nueva capa de refuerzo. La que se determina utilizando la siguiente formula:

SNeer = CF % SNyg4q05

En el Cuadro N° 08 “Resumen Célculo Numero Estructural”, en este cuadro se presenta los
SN adoptados para el periodo de disefio de
20 afos y los SN residuales al cumplir los 1

0 afios, los SN requeridos para el periodo de
D afos de servicio.

oVl
Walter J./Mufioz Delgado

(S, INGENIERO CiviL
¥

HAY cip.azse
.Q
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Proyecto : Autopista Pimentel - Chiclayo

Calculo de SN para la Obra Carril de Entrada

Peri isef 10-20 afios
g 43}) Sll.s
log, ()= Z, x5, +936xlog(SN+1)-020+ oo+ 232xog (M)~ 807
040+ -
(SN+1
Ingreso de datos
EAL 2.95E+07 7.469822 1.0 Iteraciones
ZR -1.282 0.576900 2.0 SN Diferencia
S0 0.45 0.200000 3.0 431 0.0060 |
SN ? -9.674939 4.0 432 -0.0012 |
PSIO B kg 8.070000 5.0 4.33 /70,0084 |
PSi1 N T 6.641783 b \
Mr 14799 6.642981 c
afios WS- diee, 4 Dif:  -0.0012
DPSI vz
iteraciones
4.320000 SN

SN=a1xD1+a2xD2xm2+a3xD3

xm3

SN= alXD1+a2xD2xm2+a3xD3xm3
al= 042 Di1= 3 ingresar valores
a2= 0.14 D2= 10
a3= 0.12 D3= 12
ml= 1.1 ; -
m2= 1.1 INGENIGRO Cagy
Reemplazando Cin g
SN= 438

NSOR %’szam
Jf"/‘

!!F! DE lS?UDD
CiP 33038
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CUADRO N° 08
RESUMEN CALCULO NUMERO ESTRUCTURAL

SN
A
et Periodo Periodo
10 anos (Adoptado) 10-20 afos Refuerzo residual a los 10
g SN0 asios (Requerido) anos SNerr
SNio.20 anios
6+967.37 - Viade
: 412 4, 3.30
9+944 Entrada/Salida a2

Y

Para el proyecto se considera el empleo de Cemento Asfaltico de PEN 60 — 70, con un
coeficiente Estructural de 0.42 para la nueva capa de Concreto Asfaltico

Dm = SNm = SNzﬁmos SNEFF 7 o
81 8y et 3 ] Gl
Waiter J. Mufioz Delgado
SNO1 = Numero estructural requerido del recapeo -
a01 = Coeficiente estructural para recapeo de concreto asfaltico.
D01 = Espesor requerido de recapeo.
SNF = Numero estructural requerido para el transito futuro de 20 afigs.
SNEFF = Numero Estructural efectivo al afio 10

formula.

CUADRO N° 09 aﬁ 9

DETERMINACION DE ESPESORES REQUERIDOS VoR®
SN ESPESOR DE REFUERZO
PROGRESIVA Do
(Km.) SNi0.20 aftos SNere RED(‘:JFTDO ADOPTADO
6+967.37 - 9+944 | Carril de Entrada 4.32 3.30 2.43 pulg. 2.5 pulg.
/Salida

AN o
MAAAAL.......
Santisteban
" J JEFE DE ESTUDND

/ CiP 39038
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4.13

4.13.1 Variables de Diseiio

Figura N°01
CARRIL DE ENTRADA Km. 6+967.37 -9+944

Recapeo al Térrnlno de 10 afios

D= 10"

Ds= 10°

et ], Mufioz Delgade
R mgg MIERO CIVIL
e g247T8

METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO-91

El método considera al pavimento como un sistema eldstico de varias capas y para su
analisis se emplean conceptos tedricos y experimentales. El procedimiento propuesto por el
Instituto del Asfalto, consiste en determinar el espesor de la estructura del pavimento de
tal forma se cumplan dos condiciones bdsicas: Que las deformacignes por traccién

producidas en la fibra inferior de las capas asfalticas y las deformacignes verticales por
compresion en la parte superior de la subrasante no superen los valores admi

Se utilizan basicamente, para incorporar cierto grado de certeza en el proceso-de disefio.

4.13.1.1 El Transito

1EFE DE ESTUDIO
CiP 39038
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NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

, EAL
ESTACION UBICACION

10 ANOS 20 ANOS

Tramo Universidad Sefior de Sipan - Via de

Evitamiento Carril Entrada 1.41E+07 4.36E+07

E1

4.13.1.2 Suelos de Subrasante

El Instituto del Asfalto en sus graficas de disefio exige el conocimiento de la resistencia de
la subrasante la cual se determina por medio del modulo de Resiliencia (Mr).

En el Cuadro N° 10. “Valor Percentil para Disefio de Subrasante, de acuerdo al Nivel de
Transito”, se muestra los valores percentiles para calcular el Moédulo de Resiliencia de
disefio de la capa subrasante en funcion del transito esperado sobre el pavimento en
estudio.

CUADRO N° 10.
VALOR PERCENTIL PARA DISENO DE SUBRASANTE, DE ACUERDO AL NIVEL DEL TRANSITO

VALOR PERCENTIL PARA DISENO

NIVEL DEL TRANSITO DE SUBRASANTE N
; st ?
Menor de 10,000 EAL 60 O | fUV . ——
o5 Miusioz Delgado
Ay [NGENIERO CIVL
Entre 10,000 y 1'000,000 EAL 75 3 CIP. 62478

Mayor de 1'000,000 EAL 87.5

En base al Estudio de Tréfico realizado, el valor percentil para disefio de la_capa
subrasante, es de 87.5%, como se muestran en el Cuadro N°10 y del cual se ojéene el

CBR de disefo. Con respecto al calculo del médulo de resilencia se detallan a contis uacion:

FACTOR DE CORRELACION

Modulo Sistema

Resiliente 1 (Kglcm2) 2 (Mpa)
100 x CBR 10.30 x CBR

1500 x CBR

ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CULMINACION DE LA CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PIMENTEL - CHICLAYO
TRAMO km 6+967.37 KM AL 9 + 940 KM INFORME FINAL
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RESUMEN DE CALIDAD SOPORTE DE LA SUBRASANTE - DETERMINACION Mr
Disefno

SECTOR CBR  Mr Mr Mr
(%)  (psi) (kglem2)  (Mpa)

PROGRESIVA

(Km.)

6+967.37 a 9+944 1 10.40 | 15600 1040 107.1

Materiales de Construccion de Pavimentos

En cuanto a la capa de rodadura, el método considera la utilizacion de mezclas asfalticas
del tipo de concreto asfaltico. El método considera la posibilidad de utilizar base y subbase,
formadas con materiales granulares sin tratamiento, esto es, no estabilizadas, los cuales
deben ajustarse a los requisitos de calidad indicados en el Cuadro N° 11 “Requisitos de
Calidad de las capas Granulares”.

A su vez los materiales granulares para base y subbase, deberan compactarse con un
contenido de humedad 6ptimo de 1.5 puntos en porcentaje, para alcanzar una densidad
minima del 100% de la densidad méxima de laboratorio, sugiriendo se utilice el Método

(”‘\ / / T
AASHTO T180 o el ASTM D1557. Ll
Walter J” Mufioz Delgado

loex
CUADRO N° 11 @ et

REQUISITOS DE CALIDAD DE LAS CAPAS GRANULARES

Requisitos de los Ensayos
Subbase Granular Base Granular

(%) (%)
CBR Minimo 40 100

L.L. Maximo 25 25

|.P Méximo 6 NP
Equivalente de Arena Min. 25 35
% N° 200 Méximo 12

/.~ I€FE DE tsrume
CiP 33038
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CUADRO N°12.
GRADO DE ASFALTO DE ACUERDO AL TIPO DE CLIMA

Condicion de Temperatura
Grado del Asfalto Grado del Asfalto

(Promedio ambiente anual)

AC-5 AC-10
Frio=<7°C AR - 2000 AR - 4000
PEN 120 - 150 PEN 85 - 100
AC-10 AC-20
Templadode 7°C-24°C AR - 4000 AR - 8000
PEN 85 - 100 PEN 60 - 70
AC-20 AC-40
Calido de mayor de 24° C AR - 8000 AR-
PEN 60 -70 PEN

Fuente: Instituto del Asfalto (MS-1) 1991

La temperatura ambiente media anual registrada varia de 25 a 29 °C en la zona del
proyecto y se considera el empleo de Cemento Asfaltico de 60 — 70 (0.01 mm.) de
penetracion, de acuerdo a la recomendacion del Instituto del Asfalto. Se debe contemplar
que en la etapa de servicio del Pavimento se realicen labores de mantenimiento periddico,
consistentes en efectuar tratamientos de fisuras, y asi evitar la propagacion de las mismas
a niveles de las capas subyacentes, con el consiguiente debilitamiento por infiltracién de las

aguas. _ —

4.13.1.3 Disefio Wa floz

INGENIERO CIVIL

Una vez que se ha determinado el valor indice de la resistencia :i@ Stibrésafite y el EAL
de disefio, se determina el espesor necesario de cubrimiento; dato que se obtiene del

Grafico N° 12 "Diagrama de Disefio para Base Granular de 30.0 cm de espesor”

estudio para el carril de disefio que es carril de entrada.

p
CUADRO N° 13 “ aﬁ

CALCULO DE ESPESORES - CONCRETO ASFALTICO

150 Concreto Asfaltico e
PROGRESIVA Mr Diseno Eaa!

(Km.)

10 Aios 20 Afios psi Kglcm? Mpa 10 Afios 20 Afios

6+967.37 - 9+944 | 1.41E+07 | 4.36E+07 15600 1040 107.10 30.0 75|
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En la Figura N° 02. “Paquete Estructural — Método INSTITUTO DEL ASFALTO”, se muestra los
espesores de la estructura propuesta en pulgadas.

FIGURA N° 02.
PAQUETE ESTRUCTURAL — METODO INSTITUTO DEL ASFALTO

Propuesta N° 1- Disefio para 10 afios Propuesta N° 2 — Disefio para 20 aios

A A A A A A
v VYV eV

- Voo a2 4720 227 P LA PR ILETTIL PR E LRI LS AL OIS
-ﬂfllﬁflllf/W”m

Keris st i sei e LEIEE ORI AW 2esr7elreR e
aa d v & Y Lk dad o S -

5 oy oA

4.13.1.4 Disefio por Etapas

Se presenta un segundo enfoque basado en la construccion del pavimento por etapas. En
consecuencia, la Primera Etapa esta referida a la colocacion de una superficie de rodadura
a nivel de carpeta asfaltica como determina el disefio de 10 afios y la Segunda Etapa se
refiere a la colocacion de un recapeado consistente en una carpeta asféltica en caliente

cuando la via cumpla 10 afios de servicio. -

o 1 /Mufioz Delgado
3y INGENIZRO Civth.
ciP. @299 \

Primera Etapa (10 afios)

Mr Diseno 10 Afos 20 Anos
PROGRESIVA

(Km.) Concreto Base Concreto Base

Psi Kglcm? Asfaltico Granular Asfaltico Granular
e(cm) e(cm) e{cm) e(cm)

6+967.37 - 9+944

Segunda Etapa (al cabo de 10 afios)

EAL 15.0= 2.95E+07,
Espesor Full Depht = 40.00 cm (Grafico N°© 11)

JEFE DE £STUDMO
CIP 39038
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Factores de Espesor a
Peri 10 An
kg g Conversion Espesor  olocar

PROGRESIVA Remanen Calculado (Ec) Recomenda

SECTOR
(Km.) te(Te) (Tc)de10
Concreto Base ¥
a 20 anos

Asfaltico Granular Carpeta Base
e(cm) e(cm)

6+967.37 — 9+944

Los Factores de conversion son propuestos por el Método del Instituto del Asfalto.

e

Este método es muy conservador pues lo demuestran en sus resultad
poco practico su aplicacion y por consiguiente en su implementacion tratandose de un Via en
la que es necesario tener un buena optimizacion en la aplicacion de recu este método

queda descartado.

En el Cuadro N° 14 “Resumen de Espesores de Pavimentos”, se muestra +3I resumen de
espesores obtenidos de la aplicacion del Método AASHTO y del Instituto del Asfalto.

.__/S/Z/k/u/j /
Walter J| Mufioz Delgado
CUADRO N° 14 @ i CE:IERO civiL
RESUMEN DE ESPESORES DE PAVIMENTOS %y e

PERIODO 10 ANOS AL TERMINO PERIODO 20 ANOS
DEL DECIMO
PROGRESIVA SECTOR ESPESORES EN PULGADAS ) ESPESORES EN PULGADAS

(Km.)

MAC BASE SUBBASE RECAPADD  MAC BASE SUBBASE
MAC

METODO AASHTO

1. SISTEMA MULTICAPA
6+967.37 — 9+944 | 1 |

2. DISENO POR ETAPAS
6+967.37-9+044 | 1 [ 3 [ 0] w0 [ 25 | - | - |
METODO INSTITUTO DEL ASFALTO
1. SISTEMA MULTICAPA

w

0 [ 10 [ - | 4 [10]

6+967.37 - 9+944 1 12 12 - - 14 12

2. DISENO POR ETAPAS

6+967.37 - 9+944 1 12 12 - 6 -

Cikr 3038
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4.14 VERIFICACION DEL DISENO POR METODO ANALITICOS

El procedimiento consiste en evaluar que los esfuerzos y deformaciones causados por las
solicitaciones a que se somete la estructura disefiadas (con espesores y caracteristicas

propuestas E, p, h) permanezcan dentro de los limites admisibles durante la vida (til.

En todos los métodos de disefio de pavimentos se acepta que durante la vida util de la
estructura se pueden producir dos tipos de fallas, la funcional y la estructural. La falla
funcional se deja ver cuando el pavimento no brinda un paso seguro sobre él, de tal forma
que no transporta comoda y seguramente a los vehiculos. La falla estructural estd asociada
con la pérdida de cohesion de algunas o todas las capas del pavimento de tal forma que
éste no pueden soportar las cargas a la que estd sometida. No necesariamente las dos
fallas se producen al tiempo; en este caso se hara referencia a la falla estructural.

La falla estructural en un pavimento se presenta cuando los materiales que conforman la
estructura, al ser sometida a repeticiones de carga por accion del transito, sufren un
agrietamiento estructural relacionado con la deformacién o la tension horizontal por
traccién en la base de cada capa; en este sentido la falla relaciona la deformacion o la
tension producida con el nimero de repeticiones admisibles; esto se denomina falla por
fatiga o sea por repeticiones de carga.

Los materiales que forman parte de la estructura se consideran homogéneos e isotropicos y
se supone que las capas tienen una extension infinita en sentido horizontal. En esta
metodologia se considera la estructura de pavimento como un sistema linealmente eldstico,
en el cual los materiales se encuentran caracterizados por:

Modulos elasticos (E).
ay//4

Walter 4. Mufioz Delgado

e [NGENIERO CIVIL

i cip. 62478

Relacion de Poisson (p).

El espesor de la capa (h).

IEFE DE ESTUDIO
CiP 39038

ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CULMINACION DE LA CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PIMENTEL - CHICLAYO
TRAMO km 6+967.37 KM AL § + 940 KM INFORME FINAL




e _ | ministerio
SA C ﬁf‘ PERU ] de Transportes
= : y Comunicaciones

035

Figura 3. Estructura multicapa de un pavimento flexible.

3a
_1

1111 llll

CAPA ASFALTICA (Ecy, bea)

—_—

lez

En la figura 3 se puede observar un modelo multicapa en el que se supone la capa inferior

CAPAS GRANULARES (Ecg, Mcg!

SUBRASANTE (Esp, fsp)

(subrasante) infinita en el sentido vertical, la capa intermedia representa las capas
granulares y la capa superior representa los materiales bituminosos Como se considera que
los materiales que conforman la estructura durante su vida util estan traba ando dentro del
rango elastico, entonces la fatiga de estos es causada por re"nes'"-lde carga (N)
impuestas por el transito. Por consiguiente, el comportamiento a la/fatiga ﬁara las capas

que conforman el pavimento se presenta normalmente como upa relacion entre las

repeticiones de carga y la deformacion.

Entonces el pavimento flexible puede fallar de dos maneras:

e Que la deformacién horizontal por traccion €1 en la fibra inferior de las capas
asfalticas, al flexionar ellas bajo la accién de las cargas, supere cierto limite

admisible, en este caso se producird agrietamiento en dichas capas.

e Que la deformacién vertical €z por compresion de la subrasante supere el

limite admitido por ella, caso en el cual se presenta una deformacion
permanente y por consiguiente la del pavimento, en este caso se producira

ahuellamiento. Ademas se puede verificar que Oz s;ﬁ‘fogal dentro de los
kL4 Y
limites admisibles. W«stu j Mufioz Delgado

NIERO CIViL
CIP. 62478

En términos generales, con las leyes de fatiga de los materiales se puede encontrar las

deformaciones, esfuerzos y deflexiones admisibles de los materiales y con la teoria de

esfuerzo y deformacion en una masa de suelo se encuentran las d fonnaciones rzos

y deflexiones actuantes en la estructura de pavimento.

o
1EFE DE ESTUDIO
CiP 33038
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Para desarrollar las ecuaciones diferenciales y calcular los esfuerzos existen programas
computacionales de gran capacidad con los cuales se puede evaluar estos esfuerzos.
Dentro de ellos estan WINDEPAV, ALIZE III, BISAR, CHEVRON, ELSYM 5, KENLAYER, etc.
Para el presente proyecto se empleo el programa WINDEPAV de la Universidad del Cauca,
el cual modela la seccién estructural del pavimento mediante un sistema multicapa, analiza
la estructura para determinar las tensiones, deformaciones y desplazamientos maximos que
se pueden producir y compara estos valores con los admisibles para cada material.

Se adjunta los datos de entrada y los valores de verificaciones correspondientes al cdlculo
de Espesores mediante el analisis con el Programa WINDEPAV en el Anexo N° 01, en los
que se puede apreciar que los valores calculados con este programa son menores a los
admisibles.

Debido a que la Metodologia del Instituto del Asfalto presenta un analisis muy conservador
respecto a las caracteristicas de los materiales que conforman la estructura del pavimento,
se concluye que los espesores calculados mediante la Metodologia AASHTO, son los que
regiran para el presente proyecto.

N fff/

Walter 7/Mufioz Delgado

&v-».,_ INGENIERO CIVIL
Ad - CIP. 82478

-

aéfL

'/ IEFE DE !STUDﬂ
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METODO MECANISTICO - PROGRAMA WINDEPAV

Proyecto: Autopista Pimentel — Chiclayo Fecha: Dic-10
Ubicacidn: Chiclayo - Lambayeque Progresivas: Km 6+967.37 - 94944
Datos
Periodo de Disefio: 10 afios Periodo de Disefio: 20 afios
Espesores Propuestos: Espesores Propuestos:
Carpeta (cm): 7.5 Carpeta (cm): 10
Base (cm): 25 Base (cm): 25
SubBase (cm): 25 SubBase (cm): 30
Modulo de resilencia: 14799 Modulo de resilencia: 14799
CBR (%) 11.65 CBR (%) 11.65
EAL: 1.41E+07 EAL: 4.36E+07
Modulo de Elasticidad:
Carpeta: 400000.00 psi 28,120.00 kg/cm2 (Valor del Grafico N2 08)
Base: 30000.00 psi 2,109.00 | kg/cm2 (Valor del Grafico N2 09)
SubBase: 17100.00 psi 1,202.13 . | kg/cm2 (Valor del Grafico N2 10)
Subrasante: 14799.00 psi 1,040.3f 'kg/cm2 (Ecuac. Guia del Aashto)
Relacién de Poisson p:
Carpeta: 0.35 | i
Base: 0.43 Nl
SubBase: 0.43 Walter J. Mufioz Delgado
Subrasante: 0.45 :'R:'é. FREENING, SV
: CIP. 62476

Calculo de las Deformaciones y Esfuerzos admisibles

que estos sean menores que los valores admisibles obtenidos

Deformacién Unitaria de traccién en la fibra inferior de la ca

£1=(3.48 * 10 %) * N 02

(Universidad de Nottingham — Hot Rolled )Disefio directo de
pavimentos flexibles —Escuela Colombia de Ingenieria

Periodo de disef Def i0 t

il i siprmacion jet) Donde: N = Trafico de disefio
10 1.21E-04
20 9.62E-05

Deformacién Unitaria vertical en | a superior de la Subrasante €2

0.24 (LCPC Laboratorio Central de i
directo de pavimentos flexibles — Escuela Elotblina de Ingenieria

€2=(2.10*10 %) *N

Periodo de disefio Deformacion (et) DorideN = Trafico de disefio

10 4.04E-04
20 3.08E-04
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Esfuerzo de compresidn admisible en la subrasante Oz

Tenemos:
Ecuacién 1 (Dormon & Kerhoven)
Oz=0.007 * E3 Sector Period? e Esfuerzo (Gz) kg/cm2 Esfuerzo
SR ED (Kg/cm2) diseiio (Gz) Mpa
1+0.7*logN 1 10 1.73E+01 1.69E+00
20 1.63E+01 1.60E+00
Donde

E3 = Modulo de Resiliencia Subrasante
N = Trafico Disefio

Ecuacién 2 (Civ-Bélgica)
Periodo de Esf (G2) kg/em?2 Esfuerzo
_ % 1.2 C sfuerzo (Oz) kg/cm
Oz =0.09607* CBR (Mpa) dlcafto (G7) Mpa
N (1/4:35) . . 10 4.24E-01 4.16E-02
\ 20 3.27E-01 3.21E-02

CBR = CBR en porcentaje

Donde \ \\
\\
N = Trafico de Disefio

// ,_,~,//

‘Walter J/ ’\wi:moz Delgado
/ yoiy INGENIERO CIVIL
CIP. 62476

Valores Promedio
Esfuerzo
(O2)
Mpa
8.67E-01
8.32E+00 8.16E-01

Pariodo de Esfuerzo (Gz) kg/cm2

disefio

Comparacién con los valores obtenidos con el Programa WINDEPAV

WINDEPAV ADMISIBLES

10 afios 20 anos 10 afios 20 anos

Deformacién Unitaria en Tensién £t 3.34E-04 2.80E-04 1.21E-04 9.62E-05

Deformacién en compresion €2 3.22E-04 2.53E-04 4.04E-04 3.08E-04

Esfuerzo de compresién oz (Kg/cm2) 3.50E-01 2.70E-01 8.84E+p0 8.32E+00)

{3\:5(& ¢ ;cz EJ@OL
eus)re ’L ------------
I Santistebon Alejandro

li'l Dl lSNDﬂS
Vemos que la deformacion unitaria de traccion actuante en la 9(3 inferior de la carpeta

asfaltica es mayor que la admisible, sin embargo la esfuerzos y deformacién por comprension
son menores por lo que garantiza que la estructura de pavimento propuesta no tenga
deformaciones por compresién ni ahuellamiento, asi mismo por ser el método del AASHTO un

ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CULMINACION DE LA CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PIMENTEL - CHICLAYO
TRAMO km 6+967.37 KM AL 9 + 940 KM INFORME FINAL



Ministerio

de Transportes
y Comunicaciones

EITSAC

639

método empirico que tiene una gran aceptacion e implementacion durante el proceso
constructivo y servicio, la estructura propuesta garantizara el periodo de disefio, sin desmerecer
esta comprobacion por el Método Mecanistico el mismo que nos da indicadores de aceptacion
en esfuerzo y deformacion de comprension en la estructura de pavimento propuesta.

VERIFICACION CON WINDEPAV

= WinDepay por Luls Ricardo Yisquez Varels

Idertiicaciin del hamo — Neimero de capas
Vs scon Autopats Pmertet Chclayo_10s » 3 s 5 &
C \ivchrvor de programa\WinDepav\Chiciayo-Pentel_10a,_sashio prv
Estnchas Casgas
. Dafo -
Copy  Mikiode slasicidad  Pelacin de r.:- - & A l_u‘_;_:n-u-umm .
— omal (et s W T Prenen de contacto ha/er] ﬂj’a’_' 4.7
i — Pre—, ] - | - b = Jk ¥ v
208 [oa 3 56 'W' Iter ¥ Mus
e B i ki ter J. Mufioz Delgado
: T - o 24 = % "\ INGENIERO CIvIL
e | B CIP. 62476
Mumero te repetcone: de mer
| 14100000

Archivo | C\Archivos de programa\WinD epav\Chickavo-Pimentsl_102_sashio pav = S = - =
Tiudo del problems [Vestic acon Autopts Pmentel- Chclayo_10a Mimeodecapes | & NESE 14900000
Ep de conga Posciin del valon misemo pars una cargs Funcones de bansterenca

Racko de las nasdes fom) 080 | A Baounsneds simple Agnelamento Arusbameento
Dutance ente ke dolas ruedas fom] | 3240 | B Bayouna de lae medes de e conge K [ 2o K[ 5500645
Fresin o delos numdss hint) | 550 | C Aloeniodelscaps R [ 38 M L) |
Mo, Efplet) v Ziem sthgleel)  mhplo) 00§ Tenaiée: NF / FOF “00'§) Compeesér: NR / FDR ‘
T mnse fos [ aml| wmle [ sela | 3e(e LD |

Ligada 7% 208 | 208 | au[e [ 3%c0m 568 | 74fa
2 [ 2emiow | 7% onje | 268 | 348 [ e A

Ligada | oeici aric | 2mc [ mc
3 [ mz (oo =w| owic| ormlc | 2cC [ smicC

Ligada (w0 «osc| oxc | mc [ e
ry 1on12 joes [me | ooojc | es(c | as[cC [ mc | 7m0 e
Deflesin s o canko de la nede doble DON/MM0mm) | 4514 —

| Tworts rendtados

Rado de curvetus (o) - )
Flado x Deflessdn fm » w1 00)

JEFE DE ESTUDID
CIP 319038
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5.1

5.2

5. ANALISIS DE CIMENTACION.

Identhcacidn del tramo = —— — Numero de capac
Veriicacion Autopnta Pmente - Chclayo_20s "R R RNE .
C \VArchivos de programe'\WinDepsv\Chiclapo Prneriel_20a_sashtcpav
Estructuss Cargas
Defo
Modulo de slasticided  Relacion de  Espesor Rlacko del &ea de contacio fom)
Painis F R e
. SR T N R i 108
20 (0B 10 v
s e || scucomn - T Prasitn ds cortacie foca]
2 a8 043 5 5
[3 120 043 ] Distarcia ortie ruedis fem
e — — v & 24
0401 045 v
Numeso de repeboone: de me:
i —————en
AIchivo Coichwor de programa\WirDepsAChclago Pnertel_20e_sashiopay
Tiuko del problema  eeicacion Autopesta Pmentsl - Chiclayo_20a T Mamemdecepss 4 NESE 43,600,000
Eie de cags Fomcin del valos mbamo pars una caga. Funcxones de banslerenca =
Rado de las nedas (cm) 1080 | A Bawunaneds vple Agrel arreerio Ahuelarmeenic
D lot centron de las ruedss fom] 3040 | B Bavouna de las ruedes de ls carge Kl | 2gmk0s 3 5500 +15
Presidn de conlacto de las ruedas (kg/onf] 650 | C Alceniode lacags 2 126 1Y 3199
E ¥ comp A ) 8
No Ebgletl ¢ Ziem bglord]  mlgiest]  eN0°6) Tensir NF/FOF 22 (1076) Compuesién N / FDR 1ARGd CIP. 6247
— ——— — S— — S — = —— — B—— g’
1 2611869 | 03| 000 40?8 560/ A 20| B 153 ©
Ligada 000 [ 1016 B 17 B 260 B | G3BE005 8270 = A
[2 [ 2wer (043 [10m | o036 awie [ e L
Ligada %00 onic [ o0 C | 20C 3 C \
[3 ] 12wz oe ®0 | omlc | osjC | 28 C c \
Ligada 8500 a04 € oz'c | aafc 29 C
[« [ 1013 (045 es500 o[c | ezC 120] € 23 C | 19%E+006 2193
Defiesitn en of contio de s 1ueds doble D0(1/100mm] 433 =g
e [_Expore resuhado: |
Radio de curvatusa m) 15252 g
Fladio x Deflessén fm x m/100] |

TIPO DE CIMENTACION

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, descripcion del perfil
estratigréfico, caracteristica del proyecto y andlisis de la situacion actual, se recomienda

una cimentacion superficial compuesta por zapatas de concreto am)ado.

REBOL

(lwﬂt\‘ﬁ‘/&éﬁé &'ﬂ as Alejaodro

\ / ] IEFE DE ESTUDI®
S/ /e 39038

| /
consorciol
ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE
La capacidad portante y la presion admisible, fueron determinadas de acuerdo a las

férmulas del Dr. Karl Von Terzaghi y modificados por Vesic, para el caso de cimentacion
superficial, para zapatas corridas; para los efectos se realizaron ensayos de corte directo,

ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CULMINACION DE LA CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PIMENTEL - CHICLAYO
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empledndose para tal efecto especimenes remoldeados con la densidad natural obtenida
mediante el ensayo de peso volumétrico en un trozo de material perteneciente a la matriz
fina.

Para efecto de disefio se adjunta el célculo de la resistencia admisible del terreno, para
cimentacién continua. Se adjunta la expresion de Terzaghi para falla general.

a) Para cimentacién continua.-

Qd = v.Df.Nq + (1/2). v.B.N,
b) Capacidad Admisible.-

Qadm = qd/FS

c) Factor de seguridad (FS).-
FS=3

Considerando:

Df 3 Profundidad de cimentacion en m.
B - Ancho de cimentacién m.
Nc,Ng, N, : Factores de capacidad de carga de Terzaghi

d) Cuadro Resumen.-

CUADRO N° 16
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO Kg/cm?

Profund.
Cimentacion DF

Alcantarillas

Capacidad Admisible

KM. 7+060 1.00 m 0.88 KG/CM2
KM. 7+420 1.00 m 1.05 KG/CM2
KM. 8+560 1.00 m 1.00 KG/CM2
KM. 7+850 1.00 m 0.93 KG/CM2

5.3 CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Para el andlisis de cimentaciones tenemos los llamados asentamientos totales y

asentamientos diferenciales, de los cuales los asentamientos difereficiales son los que

CiP 39038
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El asentamiento de la cimentacion se calculard en base a la teoria de la elasticidad,
considerando dos tipos de cimentacion superficial recomendado. Se asume que el esfuerzo
neto transmitido es uniforme en ambos casos.

El asentamiento elastico inicial sera:

s = Ags B(1-u?)If

Es
Donde:
S = asentamiento (cm)
Ags = esfuerzo neto transmisible (Kg/cm?)
B = ancho de cimentacion (cm)
Es = modulo de elasticidad
U = relacién de poisson
If = factor de influencia que depende de la forma

de rigidez de la cimentacion

conveniente considerar un médulo de elasticidad de E = 800 Kg/cm? y un coeficiente de
Poisson u = 0.30.

Los célculos de asentamiento se han realizado considerando que los esfuerzos transmitidos
sean iguales a la capacidad admisible de carga.

Sl

Walter §. Mufioz Delgado

1. Alcantarilla — KM. 7+060 €520, (GENIERO CIVIL
ParaDf = 1.00m @ CIP. 62478
AQs = 0.88 kg/cm?
B = 100 cm
Es = 200 kg/cm?
If = 82 cm/m
U = 0.35
Se obtiene: s =0.32cm

o ORCIO YR
.I.......;; e dupo] .é",. il

S IEFE DF ESTUDIO
CiP 39038

2. Alcantarilla - KM. 7+420

ParaDf =1.00m o
AQs = 1.05 kg/cm2
B = 100cm
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Es = 140 kg/cm2 b 4 3
If =82 cm/m
u =0.25
Se obtiene: s =0.58 cm

3. Alcantarilla — KM. 8+560
ParaDf =1.00m

AQs = 1.00 kg/cm2

B = 100cm

Es = 140 kg/cm2

If =82 cm/m

U =0.25

Se obtiene: s =0.55cm

4. Alcantarilla — KM. 7+850
ParaDf =1.00m

Ags = 0.93 kg/cm2
B = 100cm

Es = 250 kg/cm2
If =82 cm/m

U =0.25

Se obtiene: s = 0.29 cm

Concluimos que el asentamiento maximo en esta zona sera 0.58 cm, inferior a lo permisible
(2.54 cm), por lo que no se presentaran problemas por asentamiento.

5.4 ASPECTOS GEOLOGICOS

{,r'?. A EN
, %& CIP. 62476
5.4.1 GEOLOGIA

El Departamento de Lambayeque, y en general todo el valle del Chancay, estan apoyados

sobre un deposito de suelos finos, Sedimentarios,

Heterogéneos, de unidades estratigraficas recientes en estado sumergido y no saturado.
Un andlisis cualitativo de la estratigrafia que conforma los depésitos sedimentarios de
suelos finos ubica un estrato de potencia definida sobre depdsitos fluviales, edlicos,

aluviales del cuaternario reciente.

5.4.2 GEOTECNIA

uhc-mn*ﬂ
r!n DE ESTUDIO
CiP 39038

c/,o soacno[’ ﬁBOL
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Son diversos los problemas de capacidad de carga, asentamientos, expansion, etc., que
plantean los depdsitos de suelos finos sedimentarios; mas aun si se tiene en cuenta el
fenémeno que se presenta por la variacién de la napa fredtica, que en determinadas
épocas del afio ubican a estos suelos en condiciones de sumergido y saturado. Este
fendmeno de variacién de la napa fredtica se debe fundamentalmente a que la zona de
Lambayeque se ubica topogréficamente mas bajo respecto a las on&s agricolas que la
rodean y estos depdsitos presentan en su estratigrafia estratos penn\feables por donde
discurre el agua, elevando el nivel de la napa freatica en tiempo de/maximas avenidas.

5.4.3 GEODINAMICA EXTERNA

El sub suelo de actividad de cimentacién no esta sujeto a
asi como no se ha encontrado evidencias de hundimientos ni levantamientos en el terreno;
asimismo la geodindmica

Externa en el drea de estudio no presenta en la actualidad riesgo alguno de deslizamiento
de masas de tierra, etc

Tampoco se han observado fallas geoldgicas o problemas estructurales cuya existencia

afectaria la seguridad de la obra en si. /‘(/ _ //,'(7?/’ 74
Waiter 7 /Kfuiioz Delgado

A INGENIEROCIVIL

@ CIP a2478

6. CONCLUSIONES

» E| estudio se ha desarrollado con la finalidad de investigar la calidad del terreno de
fundacién para la culminacion de la construccion de la Autopista Pimentel — Chiclayo, que
permitan disefiar la estructura del pavimento para un periodo de disefio.

= El Proyecto en estudio abarca un solo tramo desde cercanias de la Universidad Sefior de
Sipan con progresiva Km 6+967.37, hasta cercanias a la Via de Evitamiento con progresiva
Km 9+944, que actualmente tiene un solo carril, para constituir el proyecto en dos carriles.

» La evaluacion del terreno de fundacion, se realizaron 20 calicatas mediante calicatas
excavadas manualmente, a una profundidad variable de 1.50m a 2.30m, esta profundidad
se extendié por la presencia de una estructura de pavimento existente. Se extrajeron
muestras del suelo que fueron analizadas en el laboratorio de la Empresa A & C
Exploracién Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R Ltda, lo Que permitio cor}ocer la
estratigrafia de la via en estudio.

'/ JEFE DE ESTUDID
CIP 39038
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= El Tramo actual se encuentra en un regular estado de conservacion, la carpeta de rodadura
se encuentra no muy desgastada, sin embargo se tendra que reemplazar para dar paso al
proyecto de continuacion de la autopista Pimentel — Chiclayo.

= Segln el estudio de suelos y la evaluacion respectiva se sectorizo el tramo del proyecto en
dos Sub sectores con caracteristicas homogéneos: Sub Sector 1 de la Progresiva Km

soporte regular.

‘edlo al 95% de
densidad y a 01” de penetracion en condiciones saturadas. \

= En el disefio de la via en estudio, se obtuvieron los datos de CBR en pro

= Segun el disefio de Trazo vial que determinan el nivel y cota de la rasante del proyecto,
esta por lo general siguiendo el nivel de terreno natural lo que va a significar que se haga
corte de terreno y en algunos tramos en relleno lo que hace necesario incluir material de
préstamo o material propio seleccionado para llegar al nivel mencionado y para ello se

seleccionado del tipo GC.

= Segun el Cuadro N° 06"Consideraciones en el Disefio del Pavi
Rasante”, elaborado en base a la informacion del disefio Vial y los registros de calicata se
detalla en los diferentes tramos las acciones pertinentes a realizar para tenerlas en cuenta
al momento de la ejecucion de la Obra. Se concluye que la capa de Relleno que se colocara
en las progresivas respectivas no conformaran o seran parte del pavimento por lo que este
relleno sera considerado como relleno controlado. En tramos donde se sefiala Corte se
debera realizar la compactacion de la subrasante segun las especificaciones técnicas, asi

mismo al momento de escarificar.

» La alternativa de disefio propuesta para el Estudio Definitivo para la culminacion de la
construccién de la Autopista Pimentel - Chiclayo, es la metodologia AASHTO -1993. En el
siguiente cuadro se muestra un resumen de los cdlculos efectuados.

WaVv/y))id
Walte / Mufioz Delgado

ﬁ
£33/ INGENIERO Chal

By CIP a2erg
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RESUMEN DE ESPESORES DE PAVIMENTOS
RESUMEN DE ESPESORES DE PAVIMENTOS

PERIODO 10 ANOS AL TERMINO PERIODO 20 ANOS
DEL DECIMO
PRO{‘:(RE;“"VA SECTOR ESPESORES EN PULGADAS ANO ESPESORES EN PULGADAS
m.
MAC BASE SUBBASE < RECAPADD  MAC BASE SUBBASE
MAC
METODO AASHTO
3. SISTEMA MULTICAPA
6+967.37 -9+944 | 1 | 3 ]1o| 10][. [4|1o]12
4. DISENO POR ETAPAS
6+967.37 - 9+044 | 1 ] 3 | 10 | 0 [ [ 25 || - [ - | -

METODO INSTITUTO DEL ASFALTO

/ . YO TR, !
3. SISTEMA MULTICAPA / A !
6+967.37 - 9+044 1 12 12 K lg- Y )| 1 | 2 i
el
4. DISENO POR ETAPAS ‘T—/
§+967.37 - 94944 1 12 12 : \ 6 : : :

Para el presente proyecto, en las dos Vias proyectadas, se concluye que el espesor de la
estructura de pavimento es segun el disefio AASHTO, el cual esta definida para un periodo
de disefio de 10 afos tal como se indica: '

Carpeta asfaltica: 7.5cm 6 3 pulgadas =

rpe : puiga /(7 77 ’/
Base Granular: 25 cm 6 10 pulgadas Walter }/ Mufioz Delgado
Sub Base granular: 25 cm 6 10 pulgadas. @ G,-I'ﬁzifg’"

Al cabo del periodo se tendrd que realizar una evaluacion integral del pavimento, para
poder proponer una refuerzo estructural, sin embargo en el presente capitulo se ha
disefiado por etapas en el cual se recomienda colocar una cap(e/ de 2.5 pulg

prolongar la vida Util del pavimento para 10 afios mas.

Se ha realizado la comprobacion del diseno AASHTO con oy
CiP 39038

computacion WINDEPAV

desarrollado por la Universidad del Cuaca - Colombia, en el cual arrojan valores de esfuerzo

métodos analiticos o mecanistico a través del programa

y deformacién en las capas analizadas menores que los valores admisibles y deformacion a
la traccion algo mayores que los admisible. Para tener un valor menor que el admisible es
necesario aumentar el espesor de la carpeta asfaltica hasta un valor de 11 pulgadas como
minimo lo que implica reducir el espesor de las demas capas con un incremento
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considerable del presupuesto del proyecto, sin embargo por la caracteristica del Método
AASHHTO de ser empirico tiene gran aceptacién e implementacion para el disefio de
pavimentos, por lo que la estructura del pavimento propuesto, garantiza el periodo de
servicio de disefio.

» La Base y una sub base granular, debera cumplir con un valor promedio de CBR igual o
mayor de 100% y 40% respectivamente en condiciones saturadas al 95% de densidad y a
01" de penetracion.

» Por las caracteristicas climéticas de la zona, se plantea el empleo de Mezcla Asfaltica en
Caliente con un PEN 60 — 70, como ca
para un periodo de disefio de 10afos.

_rodadura y de espesor minimo de 3 pulgadas

= Para bermas se esta considerando el mismo disefio de pavimento que el de las calzadas.

/{/ v .4: % Z -~
Wﬁ x""T Mufioz D Delgado

JGENIERO CiviL

3 cip, 2476
= La alternativa de estructura del pavi calidad de los materiales

granulares de base y sub-base por lo que deberdn cumplir con las especificaciones
generales y principalmente las siguientes:\\

PARAMETROS REQUISITOS MINIMOS
CBR - Base 100%min.
CBR - Subbase 40% min.
Desgaste Mecanico- Base 40% max.
Desgaste Mecanico - Sub-base 50% max. s /
Equivalente de Arena - Base 35% min. r/n)\uq O If EBOL
Equivalente de Arena - Sub base 25%min. [ : L """""""
; I!F! DE !STUDK,
CiP 39038
Limite liquido - Sub base 25% max. g
indice plastico - Base 4% max.
Indice plastico - Sub base 6% max.
Compactacion de la Base > 100% de la Maxima Densidad
Seca del Proctor Modificado
Compactacion de la Sub-base
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» El material de subbase debe depositarse y esparcirse equitativamente para lograr un
espesor y ancho uniforme. Se agregaran tantas capas de materiales segln sea necesario
para obtener la mezcla de la subbase requerida. Cuando el espesor requerido de materiales
se haya colocado, se mezclara y combinard adecuadamente por medio de niveladoras,

discos, rastras, arados giratorios, complementado por g ‘equipos adecuados en caso

necesario.
» En el proceso de conformacion de las capas granulares de la estructura del pavimento, se
tiene que realizar un control estricto sobre el contenido,de humedad 6ptimo; para alcanzar

-'. L

la méxima densidad. & o~ad
= La mezcla asfaltica se adquiere de una empresa particutar-dénominada La Pluma, al que se
le solicitara la cantidad requerida segin la programadlon de los trabajos al momento de
iniciar la Obra, esta empresa es la que emitird los certificados de ensayos y pruebas
correspondientes en cuanto a los insumos que intervielhen para su elaboracion; asi mismo
al momento de la colocacién de la carpeta asfaltica se\deberé tomar la temperatura a fin
de uniformizar la compactacién. Siguiendo estas recomendaciones minimas se garantizara

el buen desempefio de la mezcla asfaltica. -—W w2y’
.. Vk‘}a’wr . Mufioz Delgado

%) JNGENIERO CiviL

» Las mezclas asfalticas en caliente se colocaran Unicament n&g"lgz%%e este seca, se
debera evitar las rafagas de viento y la temperatura del ambiente no debera ser menor a
10° C, que el tiempo no esté neblinoso ni lluvioso. Evitar los sobrecalentamientos de la
Mezcla Asfltica, ya que esto produce la oxidacion del asfalto, para lo cual debera contarse
con la curva Viscosidad — Temperatura y obtener el rango de temperaturas de trabajo.

= Toda remesa de Cemento Asfaltico que ingrese a Obra debera co
Actualizada de Control de Calidad, la cual deberd ser veriﬂcac

principalmente en lo referente a la penetracion del asfalto.

JEFE DE ESTUDIO
CiF 39038

» El cemento asfaltico a emplear en las mezclas asflticas elaboradas en caliente, sera
clasificado por su viscosidad absoluta y por su penetracién. Su empleo sera segun las
caracteristicas climaticas de la region, la correspondiente carta viscosidad del cemento

asfaltico, las consideraciones del Proyecto y las indicaciones del Supervisor.

« El tipo de cemento serd de penetracion 60-70, el cual debe presentar un aspecto
homogéneo, libre de agua y no formar espuma cuando es calentado a temperatura de
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140°C. Los requisitos de calidad del cemento asfaltico son los que a continuacion se
establecen:

GRADO DE PENETRACION

Penetracion 25°C, 100 g, 5s, 0.1 mm MTC E 304 60 70
Punto de Inflamacion COC, °C MTCE 312 232 -
Ductilidad, 25°C, 5 cm/min, cm MTC E 306 100 -
Solubilidad en Tricloroetileno,% masa MTC E 302 99 A
Susceptibilidad Térmica MTC E 316
Ensayo de Pelicula Delgada en horno, 3.2 mm,
163°C, 5 hrs 08
¢ Pérdida de masa, % MTC E 304 57 i
o Penetracion del residuo, % de la penetracion
origina. MTC E 306 100 .

o Ductilidad del residuo, 25°c, S5cm/min, cm.

Lﬁ Indice de Susceptibilidad térmica -1.0 +1.0

) Ensayo de la Mancha con solvente Heptano - MTCE 314 .

Xileno 20% (opcional) Wegesvo

» Las especificaciones que se indican en el disefio forman parte de las Especificaciones
Técnicas, por lo que se deberan tener en cuenta para la buena ejecucion de la obra.

>

- (’:\,.//114 U7

Walter J Musio;

R 0 Ve
N “ JEFE DE ESTUDIO
CiF 39038
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Proyecto : Autopista Pimentel - Chiclayo

|

Calculo de SN para la Obra Carril de Entrada

Periodo de Disefio

10 afios

APSI
422515
log,o(Ws)=Z, x S, +9.36 x log,,(SN+1)-0.20+ Tooa 232 10g,o(M,)-8.07
040+ — =
(SN +1)*
Ingreso de datos
EAL 1.41E+07 7.149219 1.0 Iteraciones
ZR -1.282 0.576900 2.0 SN Diferencia
So 0.45 0.200000 3.0 4.88 0.0060
SN ? -9.699754 4.0 4.89 -0.0017
PSIO 4.2 8.070000 5.0 -0.0095
PSI1 7l 6.321180 b
Mr 14799 6.322919 c
afios 10 Dif: -0.0017
DPSI i
iteraciones
3.890000 SN
SN=aixD1+a2xD2xm2+a3xD3xm3
SN= alXD1+a2xD2xm2+a3xD3xm3 \
al= 0.42 Di1= 3|ingresar valores
a2=0.14 D2= 10
a3= 0.12 D3= b ]
mil= 1.1 \
m2= 1.1 '
Reemplazando )
sN= | an ) [

IEFE DE ESTUDIO
CIF 33038
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Proyecto : Autopista Pimentel - Chiclayo

[

JI18 )]

Calculo de SN para la Obra Carril de Entrada |
Periodo de Disefio 20 afios
( APSI ]
logyo| ——¢
42-1.5
10g,(W;s) = Zy x S, +9.36 x log,(SN+1)—0.20 + Too4 *232x log,o(M,)-8.07
0.40 + e
(SV+1)*
Ingreso de datos
EAL 4.36E+07 7.639486 1.0 Iteraciones
ZR -1.282 0.576900 2.0 Diferencia
So 0.45 0.200000 3.0 4.55 0.0660
SN -9.674939 4.0 4.56 -0.0003
PSIO 8.070000 5.0 457 -0.0072
PSI1 6.811447 b
Mr 6.811782 c
afos Dif: -0.0003
DPSI
iteraciones
4.560000 SN

SN=a1xD1+a2xD2xm2+a3xD3xm3

SN= alXDl+a2xDme2+aaxD3xm3
al= 0.42 D1-

a2=0.14 D2=
a3= 0.12 D3=
mil= 1.1
m2= 1.1
Reemplazando
SN= K 480

4lingresar valores

C NSO Zﬁék BOL

...............

l!‘l D& !SI'I.IDB
CIP 319038

/«’

"
(4 ,J-a.r-. S

z Delgade

| GENi&HOCI‘JIL

CIP, 62479
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