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. GENERALIDADES

1.1 Objetivo
Desarrollar el Disefio de Pavimentos del Estudio de Preinversién a Nivel de Perfil de Ia
Carretera: "Cutervo — Sécota - San Andrés - San Tomas — Pimpingos - Cuyca® por

niveles de servicio; para las condiciones de tréfico, clima, suelos y materiales
disponibles,

La finalidad es proporcionar una superficie uniforme, de color y texturas apropiados,
resistentes a la accion del: transito, intemperismo y otros agentes perjudiciales; para
transmitir adecuadamente a la subrasante los esfuerzos producidos por las cargas
impuestas por el transito fluido de los vehiculos, con seguridad, confort y economa.

1.2 Antecedentes
Los métodos de disefio que se aplicaran en el disefio en funcién al numero de ejes
equivalentes son:
« AASHTO 93
» USACE

* NAASRA (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de
Transito)

Se trataran los siguientes factores incidentes en el comportamiento adecuado de la via
como:

Clima, donde se analizara tanto las precipitaciones como la temperatura.

Cargas aplicadas por el trafico.

Tipos de suelos y capacidad de soporte del suelo predominante.

Determinar el disefio representativo de la demanda actual de la via,

P

5
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ll. CARACTERIZACION CLIMATICA

2.1 Generalidades

La caracterizacion climatica comprende basicamente el andlisis de las variables
climatologicas como son: precipitacion y temperatura. Estos factores pueden afectar el
comportamiento del pavimento, su resistencia, durabilidad y capacidad de carga del
sisterna estructural,

2.2 Evaluacion Climéatica

El Tramo en estudio, se desarrolla por un ecosistema de clima templado, caracteristico
de la region Quechua, cuyos valores de temperatura se muestran a continuacién:

« Cuadro N® 03! Temperatura Minima Media Mensual (°C)
* Cuadro N° 04: Temperatura Maxima Media Mensual (°C)

De ambos cuadros, se obtiene el resumen de Temperaturas Minima Media Mensual y
Temperatura Maxima Media Mensual.

CUADRO N° 01
RESUMEN DE TEMPERATURAS MEDIA (C)
TEMPERATURA MINIMA |  TEMPERATURA TEMPERATURA
MEDIA ANUAL W MEDIA ANUAL
132 ("C) 25.9{"C) 196 (°C)
2.3 Precipitaciones

De manera similar se han obtenido los registros de precipitaciones cuyos valores se
muestran a continuacion:

e Cuadro N° 05: Precipitacién Media Mensual (mm)

De diche cuadro, se obtiene el resumen de Precipitacién Media Mensual:

CUADRO N° 02
RESUMEN DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm) ; fz,z,
P e !
H-.. Mehad w | {"""I 'I;"I-Tn, |||"' |.'|
Bi3. PEDRO FRANCISCO CANO LOYOLA ERTAN MENSUAL " NG, GE : L CF N 57580
ING. GIVIL » CIP 14" 63573 specialists en Grefgn, Suslin | ¥au et
JEFE UE ESTUDILS CAJAMARCA 214 mm :
2.4 Altitud
El area de estudio, se encuentra ubicada a una altitud promedio de 2,616.00 msnm.
Aprox.
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CUADRO N° 03
TEMPERATURA MINIMA MEDIA MENSUAL (°C)
ESTACION : CUTERVOIN00352/DRE-02 FUENTE : SENAMHI
LATITUD :B°228 DEPARTAMENTO : CAJAMARCA
LONGITUD :78"48'W PROVINCIA : CUTERVO
ALTITUD  : 2616 msnm DISTRITO ' CUTERVO
ARQ | ENERO | FEBRERQ | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE mﬁm
2004 133 130 134 125 | 135 | 1149 | 124 120 13.2 134 138 138 131
2008 133 | 140 135 188 | 138 | 132 | 122 130 17 135 135 13.3 134
2008 130 133 130 183 | 128 | 125 | 122 128 135 11 138 138 132
2047 a0 127 fan 138 | 136 | 126 | 123 127 130 134 133 13.0 130
2008 122 125 128 128 | 130 | 125 | 123 130 133 132 80 138 124
200 1248 128 | 135 | 134 [ 129 | 123 131 133 141 130 3.3 132
no 132 141 143 | W7 | 143 | 135 | 133 133 138 138 134 130 13.7
2m 128 127 128 132 | 134 | 131 | 123 130 129 132 137 130 13.0
iz 128 128 132 128 [ 132 | 128 | 123 12y 128 137 134 13.4 131
2013 128 129 136 130 | &0 | 125 | 120 127 131 S0 50 8D 128
PROMEDIO | 128 130 123 136 | 134 | 128 | 123 128 133 138 13r 113 132
MAKIMA, 133 141 1“3 T | 143 | 135 | 133 123 1.7 144 139 138 139
MINIMA 122 12.5 128 128 | 128 | 118 | 120 120 128 132 133 130 128
GRAFICO N* 01
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En el cuadro anterior se puede observar que el valor de Ia temperatura minima media
mensual es de 13.2°C.

CUADRO N* 04
TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL (°C)
ESTACION | JAEN/OD252/DRE-D2 FUENTE : SENAMHI
LATITUD (540 § DEPARTAMENTO  : CAJAMARCA
LONGITUD . 78°468'W PROVINCIA . JAEN
ALTITUD 1 632 menm DISTRITO CJAEN
Ao mmmmu&nmmmmmmwm
2000 | 24 | 267 | 262 | 268 | 282 | 205 | 24 | M7 2.2 %7 774 274 26.4
2000 | 200 | 268 | 2665 | 267 | 263 | 260 | 257 | 280 %4 83 %8 255 %3
2005 216 | 247 | 49 | 266 | 251 | 282 | 253 | 28 270 73 2770 260 258
2007 | 252 | 59 | 255 | 257 | 2590 | M8 | 248 | =8 =7 %0 54 25 255
2000 | 29 | 248 | 251 | 25 | 253 | 247 | 248 | 20 260 21 28,8 267 256
2000 | 248 | 247 | 253 | 252 | 253 | 248 | 248 | 255 260 %5 268 258 54
2010 %5 | 260 | 28 | 20 | @ | 280 | 264 | 203 | 208 74 %4 260 284
2011 68 | 256 | 258 | 265 | 280 | 254 | 247 | 268 204 271 27 254 260
2012 28 | 28 | 260 | 255 | 263 | 248 | 248 | 258 264 2.2 285 261 255
w3 | 268 | 28 | 259 | 209 | 255 | 247 | 248 | 257 269 24 76 %6 280
PROMEDIO | 287 | 256 | 257 [ 260 [ 257 | 252 | 281 | 288 4 %8 2.7 261 28
Maxma | 214 | 268 | 266 | 20 | 263 | 260 | 2010 | 260 270 2774 278 24 289
MNMA | 248 | 247 | 209 | 282 | 280 | 247 | 248 | 258 257 20 254 254 282
GRAFICO N 02

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL (°C)
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En el cuadro anterior se puede observar que el valor de la temperatura maxima media
mensual es de 25.9°C.

CUADRO N° 05
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)
ESTACION | CUTERVO/D00352/DRE-D2 FUENTE | SENAMHI
LATITUD .6°22'5 DEPARTAMENTO :CAJAMARCA
LONGITUD 78°48'W FROVINCIA : CUTERVOD
ALTITUD ;2616 msnm DISTRITO : CUTERVD
Ao | ENERO | FEBRERD | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNO | JULIO | AGOSTD | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NoVIEMERE | DICIEMBRE | PROMEDIO
1680 w0 | w8 | 20 |0 | wr |20 | sz | a2 3.2 95 B B 24
e X0 Pyl 24 2.5 1948 T4 a7 B4 123 &30 4.0 17 2.0
e 145 0 50 D B0 4] 120 "o 174 no 158 nae 171
e B % | 310 ] 168 L] Bh a0 xa 190 153 1.6 a4
1883 anag TES 423 ) 138 32 7.5 8.0 5240 na 255 520 ol
T wo | 280 | w0 | 440 | 125 | as | s0 | 04 178 B 30 8 02
1085 102 1.0 ME 174 a5 50 4] 25 Ta ar 18.2 Ao 187
1988 181 | 284 | w2 |24 |29 | 2 | 24 | 2 B4 s 195 10 198
1987 M2 | a0 | 8 |14 | 8o [ 22| 20 | &3 55 ;5 150 %3 158
1890 wo | st | 40 |20 | 23| 3¢ | &0 | 18 13 55 .3 435 72
98 | w8 | &0 | 28 | 200 | 18 | B0 | 23 | 48 %6 "o T ET) 22
2000 144 B0 oy | 00 | 25 | 438 | 149 81 164 53 a0 .0 anr
2001 0 121 42,1 B2 | WO | 15 e a0 163 i .3 2.1 ne
2002 @r | na |z [ we|@o| a4 | o0 | 18 400 thd 25 P ne
003 w0 | a0 | @0 [ mo | wa|ws | oz | 72 8.5 720 37 126 187
Fulit] FLY. | H0o 114 KRR 13.7 §1 T4 a0 129 icR| nE 87 184
w05 136 | 424 | 262 | 18 | 186 | 151 | 48 | 22 182 I T} 180 194
W6 | 20 | 254 | 45 | 30 | 74 | wa | 128 | 28 108 ns T T ns
007 e o4 258 | 21 [ 2a| a0 | w2 | 7e 181 @5 0 249 T
2000 ®mo | .3 52 | 2an |28 | 17 | 82 | ws n2 "2 80 M4 02
2008 B2 | 288 80 | M3 [ 128 | wo | 1s | 28 4 %0 14.8 n7 80
2010 13 | @3 | 604 | 44 | 185 | 48 | 20 | 48 %3 %2 2.0 16 M3
w1 s | 280 | 4 |27 [ w6 | 63 | 70 | sp 13 a0 | 214 2 125
w2 | 05 | 199 | M3 [ w7 [ es [ 12 | 20 | a0 w2z 0 133 175 184
wiz | @0 | a8 | me | ve | so | w00 | 24 | s a7 80 50 50 28
promeEDi | 238 | mr | a5 | a2 | e | 10 | 81 | se 198 302 M7 52 Hd
mooma | a0 | osto | sea | aa0 | 209 | se2 | 2ms | s 20 LA 432 520 414
MNMA | o2 a4 td | e | 14 | 12 ] es | o2 T 53 T 10 88
55 PAREDES HERECIA
. - PR 57580
T ) T4 : g5y Faulmentos
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ll. ANALISIS DEL TRAFICO

3.1 Generalidades

El estudio de trafico tiene por finalidad cuantificar, clasificar y determinar el volumen de

los vehiculos que transitan por la carretera, informacién que es indispensable para
determinar las caracteristicas de disefio del pavimento para la presente carretera.

Se recopilé informacién de Trafico del Proyecto del Estudio de Preinversion a Nivel de
Perfil de la Carretera: “Cutervo-Socota-San Andrés-San Tomas-Pimpingos-Cuyca® por
niveles de servicio.

En el siguiente cuadro se muestra la ubicacion de las siete (07) Estaciones de Control
determinadas en el estudio de trafico:

CUADRO N° 06
UBICACION DE ESTACIONES DE CONTROL DE TRAFICO
ESTACION TRAMO UBICACION Pmﬁ;‘m‘

E-1 Cutervo - Pampa de Sucse Salida Cutervo 0+100
C-1 Pampa de Sucse — Socola Socaota 24+100
E-2 Socota - San Andrés de Cutervo ﬂ;’iﬂ de  Sen 484200
E-3 San Andrés de Cutervo - Santo Tomas Salida de San Andrés 484300
E-4 Santo Tomas - Pimpingos Entrada Pimpingos 102+400
ES Pimpingos - Cuyca Cuyca 137+700
c-2' Cutervo — Santo Domingo de la Capilla Salida de Cutervo

Fuentbe: Estudio de Trafico / "La estaclon de coberura C-2 no se encontrabia dentro da la cametera,

3.2 Determinacioén del IMD actual

El analisis de trafico, determino el transito actual: sus caracteristicas y proyecciones
para el periodo de 10 y 20 afios (vida (til), el numero acumulado de repeticiones de

carga de eje equivalente de 8.2 toneladas, dato necesario para el disefio de la estructura
del pavimento.

En los cuadros siguientes se muestra el IMDA actual de cada Estacién de Control
determinadas en el estudio de trafico:

CUADRO N® 07
IMDA E-1: CUTERVO - PAMPA DE SUCSE (KM 00+100)

TRAFICO VEHICULAR

(Vehidia)

Pl ) Tipo de Vehiculos IMD m':ib' Ja @wf{ f

Camioneta PickUp 67 2481%

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CUTERVD
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Camioneta Rural | 26.30%
Migro 2 0.74%
Omnibus 26 0 0.00%
Omnibus 3€ 0 0.00%
Camitn 2E 41 16.19%
Camidn 3E 8 2.96%
T251 0 0.00%
T252 0 0,00%
T253 0 0.00%
T254 0 0.00%
T3as1 0 0.00%
T382 0 0.00%
T383 0 0.00%
T384 0 0.00%
B4 0 0.00%
C2R2 0 0.00%
C2R3 0 0.00%
C2R4 0 0.00%
Car2 0 0,00%
C3R3 0 0.00%
C3R4 0 0.00%
C4R2 ] 0.00%
TOTAL IMD 270 | 100.00%
FUENTE; ELABORACICN
CONSULTOR
CUADRO N° 08
IMDA C-1: PAMPA DE SUCSE (KM 004100) - SOCOTA (KM 24+300)
TRAFICO VEHICULAR
IMp
(Vehidia)
Tipo de Vehiculos IMD D'Tb'
Autog 3| 1.08%
Statlon Wagon B3| 28.96%
Camioneta PickUp BO| 2B.88%
Camioneta Rural 67| 24.19%
Micro 2| 072%
Omnibus 2E 0 0.00%
Oy 0 Do rq%':-nu Du:l. t .--'[n
Camidn 2E 36| 1300% | "¢ .'JU (060 0F 1
Camion 3E B 217% Erpecalist: iekos  Pavimen
T2581 0| 0.00%
1252 0| 000%
E S 00009
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T254 0| 0.00%
[ T3s1 0| 0.00%
T382 0| 0.00%
T383 0| 0.00%
Tas4 0| 0.00%
x4 0| 0.00%
CIRZ 0| 0.00%
C2R3 0| 0.00%
C2R4 0| 000%
CaR2 0| 0.00%
C3R3 0| 0.00%
CIR4 0| 0.00%
CdR2 0| 0.00%
| TOTAL IMD 277

FUENTE: ELABORACION CONSLILTOR

| II B
"
Espetl

CUADRO N° 09
IMDA E-2: SOCOTA (KM 24+300) - SAN ANDRES DE CUTERVO (KM 48+200)
TRAFICO VEHICULAR
IMD
(Vehidia)
Tipo de Vehiculos IMD m'::'h’

Autos 4 10.26%
Station Wagon 7 17.85%
Camicneta PickUp 10 25.64%
Camioneta Rural 1 28.21%
Micra 1 256%
Omnibus 2E 1 2.56%
Camion 2€ 4 10.26%
Camitn 3E 1 2.56%
T251 0 0.00%
T252 0 0.00%
T283 0 0.00%
T254 0 0.00%
T381 0 0.00%
T382 0 0.00%
7383 0 0.00%
T354 0 0.00%
B4 0 0.00%
C2R2 0 0.00%
C2R3 0 0.00%
C2R4 0 0.00%
C3R2 0 0.00%
C3R3 0 0.00%
C3R4 0 0.00%
C4R2 0 0.00%
TOTAL IMD 39 | 100.00%
FUENTE: ELABORACION CONSULTOR
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CUADRO N° 10
IMDA E-3: SAN ANDRES DE CUTERVO (KM 48+200) - SANTO TOMAS (KM 49+300)
IMD
(Vehidia)
Tipo de Vehiculos IMD ml:h'
Auios i 4.00%
Statidn Wagon 2 8.00%
Camioneta PickUp 8 36.00%
Camloneta Rural 11 44.00%
Micro 1 4.00%
Omnibus 2E 0 0.00%
Camidn 2E 0 0.00%
Camidn 3E 1 4.00%
T2 0 0,00%
T252 0 0.00%
T283 0 0.00%
T254 0 0.00%
T381 0 0.00%
Tas2 0 0.00%
Tas53 0 0.00%
T354 0 0.00%
g Y 0.00%
C2R2 0 0.00%
C2R3 0 0.00%
CZRd4 0 0.00%
CaRr2 0 0.00%
| C3R3 0| 000%
| C3R4 ] 0.00%
C4R2 1] 0.00%
TOTAL IMD 26 | 100.00%
FUENTE: ELABORAGION CONSULTOR
CUADRO N® 11
IMDA E-4: SANTO TOMAS (KM 48+300) - PIMPINGOS {Kl'nl 102+400)
TRAFICO VEHICULAR
IMD
Tipo de Vehiculos IMD D'Tb'
Autos 2 | 4.08% '::'h
o 1 __________________ Station Wagon 2 | 4.08% 5,6t L' r:'m“ = .:':' Pavinentés
G PERRG TRANCECO CANDLOYOLA | Camioneta PickUp 15 | 30.61% Epati “' =
e, CIVIL -G 17 :_'__'_‘,: Camionets Rural 17 | 34.68%
JEFETEESTUIED Micro 0 | 0.00%
Omnibus 2E 0| 0.00% 300011
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Camitn 2E 13 | 26.53%|
Camién 3E 0 | 0.00%
T281 0 [ 0.00%
T252 0 0.00%
T283 0| 0.00%
T254 0 | 0.00%
T381 0 | 0.00%
T3s2 0| 0.00%
T3s3 0 | 0.00%
T3s4 0 | 0.00%
B4 0 | 0.00%
C2R2 0 0.00%
C2R3 0 0.00%
C2r4 0 | 000%
C3Rz2 0 0.00%
C3R3 0 | 0.00%
C3R4 0 | 000%
C4R2 0 | 0.00%
TOTAL IMD 49
FUENTE: ELABORACION CONSULTOR
CUADRD N° 12
IMDA E-5: PIMPINGOS (KM 102+400) - CUYCA (KM 1374794
~ TRAFICO VEHICULAR
IMD
(Vehidia)
Tipo de Vehiculos IMD m:ﬁb‘
Aulos 8 | 809%
Station Wagon 6 | B74%
Camioneta PickUp 34 | 38.20%
Camionata Rural 28 | 31.48%
Micro 1] 112%
Omnibus 2E 0 0.00%
Camién 2E 12 | 1348%
Camitn 3E 0 | 0.00%
T281 0 | 0.00%
T262 0 | 0.00%
1283 0 | 000%
T254 0 | 000%
T381 0 0.00%
T3s2 0 0.00% g
T353 0 | 0.00% o
T354 0| 000%| copeconn
1-7,_ | BX4 ] 0.00%
""" Ak et i C2R2 0 0.00%
ING. P.‘:n.;i:\_*.l-' I-., ] LOTOLA 2R3 0 2.00%
£ CEESTUMGS. C2R4 0 | 000%
C3R2 | D 0.00%

=S0COTA = SAN ANDRES - SANTO TOMAS - PIMPINGDS - CUYCA POR NIVELES DE SERVICIOS
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C3R3 0| 0.00%
CIR4 0 | 0.00%
CaR2 0| 0.00%
TOTAL IMD aa

FUENTE: ELABORACION CONSLLTOR

3.3 Proyeccion del Trafico Vehicular

De acuerdo al contenido del Estudio de Trafico, a continuacién se presenta el cuadro de
“Tasas de Crecimiento del Trafico por Tipo de Vehiculo”, el cual presenta la tasa anual
para vehiculos como auto, camioneta rural y camién, de los cuales se observa
diferencias sustanciales en sus valores. Es importante hacer notar, que por lo general la
composicién de vehiculos ligeros tiene menor implicancia en la degradacién del

pavimento.
CUADRO N° 13
TASAS DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO
TASAS DE CRECIMIENTO
2014 - 2025

TIPO DE VEHICULO TIPO DE TASA

VEHICULOS DE PASAJEROS 11%

E— (OMNIBUS) Il Sdeed )
* VEHICULOS PESADOS 37
(CAMIONES, TRAYLERS, SEMI-TRAYLERS) '

Fuents: Estudio de Trafico

De acuerdo al Manual de Disefio de la Guia AASTHO, el crecimiento de transito se
puede calcular utilizando una férmula simple:

Th=To (14i) ™
Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
Ta = Transito actual (afio base o) en veh/dia

n = Afios del periodo de disefio
| = Tasa anual de crecimiento del transito

3.4 Nimero Acumulado de Repeticiones de Ejes Equivalentes

La guia AASHTO, considera como pardmetro de disefio el Numero esperado de
repeticiones de ejes equivalentes a B2 Tn en el periodo de disefio (W18), el cual
corresponde al EAL afectado por coeficientes que representan el sentido y el numero de

carriles que tendra la via.
Wye=DDxDLxEAL %@li

1N EE '|I'.
Donde; Ei

EAL = Numero de ejes equivalentes a 8.2 tn en el periodo de disefio.
DD = Es un factor de distribucién direccional. Por lo general se considera 0.5

- ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CUTERVD o
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DL = Factor Carril, en funcion al porcentaje para ejes de porcentaje para ejes de
8.2 Tn en cada direccion (Se ha considerado el 100% para un carril por
sentido).

El nimero acumulado de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn, para un soclo
sentido, en un periodo de vida Gtil de (n) afios y una tasa de crecimiento (r), se calculd
con la expresion siguiente:

m
ESALle2nnaron)» 3. 366 ° Fd * Grn * AADTI * N * FE

1

Donde:
ESALI

Carga acumulada equivalente a 18,000 Ib (80 KN) en un solo eje, para la
categoria | de eje

Fd = Factor de disefioc de carril (se considera 0.5 para carreteras de una
calzada y dos sentidos de circulacién a razén de un carril por sentido)

Gmn = Factor de crecimiento para determinar tasa de crecimiento r y periodo de
disefio n.

AADTI = Transito Anual Diaric promedio (TPDA) en el primer afio para la categoria
de eje i.

Ni = NOmero de Ejes en cada vehiculo de la categoria i

FEi = Factor de equivalencia de carga para la categoria de eje .

El factor de crecimiento (Grn) para determinar tasa de crecimiento r y periodo de disefio
n, se calculd con la expresion siguiente:

Gm a“]-ﬁ[ll" .j I
r
Donde:
r = Tasa de crecimiento
n = Noamero de afios F.rﬂ Periodo dﬂ disefio, i "| o ETAL A ML “ _:]’l.
NG RGUSTIN EDRUNGO RARECES HEREDIA
ING, SECHLEGG - CIARE 5758
Reemplazando los valores se obtiene la siguiente expresion: Expotialista en Geelogia, Sudlot y rvimentos
m
ESALisz o natoy =385 * (0.5) * [{(1+0"-11"* E AADTI * Ni * FEI
r =1
Siendo:

AADTI = Transito Anual Diario promedio (TPDA) en el primer afio para la categoria de
eje i, expresado en IMD Anual Total para disefio de la categoria de eje .

Ni*FEi = FDi: Factor Destructivo determinado por el Factor de equivalencia de carga
para la categoria de eje | afectado por el Numero de Ejes en cada vehiculo de

la categoria i.
ZM DTi*MI*F Ei= IMDom*FDom+IMD2eli"FD2eli+IMD2e*FD2e+IMD3e*FD3e+IMDa"FDa.
om = Omnibus F =
2eli = Camion de 2 ejes ligeros ’N‘fl.fh“-- e ,l“’_.l,_
2e = Camidn de 2 gjes TG, CVIL - 012 11 63173
3e = Camion de 3 ejes JEFE UE EITUDI0S
J00014
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Reemplazando todas los valores y variables se obtiene la siguiente expresion:

Dande:
ESALI

Carga acumulada equivalente a 18,000 Ib (80 KN) en un solo eje, para la
categoria | de eje
IMD = Indice Medio Diario Anual Total (IMD Anual Total) para disefio de la categoria.

FD = Factor Destructivo determinado por el Factor de equivalencia de carga
afectado por el Nimero de Ejes en cada categoria de vehiculo.

r = Tasa de crecimiento

n = Nuamero de afios y/o Periodo de disefio.

om = Categoria de Vehlculo; Omnibus

2eli = Categoria de Vehiculo: Camién de 2 ejes ligeros

2e = Categoria de Vehiculo: Camién de 2 ejes 'ﬁju

de = Categoria de Vehiculo: Camién de 3 ejes "ING, AGISTIN EDMUNDAT

a = Categoria de Vehiculo: Articulados NG, GEALOB -§ ". =

En cuanto a los factores de carga, o destructivos, se presenta en el siguiente cuadro de
‘Factores de Carga", que relacionan al tipo de vehiculos con valores tomados para la
estacion contemplada en el estudio de trafico de referencia.

Los factores destructivos considerados son el factor de carga y el factor de presion
neumatica, debido a que ambos influyen sobre las superficies asfaltadas. Para conocer |as
cargas por ejes de cada tipo de vehiculo, se considera la informacién contenida en el
‘Reglamento Nacional de Vehiculos” aprobado mediante Decreto Supremo N® 058-2003-
MTC del 07 de octubre de 2003,

Asimismo, para la determinacion de los Factores de Carga se determinard en base a lo
establecido en el "Manual de Carreteras” Suelos, Geologla, Geotecnia y Pavimentos,
seccion Suelos y Pavimentos aprobado por Resolucion Directoral N° 10-2014-MTC/ 14,

En dicho manual se indica que para el calculo de ejes equivalentes (EE), se puede tomar el
criterio simplificado de la metodologia AASHTO, aplicando las siguientes relaciones para
vehiculos pesados, buses y camiones

CUADRO N° 14
CRITERIOS PARA EJES EQUIVALENTES
P | TIPO OE EJE EQUIVALENTE

NG, CIVIL « CI? I* 63470 esvuledeRusts Ompioe (B8] | EEmiPEEN
" EFEIREITUEKS Eje Simple de Ruedas Dobles (EEs) | EE=(PR2* |

Eje Tandem de Ruedas Dobles (EE) | EE=(P/BAN

Eje Tridem de Hu&das s Dobles (EEwe) ! EE = (P/21 Bpe

P= Pm Real pul‘ gje en Toneladas

Fuente: Manual do Susios y Pavimentos/ .M, N* 010-2014-MTC/14

=
J00015
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También, el Manual especifica que la determinacion del EE por tipo de vehiculo pesado,
camiones y buses, resulta de la suma de EE por tipo de eje, para cada vehiculo especifico,

siendo estos:
P—‘ ......
............ s ] OYOLA
P v s II'-'GJHJIH' N
" JEFE U L2103 CUADRO N° 15 ety
FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA LEGAL POR EJE Y VEHICULO
| ke | MEE | wkk | ORE |
c2 ﬂ Carga (in) 7 1 18
|F.EE. 1.%6 3.I8 4.504
c3 ﬁ |Cangn [in} 7 L 5
|F.EE. | 265 2018 3 205
3 2 : [Carga [in} 7 11 11 2
|F.EE. § %5 ii:@ 3&8 rz
B2 Carga (tn) 7 L 16
m |F.EE. 1.265 3238 4.504
B3 H (TTT lll: } |Cu|g-: ) 7 8 %
||=.££. 1 265 2019 1.6
CUADRO N° 16
) FACTORES DE CARGA
TIPO DE EJESIMPLE | EJE SIMPLE :
VEHICULO | 2NEUMATICOS |4 NEUMATICOS |FVE TANDEM| EJE TRIDEM | TOTAL
Automovll y Camionetas Pick Up (% 0.0084 | 1] 0 0 0.0084
Camioneta Rural Y Combi (* pozoe | 0 0 0| 00206
| Microbus () 01348 | 0 0 0 0.1348
g;? 1285 | 32383 0 0 45037
?? 12854 | 0 20182 0 3.2846
__ Camibn2Ejes(C2E) | 12654 38 | 0 | 0 4.5037
Camion 3Ejes(C3E) | 12864 | 0 20192 0 32846
Camitn 3 Ejes (C 4E) 12684 |0 0 | 1078 | 22820
 Semi-Trayler 281) 12654 | 64766 0 1 7.7419
Semi-Trayler (282) | 1.2654 32383 20192 0 6.5229
Semi-Trayler (253) 1.2654 3.2383 0| 14204 | 5f241
Semi-Trayler (351) 12654 | 32883 20182 0 65229
__._Semi-Trayler (352) 12864 [ 0 40384 0| 53036
Semi-Trayler (>=383) | 12854 | 0 20192 14204 | 47050
Trayler (212 & C2R2) 12654 9.7149 0 0 10.9802
Trayler (273 6 C2R3) 12654 | ea7e6 | 20192 [ 0 [ 97611 |
| Trayler(3T26C3R2) | 12854 | B476e 20092 | 0 | a7eit
Trayler (373 ¢ C3R3) 12654 | 32383 4.0384 0 8.5421
“Elaboracién:  Valores asignados de ecuerdo 3 Pesn Maximo Reglamentanc aplicado segan e Manual para el Disefio de

Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transilo / R.M. N"305-2008-MTCA2

Con los parametros detallados y la expresién de "ESAL", se ha realizado la estimacién del
trafico de disefio, sin embargo cabe resaltar que en esta Carretera Vecinal no existen
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muchos vehiculos pesados ylo articulados, por lo tanto el disefio del Espesor del Pavimento
seré efectuado con los criterios que recomienda la metodologia AASHTO, proveniente de la
Guide for Design of Paviment Structures, edicion 1993 publicada por la American
Association of State Highway and Transportation Officials.

De acuerdo a los 04 escenarios analizados en el estudio de trafico, el resumen de la Carga
acumulada equivalente a 18,000 Ib (8.20 Tn) proyectade de cada tramo del estudio es el
siguiente:

CUADRO N* 1T
RESUMEN DE EJES EQUIVALENTES A 8.2 TON (ESAL) PROYECTADO
l_Cl'.'JN FACTOR DE AJUSTE DE CARGA SIN FACTOR DE AJUSTE DE NEUMATICOS

SECTOR HOMOGENEO PERIODO | EQUIVALENTES |  DE
ACUMULADOS (AROS)
Cutervo (Km 00+000) - Socota (Km
24+100) 2016-2024 1.1E405 10
Socota (Km 25+480) - San Andrés de
Cutervo (Km 48+200) 2016-2024 1.1E+04 10
San Andrés de Cutervo (Km 49+380) -
Santo Tomés (Km 83+700) 2016-2024 | 3.2E+03 10
Santo Tomés (Km 84+100) -
Pimpingos (Km 102+400) 2016-2024 21E+04 10
Pmpingos (Km 103+040) - Cuyca (Km
1374783.94) 2016-2024 2,0E+04 10
CUADRO N° 18

RESUMEN DE EJES EQUIVALENTES A 8.2 TON (ESAL) PROYECTADO
SIN FACTOR DE AJUSTE DE CARGA SIN FACTOR DE AJUSTE DE NEUMATICOS

cEs | PERODO

SECTORHOMOGENEO | PERIODO | EQUIVALENTES [ o D
| ACUMULADOS | SRS

Cutervo (Km 00+000) - Socota (Km

24+100) 2016-2024 2.0E+06 10 |
Socota (Km 25+480) - San Andrés de

Cutervo (Km 48+200) 2016-2024 2.0E+04 10

San Andrés de Cutervo (Km 49+380) -

Santo Tomas (Km 83+700) 2016-2024 7.7E+03 10

Santo Tomas (Km B44100) -

Toraranay 040 Cuyealkm | a0z | a1Ew04 10
Py
............................. n |: VOLA s

I mA o AR er
'.:'\E.I i‘lE”l'.'-"l AN L L
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CUADRO N° 18
RESUMEN DE EJES EQUIVALENTES A 8.2 TON (ESAL) PROYECTADO
CON FACTOR DE AJUSTE DE CARGA CON FACTOR DE AJUSTE DE NEUMATIGOS

EJES PERIODO
ACUMULADOS
(AROS)
Cutervo {Km 00+000) - Socota (Km
24+100) 2016-2024 14E+05 10
Socota (Km 25+480) - San Andrés de
Cutervo (Km 48+200) 2018-2024 1.5E+04 10
San Andres de Cutervo (Km 49+380) -
Santo Tomas (Km 83+700) 2016-2024 4.8E+03 10
Santo Tomas (Km 844100} -
Pimpingos (Km 102+400) 2016-2024 | 2.5E+04 10
Pimpingos (Km 103+040) - Cuyea (Km —
1374793.94) 2016-2024 2.3E+04 10
CUADRO N° 20

RESUMEN DE EJES EQUIVALENTES A 8.2 TON (ESAL) PROYECTADO
SIN FACTOR DE AJUSTE DE CARGA CON FACTOR DE AJUSTE DE NEUMATICOS

g | PERIODO
SECTOR HOMOGENEO PERIODO | EQUIVALENTES | . DE
ACUMULADOS .“mm

Cutervo (Km 00+000) - Socota (Km '
| 24+100) 2016-2024 25E+05 10 N
Socota (Km 25+480) - San Andrés de
Cutervo (Km 48+200) 2016-2024 | 25E+04 10
San Andrés de Culervo (Km 494380) -
Santo Tomas (Km 84+100) -
Pimpingos (Km 102+400) 2016-2024 3BE+(4 10
Pimpingos (Km 103+040) - Cuyca (Km
| 1374763.04) 2016-2024 3.6E+04 10 |

Fuente: Bl Consultor

Nota: Afio 2014 Toma de Datos para proyecciones y disefio del Proyecto, afo 2015
Inversiones en ejecucion del proyecto, afio 2016-2024 operacién y mantenimiento de la via,

Para un éptimo disefio en base a los datos mostrados, se determing usar los valares del
escenario sin control d?irqa y con factor de ajuste de neumaticos

Juu dageleats
mu.r@ﬁhﬂmﬂrﬁm | ‘ S 2
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IV. CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS DE SUBRASANTE

4.1 Generalidades
Para la determinacion del valor representativo de la capacidad de soporte del suelo se
han utilizado procedimientos estadisticos basados en los criterios recomendadas por la
AASHTO, en ambos casos se ha incidido en la participacion real de los tipos de suelos

encontrados. )
Las instituciones mencionadas sustentan sus métodos en el empleo de: _I'L y Jg ;.zm }L)[
* AASHTO, con el valor promedio 'ING. AGUSTIN EDMUNDD PAREBES HEREDIA

ING. GEQLOGO - CIP N° 57589
4.2 Valores de CBR Obtenidos por Sectores Homogéneos Especialista en Geologia, Suwim v Pavimentas

Para los casos, donde el nivel de trafico (EAL 8.2) de la estaciones para un periodo de
disefio de 10 afios, estd entre 10" y 108, por o tanto el percentil a emplear sera de 75%.
Valores de cbr Obtenidos por Sectores Homogéneos

En el siguiente cuadro se muestra el resumen de los valores CBR obtenidos al 85% de

maxima densidad seca y a 0.1" de penetracion. P =1
G HEBRG iS50 CAND L0TOLA
CUADRO N° 21 NG CIVIL « CIP W 03073
RESUMEN DE CBR JEVE DE ESTUDIOR
T MODULD
PROGRESIVA | oo .- |Espesor | ESTAPO | cap | MODULO | CBR #‘_smm
{Km) (m) CBR (%) " (psl) T Al DERADO
Il gosh
1 0.1 Salurado | 2573 | 20420.78
08+000 2 03 Salurado | 2123 18.,055.78 223 18,815.57
3 K Salurado | 22.28 18,625.44
1 0.8 Salurado | 2094 17 897.22
104000 2 0.7 Saturado | 1147 12.177 24 bk 18,745.68
1 0,95 | Saturado | 1861 16,508 55
244000 2 055 | Salurado | 8.58 10.111.62 e i
324000 | 1 15 Salurado | 12.10 12.596.00 12.1 12,688.00
1 0.2 Salurado 47 .02 30,037 .16
40+000 2 0.8 Salurade | 6.27 8.276.17 67 8,644.07
1 0.3 Salurado | 8.80 10,280.34
700 2 12 Salurado | B.60 10.127.37 66 1D,129.08
1 0.2 Salurado | 2463 19,857 51
i 2 13 Salurado | 6.77 7.848 0D 5.8 s
1 0.4 Saturado 18.48 16,530.47
4000 2 K Saturado | 7.83 5,538 30 83 i
i 0.8 Salurado 20.07 17.418.81
ook 2 07 | Sarado | 8.12 10,513.36 188 st iy
1 0.45 Saturado 24.67 19,877.94
o 2 1.05 | Saturado | 10.87 | 17.168.18 0.0 e
1 0.15 | Satrado | 19.74 17.237.85 i
SR 2 135 | Saturado | 9.67 10,017.10 ey | jicearor
1 0.15 Saturado 2585 20 487 B4
96+000 2 095 | Sawurado | 7.0 B,900.17 72 9,073.27
3 0.4 Saturado | B.99 10,418 31
1 0.15 | Saturado | 18.93 16,780.84
104+000 2 135 | Saturado | 17.97 | 16.228 60 180 || J19<eRsn
1124000 1 11 Safurado | ©.23 10,502.46 82 10,592.48
1 0.45 Saturado 2215 18,554 50
i 2 | 106 | Satwado | 640 | 10.718.81 s M el
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: MODULO
: - sor| ESTADO MODULO cor | &
PR m, " |ESTRATO ESFESOR| “pe ™ | CBR | pegienTe |ponpERADO| RESILENTE
CBR (% (psi) ) o

L _{pel) |

128+000 1 0.45 Saturado 35.81 25277.73 1.7 12.326.00

2 1.05 Salurado 8.78 10,887.68
1368+000 1 1.5 Salurado 37.06 25,792.87 ara 25,782,867

4.3 Calculo del CBR de diseiio

4.3.1 CBR de Disefio - Método de disefio AASHTO 1993

Se resume el promedio de los valores obtenidos en cada sector homogéneo:

CUADRO N° 22
CALCULO DEL CBR DE DISENO
CBR
SECTOR SECTOR HOMOGENEQ Pﬁﬁf’fﬂlﬂ

)

l-a | Cutervo (Km 00+000) - Pampa de Sucse (Km 19+460) 18.8

|-b Pampa de Sucse (Km 18+460) - Socota (Km 24+100) 18.8

| Il |Socota (Km 25+480) - San Andrés de Cutervo (Km 48+200) 8.1

Il | San Andrés de Cutervo (Km 49+380) - Sanio Tomés (Km B3+700) 9.1

v Santo Tomas (Km 84+100) - Pimpingos (Km 102+400) 1.1

v Pimpingos (Km 103+040) - Cuyca (Km 137+793.94) 17.3

4.3.2 CBR de Disefio - Método de disefio para Carreteras de Bajo Volumen de
Trafico

Se resumen los valores del CBR de Disefio correspondiente al Percentil 75%:

CUADRO N*® 23
CALCULO DEL CBR DE DISENO PERCENTIL 75%
i) . CBR
SECTOR SECTOR HOMOGENEO PERCENTIL
. | T5%
l-a Cutervo (Km 00+000) - Pampa de Sucse (Km 19+480) 171
b | Pampa de Sucse (Km 19+460) - Socota (Km 24+100) 17.1
] Socota (Km 25+480) - San Andrés de Cutervo (Km 48+200) 3 7.7
1] San Andrés de Culervo (Km 49+380) - Santo Tomas (Km B3+700) 7.7
v Santo Tomas (Km 84+100) - Pimpingos (Km 102+400) 15
'} Pimpingos (Km 103+040) - Cuyca (Km 137+793.94) 10.3
P-] " .J.u [émsz 7 #
i FEDRO FRANCISCO CANO LOYGLA ING. AGUSTIN EBMUNDO PAREBES HEREDIA
" NG, CVIL - CIP N 63378 ING. GEOLOGO - CIF N’ 57588
JEFE DE ESTUCIOS Especialista en Geolopia, Sueles y Pavimentos
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V. DISENO DEL PAVIMENTO

5.1 Alternativas
Se realizara el Disefio del Pavimento bajo las siguientes altemnativas de solucién:

- Suelo granular estabilizado con emulsién asfaltica
- Suelo granular estabilizado con cemento portland
- Suelo estabilizado con emulsién, tratamiento superficial doble

5.2 Metodologias de Disefio
Los métodos de disefio que se aplican en el proyecto son;

«  AASHTO - 1993 P ~ e
+ USACE M.rﬂﬁhr-'.ﬂl?r%m
. - e ING. CIVL -

NAASRA (Manual de Suelos y Pavimentos del MTC - 2014) prostpe i o

5.3 Caracteristicas de los Materiales
Para esta seccion las caracteristicas de los materiales son las siguientes:

5.3.1 Subrasante

La superficie de la subrasante (capa superior de las explanaciones) forma parte
del terreno de fundacién que recibira a través de la estructura del pavimento, los
esfuerzos producidos por las cargas impuestas por el transito fluido de los
vehiculos del proyecto.

5.3.2 Sub-base Granular

Como lo indican las Especificaciones Técnicas Generales de Carreteras (EG-
2013) y las caracteristicas de las Canteras, la sub-base granular seré
compactada hasta el 100% de la MDS para alcanzar el CBR minimo de 40%.

5.3.3 Base Granular

La base granular serd construida con materiales granulares de cantera
procesados para obtener las caracteristicas que satisfagan las Especificaciones
Técnicas Generales de Carreteras (EG-2013) con un CBR minime de 100% para

el 100% de la MDS. ,;
:’_/f.t Z?Lti'éa-('_-? ?ez

‘(NG AGUSTIN EDMUNDO PAREDES HEREBIA
ING. GEOLOGD - CIF N 57589
5.3.4 Mortero Asfaltico (Slurry Seal) Expecialista en Geologia, Suples y Pavimentos

Dadas las condiciones climéticas del proyecto (Temperatura Media Anual =
16.33 °C), el concreto asfaltico sera construido con emulsitn asfaltica,
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CUADRO N° 24
TIPO DE CEMENTO ASFALTICO CLASIFICADO
SEGUN PENETRACION PARA MORTERO ASFALTICO

TEMPERATURA MEDIA ANUAL
24°C o més 24°C - 15°C 15°C - 5°C Menos de 5°C
40-50¢ 85 - 100
80-70 Asfalto Modificado
50706
Modificadio 120-150

Los agregados para mortero asfaltico deberan ser competentes y procesados
(Triturados) para obtener las caracteristicas que satisfagan las Especificaciones
Tecnicas Generales de Carreteras (EG-2013).

5.3.8 Afirmado

Para el presente estudio de pre inversion, se ha considerado como alternativa de
disefio el afirmado son superficie de rodadura bituminosa.

El afirmado seréd compactado hasta el 100% de la MDS para alcanzar el CBR
minimo de 40% establecido en las Especificaciones Técnicas Generales de
Carreteras (EG-2013),

5.3.6 Suelo Estabilizado
Para el presente estudio de pre inversion, se ha considerado como alternativa de
disefio suelo estabilizado son superficie de rodadura bituminosa. El afirmado
sera compactado hasta el 95% de la MDS para alcanzar el CBR minimo de
100% establecido en las Especificaciones Técnicas Generales de Carreteras
(EG-2013), P

5.4 Disefio de Pavimento Flexible | Método AASHTO NG, PEDRO FRANGISGO GANO LOYOLA
isefio de Pavimen exible con e o AASHTO “%“rm
JEFE BE ESTUDIOS

5.4.1 Descripcién
La metodologia de disefioc a emplear sera la AASHTO - 1993, de la Guia de
Disefio de Estructura de Pavimentos publicado mediante la denominacién:
“‘Guide for Design of Pavement Structures’. La Guia AASHTO empleada por
muchos afnos fue la versién que se publicara en 1972, la cual fue revisada en
1881 efectuandose modificaciones al caplitulo de pavimentos rigidos. En 1993 la
AASHTO publica la “Guide for Design of Pavement Structures’ en la cual se
efectiian sensibles modificaciones a la versisn de 1972, /, / (1./?;/ : bf
S (LA

El procedimiento de disefio es el siguiente:

ankae' g B o At

1. Calculo del Tréafico de disefio

2. Determinacion del médulo resilente efectivo de disefio (pavimento flexible) o
el médulo de reaccion compuesto de la subrasante (pavimento rigido),

3. Calculo del numero estructural (pavimento flexible).

4. Calculo de los espesores (d) de disefio.
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La primera parte del proceso y la capacidad de soporte del suelo fue explicada
en los items anteriores, con respecto al médulo resilente de la subrasante (MR),
numero estructural (SN) y el espesor (D) de disefio, este SN es un valor
adimensional que representa una equivalencia numérica de la capacidad
estructural del pavimento y se calcula como:

[ _4PSI
Wig =258, +9.36l0g(SN+1)~0.20 42-15) | 232109(Mq)-8.07
logWig = Z5S, +9. +1)=V.eU+ 004 494080
0.40+ e
(SN+1)
Donde:

Wis ©  NUmero de repeticiones de eje equivalente (ESAL)

Zy . nivel de confiabilidad

So : desviacion estandar

SN :  numero estructural

APSI :  Perdida de serviciabilidad

MR :  mobdulo resilente de la subrasante

D . espesor de la losa

S * Médulo de rotura del concreto S, =8. /1. (psi)

Cd . coeficiente de drenaje

J . coeficiente de transferencia de carga

e * Médulo de elasticidad del concreto E, = 57,000, f, (psi)

K © Mbdulo de reaccién compuesto de la subrasante
obtenido de manera indirecta a partir de las tablas de
correlacion con los resultados del CBR y del aporte de
la sub base, =

SN = Za,ﬁ m ==amasie 1 '
i e ING. PEDRO FRANCISCO CANO LOYOLA
ING. CIVIL. - CIP N' 63379
JEFE DE ESTUDIOS
Donde:

a . coeficiente de capa en funcion de las propiedades de
los materiales /

Dy ©  Espesores :JL L &Q L ?f _

m, i coeficientes de drenaje TR T e

NG, GEOLOGO - CIP N' 57583
Parimetros Especialista en Gealagia, Suslot y Pavimentos

El método AASHTO 93 incluye los siguientes parametros:

a. Nivel de conflabilidad, R
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La confiabilidad es un parametro relacionado con el grade de incertidumbre, |a
variacion en las predicciones de tréfico y de la respuesta de la estructura del
pavimento a las condiciones ambientales y la importancia de Ia via.

Basicamente, es una forma de incorporar un cierto grado de certeza en el
proceso de disefio, para garantizar que las diferentes alternativas de seccién
del pavimento proyectado se comportaran satisfactoriamente bajo las
condiciones de trafico y medio ambiente durante el periodo de disefio.

En el Cuadro N°24 Niveles de Confianza sugeridos para diferentes carreteras,
se indican los rangos de confiabilidad sugeridos para distintos tipos de
carreteras, clasificadas segun su funcionalidad.

CUADRO N°25
NIVELES DE CONFIANZA SUGERIDOS PARA DIFERENTES CARRETERAS
~ | NIVELES DE CONFIABILIDAD
CLASIFICACION ____ RECOMENDADO
URBANA RURAL
AUTOPISTAS INTERESTATALES Y OTRAS 85-89.8 B0-99.9
ARTERIAS PRINCIPALES 80 - 99 T5-85
VIAS COLECTORAS DE B0 -95 75-085
CARRERERAS LOCALES 50 - 80 50-80

En este caso, adoptamos una Confiabilidad (R) de 60% para un periodo de
disefio de 10 afios (acorde a lo Términos de Referencia), /que equivale a una
Desviacion Estandar Normal (Zr) de -0.253.

CUADRO N* 26
VALORES DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL
PARA VARIOS NIVELES DE CONFIABILIDAD

DESVIACION ; DESVIACION

::nnn{n:}u.mn ESTANDAR EDHFL?;]I.M ESTANDAR

| NORMAL (2r) . NORMAL (Zr)
50 0.000 a3 - 1478
B0 -0.253 04 - 1,565
0 -0.524 95 - 1.645
75 -0874 ElE -1.751
80 -0.841 97 - 1.881
85 -1.037 YH -2054
g0 -1.282 g9 -2.327
g1 -1,340 9.9 - 3.090
82 - 1405 99.99 - 3.750

P~

= aunes ING. AGUSTIN EDMUNDO PAREDES HEREDIA
me'm“lm; ﬂnl'nﬂﬂ“ 0 ING. GEOLOGO - CIP N* 57589
pri Expecialista en Geologia, Swthes v Pavimentos
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b. Desviacion estandar total, So

Para el presente proyecto, se recomienda utilizar So = 0.45 para pavimento
flexible,

c. Aplicaciones de ejes simples de carga equivalente a 8.2 ton (ESAL)
Es el nimero de pasadas de un eje simple y ruedas duales de 8.2 ton (18

kips) de peso. Para el presente proyecto se esta considerando el periodo de
disefio de 10 afios.

CUADRO N° 27
RESUMEN DE EJES EQUIVALENTES A B.2 TON (ESAL) PROYECTADO
SIN FACTOR DE AJUSTE DE CARGA CON FACTOR DE

AJUSTE POR PRESION DE NEUMATICOS
B Ein PERIODO
SECTOR HOMOGENEOD PERIODO EQUIVALENTES DISERO

Cutervo (Km 00+000) - Socota (Km

24+100) 2016-2024 2.5E+05 10
Socota (Km 25+480) - San Andrés de

Cutervo (Km 43+200) 2018-2024 2.5E+04 10 |
San Andrés de Cutervo (Km 49+380) -

Santo Tomas (Km 83+700) 2016-2024 1,0E+04 10
Santo Tomas (Km 84+100) -

Pimpingos (Km 102+400) 2016-2024 3.8E+04 10
Pimpingos (Km 103+040) - Cuyca (Km

1374793,64) 2016-2024 3EE+4 10 |

d. Mddulo de resilencia efectivo del suelo de fundacién, MR
En el método AAHSTO 93, el Médulo de Resilencia reemplaza al CBR como
variable para caracterizar la subrasante, sub-base y base granular. El Médulo
de Resilencia 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 dinamicos y de
repeticiones de carga, sin embargo, la Guia AASHTO reconoce que muchas
agencias no poseen los equipos para determinar el Médulo de Resilencia y
propone el uso de la conocida correlacion con el CBR:

- | ot Laadln

-------------------------------

ING. PEDRO FRANCISCO CANO LOYOLA ING. AGUSTIN EDMUNDO PAREDES HEREDIA
WG, CIVIL-CIP ' 631Y ING. GEOLOGO - CIP N' 57589
JEFE DE EFTUL408 Espotialists en Geologla, Susles y Pavimentss
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CUADRO N° 28
CORRELACION DEL MODULO DE RESILENCIA Y CBR
ECUACION DEL MODULO APLICABLE PROCEDENCIA
DE RESILENCIA PARA CBR DE LA FORMULACION
MR (psi) = 1500 * CBR CBR< 10% Ecuacion Cula AASHTO 93 |
MR (psl) = 3000 *CBR A 0.65 | 10% < CBR< 20% Férmula Sudafricang

MR (psi) = 4326 * InCBR+241 | Suelos Granulares | Ecuacion Guia AASHTO 93__
MR (psi) = 2555 * CBR * 0.64 General Guia AASHTO 2002 |

Para la determinacién de los Valores de Médulo de Resilencia del presente
estudio, emplearemos la correlacién planteada por la Guia AASHTO 2002,
que fue planteada aplicable de manera general para cualquier valor de CBR.

e. Variacién total del indice de serviciabilidad, APSI
La serviciabilidad de un pavimento se ha definido como su habilidad de servir
al tipo de trafico que utiliza la facilidad vial. La medida fundamental de la
serviciabilidad, tal como fue establecida en el Experimento Vial de la
AASHTO, es el Indice de Serviciabilidad Actual (PSI), y que puede variar
entre los rangos de cero (0) “via intransitable" a cinco (5) ‘via con un
pavimento perfecta”.

El indice de serviciabilidad Inicial (po) es funcién del disefio de pavimentos y
del grado de calidad durante la construccién. El valor establecide en el
Experimento Vial de la AASHTO para los pavimentos flexibles fue de 4,20,

En este caso, adoptamos un indice de serviciabilidad Inicial (po) de 3.80,

El indice de serviciabilidad Final (pt), es el valor més bajo que puede ser
tolerado por los usuarios de la via antes de que sea necesario el tomar
acciones de rehabilitacion, reconstruccion o repavimentacién, y generalmente
varia con la importancia o clasificacién funcional de la via cuyo pavimento se
disefia.

En este caso, adoptamos un Indice de serviciabilidad Final (pt) de 2.50.

Por lo tanto, la variacién total del Indice de Serviciabilidad sera:

APS| = po - pt ? |
APSI = 3.80 - 2.50 — L i
APSI =1.30 ING. PEDRO FRANCISCO CANO LOYC.
ING. CIVIL - CIP N* 83373
JEFE DE ESTUDIOS

f. Coeficlentes de drenaje
Representa el porcentaje de tiempo durante el Periodo de Disefio, que las
capag granulares, estardn expuestas a niveles de humedad cercanos a Ja

bl

saturacion. s Sl o G

ING, AGUSTIN EDMUNDO PAREDES HEREDIA
ING, GEOLOGO - CIF N* 57589
N Especialista e Geologia, Susios y Pavimentos
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En el Cuadro N° 29; Valores de Coeficiente de Drenaje, muestra los valores
recomendados para modificar los coeficientes de capas de base y sub-base
granular, frente a condiciones de humedad.

CUADRO N° 28
VALORES DE COEFICIENTE DE DRENAJE
W TERMINODE | PORCENTAJE DE TIEMPO DE EXPOSICION DELA _
CALIDADDE | ool N | ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO A NIVEL DE mluswq
DRENAJE s PROXIMOS A LA SATURACION :
- <% | 1%-5% | 5%-25% [ 25%
EXCELENTE 2HORAS 140-1.35 | 1.35-1.30 1.30=120 1,20
BUENA 1D01A 1.35-125 | 1.25-115 1.15-1.00 1.00
ACEPTABLE 1 SEMANA 1.26-115 [ 115-1.05 1,00 -0.80 0.80
FOBRE 1 MES 115-106 | 1.05-080 080-0.80 0.80
MUY POBRE EL AGUA NO DRENA | 1.06-085 | 005-075 075-0.40 0.40

En el proyecto, la estacion humeda lluviosa se presenta generalmente de
noviembre & marzo, extendiéndose hasta abril, pero con una pluviesidad
menor, siendo de intensidad mdxima en los meses se enero y febrero,
prolongandose hasta marzo en forma intermitente.

Adicionalmente el suelo de la subrasante es parmeable por el bajo contenido
de finos que lo conforma.

En base a la gran variabilidad climética, y a las condiciones particulares
donde se desarrolla el tramo en estudio, se estima que el tiempo de
exposicion de la estructura a nivel de humedad préxima a la saturacién es del
orden del 5 al 25%, calidad de drenaje ACEPTABLE, es asi qua los
coeficientes de drenaje son:

* m;: (Base Granular)=1.00

* m: (Sub-base Granular)=1.00

ING. GEDLOGO - CIP N* 57589
Especialista en Geologia, Suslos y Favimentos

g. Periodo de diseiio
El periodo de disefio contemplado para la obtencion de las estructura del
pavimento es de 10 afios con ejecucién en una sola etapa.

h. Indices estructurales
Los coeficientes estructurales de capa considerados para el célculo del
numero estructural de disefio son los siguientes:

* a, (Base Granular) = 1.4/pulg P - ||
e a: (Sub-base Granular) = 1.2/pulg ING. PEDRO FRANCISCO CAND LOYOL:
ING, CVIL - CP N 02]%
JEFE DE ESTUDION

5.4.3 Disefio del pavimento

La estructura del pavimento ha sido disefiada para soportar el peso de la
densidad de trafico proyectado para su ciclo de vida, altas presiones y esfuerzos,
de tal manera que éstas lleguen satisfactoriamente a los suelos bajo el nivel de
subrasante.

ANDRES - SANTO TOMAS = PIMPINGOS - CUYCA POR NIVELES DE SEWIC}DE 27 ”
2.4 ESTUDIO DE PAVIMENTOS EXISTENTES ¥ DISERO DE PAVIMENTO BASICO ) 0 0 0 2 4



-T'j.l'l 1”r|"”,r .“ A 1 consorcio
— ial CUTERVO

Se considero |as caracteristicas geotécnicas de los materiales que conformaran
la estructura vial, con propiedades de resistencia y valor de soporte creciente a
partir del suelo de fundacién y de alli a la superficie del pavimento.

Aplicando el Nomograma y/o la Ecuacién de Disefio se obtiene para los
parametros indicados y un periodo de disefio de 10 afios. los siguientes

valores;
CUADRO N° 30

NUMERO ESTRUCTURAL DE DISERO

‘SECTOR HOMOGENEQ SN
k8 Cutervo (Km 00+000) - Pampa de Sucse (Km 19+460) 1.76
b : Pampa de Sucse (Km 19+480) - Socata (Km 24+100) 1.76
I Socata (Km 25+480) - San Andrés de Cutervo (Km 48+200) 1.38
Il : San Andrés de Cutervo (Km 49+380) - Santo Tomés (Km 83+700) | 117
IV Santo Tomés (Km 84+100) - Pimpingos (Km 102+400) 1.41
V' Pimpingos (Km 103+040) - Cuyca (Km 137+793.%4) 1.23

Por lo tanto, se obtiene para el proyecto con un periodo de servicio de 10 afios,
la siguiente estructura;

CUADRO N° 31
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON MORTERO ASFALTICO
i
ESPESOR -
|
BASE | GO EMULSON ASEALTO
055 R = (I
8 : Cutervo (Km 00+000) - Pampa de Sucse (Km 18+460) 15 10 1,20
Hb : Pampa de Sucse (Km 19+480) - Sacota (Km 24+100) 16 10 1.20
Il _: Socota (Km 25+480) - San Andrés de Cutervo (Km 48+200) 15 1.20
I\ San Andrés ds Cutervo (Km 49+380) - Santo Tomés (Km 83+700) | =~ 15 1.20
IV ! Santo Tomés (Km 84+100) - Pimpingos (Km 102+400) 15 1.20
V__: Pimpingos (Km 103+040) - Cuyca (Km 1374793.94) 18 1.20

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

e e ; ING. AGUSTIN EDMUNDO PAREDES HEREDIA
NG, GV, +CP N 5l ) ING. GECLOGO - CIP N* 57589
JEFEDE ESTUDIOY Especialista en Geologia, Susles y Pavimentos
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CUADRO N° 32
ALTERNATIVA DE INTERVENCION N° 2
AASHTO ~ SUELO ;
SECTOR SUBBASE | CONCEME ASFALTICO
(em)

RECUBRIMIENTO BITUMINOSO: MORTERO ASFALTICO (SLURRY SEAL)

I8 Cutervo (Km 00+000) - Pampa de Sucse (Km 19+480) . 15 15 1.2
0 © Pampa de Sucse (Km 19+480) - Socota (Km 24+100) - 15 15 1.2
Il Socota (Km 25+480) - San Andrés de Cutervo (Km 48+200) | - 20 1.2
| B3+700) :
IV © Santo Tomés (Km 84+100) - Pimpingos (Km 102+400) - 21 1.2
V. Pimpingos (Km 103+040) - Cuyca (Km 137+793.94) - 20 1.2
CUADRO N° 33
ALTERNATIVA DE INTERVENCION N° 3
AASHTO SUELD :
SECTOR SUB BASE CON :
J . EMULSION DOBLE
(em) (em)
fem) i
RECUBRIMIENTO BITUMINOSO: TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE
I8 | Cutervo (Km 00+000) - Pampa de Sucse (Km 19+460) - 15 10
Ib g PampﬁduSum{Hm‘lHBD} Socota (Km 24+100) - 15 10
Socota (Km 25+480) - San Andrés de Cutervo (Km 48+200) | - . 15
il San Andres de Cutervo (Km 49+380) - Santo Tords (Km 15
~ 83+700) -
W SanloTomés (Km 84+100) - Pimpingos (Km 102+400) - 15
V___ . Pimpingos (Km 103+040] - Cuyca (Km 137+793.94) . 15
P-)
ﬁ!lﬂ:-i lllllllFl llllllllllll ﬁlt&l*lm
ING. CIVIL - CIP W* 83073
5.5 Disefio de Afirmado con el Método Usace £ DX RETUSDS
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El cuerpo de Ingenieros del Ejército de EEUU ha acumulado una gran experiencia en el
disefio y comportamiento de caminos para bajo volumen de trénsito, Aunque la mayor
parte concierne a la transitabilidad de vehiculos militares y aviones, la experiencia del
USACE incluye también caminos de tierra, de grava y aquellos que poseen tratamientos
bituminosos como superficies de rodamiento. El procedimiento se basa en ecuaciones
(Abaco) que permiten determinar el espesor de material requerido sobre una capa o sub
rasante, identificada por su resistencia (CBR), a condicién de que el CBR del material d

recubrimiento sea mayor que el del subyacente. ¢ et /:
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El término “requerido’ se refiere 8 un espesor que permitird un ciérto numero de
repeticiones de carga, antes que la estructura alcance un nivel de deformacion que
corresponda a una serviciabilidad baja. En las ecuaciones de disefio (Abaco), las cargas
por ejes estan caracterizadas por equivalentes por ruedas simples (en libras) y por el
area de contacto (en pulgadas), de esta manera, se puede establecer en términos de
repeticiones de ejes simples equivalentes de 18 000 libras.

Los espesores se determinan en funcién a:
» Capacidad de Soporte CB.R. y

» Nimero de Repeticiones de Ejes Standard

ABACON'D1
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De la aplicacion de la metodologia de disefio correspondiente al método USACE y de
las condiciones iniciales, se obtiene los correspondientes espesores de diserio.

5.6 Diseno del Pavimento con el Método NAASRA

5.6.1 Descripcién

Este método desarrollade por la National Association of Australian State Road
Authorities (hoy AUSTROADS), fue analizada por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2008), e incluida en el Manual para el Disefio de Caminos No
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Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, en el cual adopta una secuencia
adecuada para el disefio de caminos no pavimentados, el cual se basa en el NAASRA.

El métado de disefio de NAASRA relaciona el valor de soporte del Suelo de CBR y la
carga actuante sobre el afirmado, expresada en Numero de Repeticiones de Ejes
Equivalentes (EE).

| @ = [219 — 211 x (logy,CBR) + 58 x (logyCBR)] x logys x (Nrep/120) |

Donde:

e = espesor de la capa de afirmado en mm

CBR = valordel CBR de |a subrasante

Nrep = numero de repeticiones de EE para el carril de disefio

El Manual de Suelos y Pavimentos, ha elaborado un catalogo estructural de superficie
de rodadura para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado. Los
catalogos incluyen secciones de las capas granulares de la estructura para cada clase
de trafico y de subrasante.

DETERMINACION DE ESPESOR DE
CAPA DE REVESTIMIENTO GRANULAR
. — =+ : o i
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El disefic de la estructura del pavimento se podra ajustar a Ias-;purrdk::innes y
experiencias locales en la zona de estudio. RO s
1G; PEDRO FRANCISCO CANO LOYOLA
JEFE DE ESTUDIDY
5.6.2 Consideraciones sobre los Factores que se emplea en el Disefio

El espesor determinado estara compuesto por una capa de afirmado que de, acuerdo
al valor del IMD se clasifican de acuerdo a 04 tipos: U (LBt / /"

e R e .
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CUADRO N° 34
CLASIFICACION DEL TRAFICO SEGUN IMDA
' CLASE
IMDA mmn TRAFICO
<= 15 Vehiculos < 2.5E+04 To
16 - §0 Vehiculos 3.2E+04 - 7 BE+04 T
51100 Vehiculos 7.9E+4 - 1 5E+06 T2
101 - 200 Vehlculos 1.BE+05 - 3.1E405 T3
201 - 400 Vehiculos 3.1E+05 - 6.1E+05 T4
i cLasE To ol I W T
mﬁ vebieules| < 15 16— 80 £1 - 100 101 - 200 201 - 460
! P 0 B-15 1620 -5 87-112
y ..ﬂ <25210° (28100 TER [ THxIF < 18000 18X 0" <31 %107 32 k007 - B o .m'l
L_.ﬂ_._ — : -

Por clasificacién de acuerdo al valor de CBR de la Subrasante se clasifican de la siguiente
manera:

CUADRO N° 35
CLASIFICACION DE SUB HBAHTENH
<3% Subrasante muy pobre 50
3% - 5% Subrasanle Pobre &1
B% - 10% Subrasante regular g2
1% - 19% Subrasante buena 8
>=20% Subrasante muy buena 54

5.6.3 Parametros de Disefio

a. Trifico
El nimero acumulado de cargas de Eje Equivalente de disefio (8.20 Ton.) que
circula por las vias de acceso durante |a vida Util prevista, se ha determinado en

base a la informacién de tréfico correspondiente al Estudio de Trafico del presente
proyecto.

Para el presente proyecto se estd considerando el periodo de disefio de 10 afios,
segun se detalla en los términos de referencia.

AEEEESEEEEEA TR EEEE : """ r#. Z—@ﬂ %f

B R e s
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b. Condiciones de sub-rasante
Para la Evaluacién de la subrasante, se efectuaron calicatas de 1.50 m. de
profundidad; los materiales fueron clasificados obteniéndose un perfil estratigrafico,
el mismo que facilitd la determinacién de secciones homogéneas y/o Zonificacién
Geotécnica del suelo de la subrasante de la via.

¢. Célculo de espesores método NAASRA
Para la determinacién de los espesores de las capas que conforman la estructura
del pavimento se ha empleado la metodologia NAASRA que considera
principaimente los parametros de relacién soporte (CBR) y el nimero de
repeticiones.

[ ® = (218 - 211 x (logCBR) + 58 x (10g,cCBR}] X logyo X [Nrep/120) |

En principio se ha establecido un Periodo de Disefio de 10 afios (requeridos por
el Proyecto). Por otro lado del perfil estratigrafico se observa un tramo homogéneo,
de acuerdo a la calidad del suelo.

De la aplicacion de la metodologia de disefio correspondiente al método NAASRA y
de las condiciones iniciales, se obtiene los correspondientes espesores de disefio.
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Figure 2.9. Variation in a; for Bituminous-Treated Bases with Base Strength Parameter (3)
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V1. POLITICAS DE MANTENIMIENTO

La ecuacién que maximiza la diferencia a favor del beneficio del usuario, frente al gasto
vial por inversion y conservacion vial, constituye el nivel éptimo deseado, en la
ingenieria de la vialidad pablica.

Desde este punto de vista, la conservacién del patrimonio vial del Estado requiere de un
sistema de procesamientos técnicos especializados, ajustada por un permanente
monitoreo de la condicion vial para todos los tramos que forman parte del programa de
conservacion que normalmente tiene una parte rutinaria de ejecucion anual y otra parte
de ejecucion pericdica que debidamente coordinadas en el conjunto, deben lograr
optimizar el costo para maximizar el beneficio del usuario.

La conservacién vial puede definirse como el conjunto de actividades de obras de
ingenieria vial, que requieren realizarse de manera preventiva para evitar el deterioro
prematuro de los elementos que conforman la via. Por esta causa, el monitoreo diario
del camino en forma visual, es la actividad de rutina basica de la conservacion vial, y da
Ssu nombre de "conservacion rutinaria" al conjunto de actividades de correccién
inmediata de defectos. La segunda parte denominada "conservacién periédica”, esta
conformada por obras que acumulan aspectos que no pueden ser de reparacién
inmediata, pero que si son visibles y en base a la experiencia y demanda del trafico, son
programables para ser realizadas por tramos viales, cuya prioridad se certifica en el
campo en funcién de los registros de estado del camino.

Lo sefalado en los parrafos anteriores estd claramente establecido en el Manual de
Carreteras, Seccion MANTENIMIENTO O CONSERVACION VIAL, aprobado con
Resolucion Directoral N® 08-2014-MTC/14 de fecha del 27 de marzo del 2014,
especificandose las Politicas de Mantenimiento segln Niveles de Serviciabilidad para
las alternativas propuestas en el presente documento.
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VII. CONCLUSIONES

8.1 Este estudio tiene por finalidad definir la estructura del pavimento capaz de soportar las
cargas del transito previstas para el periodo de servicio, mejorando su serviciabilidad, de
tal forma se reduzcan los costos de operatividad.

8.2 Para el dimensionamiento del pavimento se han empleado en el andlisis la metodologla
AASHTO 1993, USACE Y NAASRA, asi como los parametros obtenidos de las
evaluaciones efectuadas.

B.3 Bajo los considerandos antes sefalados se han definido la alternativa 1, mezcla
estabilizada de material granular con asfalto residual y con recubrimiento de Mortero
Asfaltico (Slurry Seal) modificada con polimeros, a ser empleada en la intervencién del

pavimento.
CUADRO N° 36
ALTERNATIVA DE INTERVENCION N® 1
SECTOR HOMOGENEO sup | SUELO T oerero
BASE | S AL | ASFALTICO
(em) G {cm)
om) |
la_ @ Cutervo (Km 00+000) - Pampa de Sucse (Km 19+460) 15 10 1.20
b : Pampa de Sucse (Km 19+4680) - Socota (Km 24+100) 15 10 1.20
Il © Socota (Km 25+480) - San Andrés de Cutervo (Km 48+200) 15 120
Wl : San Andrés de Cutervo (Km 49+380) - Santo Tomés (Km B3+700) | -~ 15 120
IV : Santo Tomés (Km 84+100) - Pimpingos (Km 102+400) 15 120
V__© Pimpingos (Km 103+040) - Cuyca (Km 137+793.04} 15 1.20
f,) o _
i, PEDRO FRANCISCO CANO LOYOLA ING. GEDLOGO - CIP N* 57589
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CUADRO N° 37
ALTERNATIVA DE INTERVENCION N° 2
AASHTO I
| ESTAB MORTERD
SECTOR SUB BASE Oﬂl CEMENTO | ASFALTICO
fem) (cm)
(em) l
RECUBRIMIENTO BITUMINOSO: MORTERO ASFALTICO (SLURRY SEAL) -
k8 Cutervo (Km 00+000) - Pampa de Sucse (Km 19+460) - 15 15 12
Hb  © Pampade Sucse (Km 19+460) - Socota (Km 24+100) - 15 15 12|
I Socota (Km 25+480) - San Andrés de Cutervo (Km 48+200) | - 20 12
il San Andrés de Cutervo (Km 49+380) - Santo Tomés (Km a0 12
£3+700) : 2 |
v Santo Tomés (Km 84+100) - Pimpingas (Km 102+400) - 21 12 |
V' Pimpinges (Km 103+040) - Cuyca (Km 137+793.94) - 20 12|
CUADRO N° 38
ALTERNATIVA DE INTERVENCION N° 3
o | e
(cm) EMULSION | DOBLE (cm)
fem)
RECUBRIMIENTO BITUMINOSO: TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE .
k8 ! Cutervo (Km 00+000) - Pampa de Sucse (Km 1$+460) . 15 10 ||
Fb | Pampa de Sucse (Km 19+480) - Socota (Km 24+100) . 15 10 |
Il | Socola (Km 25+480) - San Andrés de Cutervo (Km 48+200) | - = s I |
i o San Andrés de Culervo (Km 48+380) - Santo Tomés (Km 15 -
' B3+TO0) |
IV | Santo Tomés (Km 84+100) - Pimpingos (Km 102+400) - - 15 o]
V___ Pimpingos (Km 103+040) - Cuyca (Km 137+793.94) - = 15
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DOSIFICACION
SUELO ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA
v Emulsion Asfditica CRS-1 14.53 gal/m3
v Zarandeo mecdnico para material granular previo a la estabilizacién,

SUELO GRANULAR ESTABILIZADO CON CEMENTO
v Cemento Portland 151 bis/m3
v Zarandeoc mecdnico para material granular previo a la estabilizacion.

MORTERO ASFALTICO (e=1.20cm)

v Emulsion Asféltica CRS-1Modificado con Polimeros 0.7944 gal/m2
v Filler (Cemento) 0.0030 bis/m2
v  Aguo 0.0023 m3/m2
v Arena Chancada 0.0120 gal/m2

TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE

v Asfalto Diluide MC - 30 1.9000 lit/m2
v Piedra Chancada 0.0170 m3/m2

consoicio

ﬂ CUTERVO

7

P__ ‘ '.j«{,i -9

N S— ING. AGUSTIN EDMLINDO PAREDES HERLDIA
ING. PEDRO FRANCISCO CANO LOYOLA ING. GEOLOGO - CIP N* 57589
NG, CIVIL - CIP W* 8331 Especialista en Geelogia, Susles y Paviments
JEFE DE ESTUDOS

ANDRES - SANTO TOMAS - PIMPINGOS - CUYCA POR NIVELES DE SERVICIOS
3.4 ESTUDIO PAVIMENTOS EXISTENTES Y DISENC DE PAVIMENTO BASICO

g
J00039



Ministario

e Transol

consorcio

vial CUTERVO

ANDRES - SANTO TOMAS ~ PIMPINGOS - CUYCA POR NIVELES DE SERVICIOS
3.4 ESTUDIO PAVIMENTOS EXISTENTES ¥ DISENO DE PAVIMENTO BASICO

CUADRO N® 39
RESUMEN DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIONES DEL PAVIMENTO
SECTOR i ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
- Colscar material granular de - Colocar matenal granular de - Gobocar matenal granular de
Cantera con CBR = 40% a1 100% | Caneracon CBR = 40% 8l 100% | Cantera con CBR 2 40% al 100%
MOS, &= t6om. MDS, B =145 am. MDS e=150m.
- Colocar material granular de - Colpcar materal granular de « Godocar matsnal granuiar de
Cantera oon COR = 40% .l 100% | Cenleracon CBR = 40%, ol 100% | Cantera con CBR 2 40%, al 100%
MDS, para Sueto eslablizado con | MODS, para Suelo establlizade MES, para Suelo establlizado con
emulsitn astdiica CRS-1 (2%), & oon carants portand Tipo | (4% amubsitn asfillics CRS-1 (2%), &
= 10 gm {Essabilidad marshall = & peso de los agregados), @ = 15 | =10 cm (Estabdidad marshalt =
1600 b}, o (resislancia @ ls compresidn 7 | 1500 1b),
- Imprimacian astdltica con dias = 35 kglem®), . Imprimaciin astillica con MC
emulsion astilica de rofura rapida | - Imprimacion asfailica con an,
Cutarvo (lem 0-+000) - Afimiado i s viscosidad CRS-1 emulaiin asfdltica de rotura « Golocacien dé Tratamisnto
Socola (km 242100 {Asghall Emuéslon Primer - AEF), répida da bajs viscosdnd CRE-1 Supariclal Doble
- Colgcacion de Mortero Asfaitico {Asphall Ermulsion Primer - AEP).
con Emulslén Asfiltea CRS-Y - Colpgacian da Mortaro Astaltico wartenimienio Panddlco;
madificado con pelimercs [Arana con Emulaskén Aatiflca CRE - Al cumrto ¥ octava sfo colocar
triurada), &= 1.20m, modficedo con polimenos (& mierc asfaitico (Arena iriturace),
friturada), o= 1.2om | &= 1.dem.
Martenimianio Periddco:
= Al cuano y ottave &0 Colatar Mamienimients Periddics:
morter asfdlticg (Arens friturada), | - Al leroar aho y despuss cada
&= 1.2am, dos ados colooar marermn
asfaltioo (Anana triturada), a=
1.2em
* - " "
il el B No se Intervendra debido a la existencia de pavimento rigido en buen estado
- Colocar matesial granuar de - Colocar material granular de - Golocar mavieral granutar de
Cantera con CBR = 40%, al 100%. | Canters con CBR 2 40%, 81 100% | Canters con CBR z 40%, & 100%
MDE, para Susdo esteblizade con | MDS, pars Suelo estabilicado MDHE, para Suglo eslabllizatdo con
amulsibn asfiltica CRS-1 (2%), 8 aan cementd poriand Tipa | (4% amuisién asfilica GRS-1 (2%), &
= 16 om (Estabilidad marshal = on piso de los agmgadas), = 20 | = 15 cm (Estabilidad marshall =
1800 Ib), cm (resistencia & ia compresién 7 | 1500 ib),
= |mprimacian asfattica con dlas = 35 kgicm?). - imprmacin esfiltica con MC
emiilelén asfdition da roturs riplds | - Imprimacian astitice con a0,
dm baja viscoaldad CRS-1 amulsidn asfaltics da rotura - Golocacidn de Tratamdants
Sooots (km 25+430) - San {hsphait Emulsion Primes - AEF). | répida de baja viscosidad GRS-1 | Superficial Dable,
Andras de Cutervo (km Afirmado - Golocacksn de Morero Astbliico {Asphall Emulsion Primer - AEP),
48+200) can Emulzktn Astarica CRS-1 - Golocacidn de Moriero Asféltico | Mantenimientt Periddico:
mindifieads can pollmaros (Anana pon Emuision Asféillica CRS-1 - Ad gliarto ¥ cEtave ano colocar
irfburada), &= 1, 2em modificads con pelimencs [Arena rrartern asfilten (drena biturada),
trituraeda), &= 1.20m, a=1.2cm
Mantsnimients Peritdico:
- Al puarto y octave afe colocar MantenifiEnto Perddiog
mortae astilico (Arena frituneda), | - Al tercer 8o ¥ después cada
=1 Jom. dos afios colocar modend
asfaitics (Arena friturada), e=
1.20m
ot ot esine Tl fl e No se intervendré debido a la existencia de pavimento rigido en buen estado
- Cotocar material granular de « Colocar malene! granuiar og - Golocar matenial granular de
Centers con CER 2 40%, af 100% | Canterscon CBR = 40%, al 100% | Cantera con CBR = 40%. &l 100%
MDS, para Suelo estabilizado con | MDS, pera Suelo establlizedo MDS, para Suelo establlizade con
smulsidn astatica CRS-1 (%), ¢ | comcemento porfiand Tipo | (4% amulsidn asfalica CRS-1 (2%), &
= 18 em (Establllgad mmhuﬂ- en peso da log agregadas), =20 | = 15 cm (Estabiidad marshall =
el TV ’ 1500 ), = cn (resisiencla a la compreskan 7 | 1500 Ib).
an Andres e Cutervo (kin « Imprimacién asfaltca mn dlias. = 38 katom®. = Imprimacon asfilitica con MG
40+380) - Santo Tomas Afirmiacs mmm asfiltica de rotura ripide | - Imprimacion astédica con 0.
b= pripraty baja viscosicad CRS-1 emulsiow asféica de rofura - Colocacién de Tratamisnto
q q.:tqﬂu Emuaion Primar - AEF), | répida de baja viscosidad CRS-1 | Superficial Dable.
| o ) - Golocacion de Mortero Astittico {Asphal Emuleion Primer - AEP)
| con Emulsidn Astalica CRS-1 Marnitenimientc Periddico:
] ‘ moadifizads con pollmers (Arans - Colopacdan da Morbero Astliticn | = Al cuaro y Gclavo ano colocar
friursda), a= 1.20m, con Emulsibn Astéitica CRS-1 marters: aafditon (Arena trituracs),
. modificado con palimeros (Arena | = 1.2cm.
Mantenimienia Panddios triturada), = 1_2om.
- Al cuarto y ootava afio colocer 'Tf,-;&;b
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consorcio

vial CUTERVO

PAVIMENTO

SECTOR ACTUAL ALTERNATIVA 4 ALTERNATIVA 2 ALTERMATIVA 3
TTortero aealico (Arana triirada), | Manienimiento Perbdio;
&=1 2om Al rarcer afvo v dEspuss cada dos
afios colocar monero estélco
(Arana riturada), &= 1.26m
Tamés (Km 83+700 - I i
sl i No se Intervendié debido a a existencia da pavimento rigido en buen estado
« Colocar mabesial granular de - Colocar material granular de - Colocar matanal granular de
Cantera con CBR 2 40%, al 100% | Cantera con GBER = 40%, a8l 100% | Ganters con CBR 2 40%, al 100%
MBS, para Busle sstabilizade con | MDS, para Suslo estabilizado M08, para Suelo estabifizado con
emulsion astdltica CRS-1 (2%}, # | con cemento porfland Tipa | (4% | emulsian asfaflica CRE-1 (2%), &
=156 om (Estabilidad marahall = &n paso df jop agregacod), @ = 21 | = 16 om (Establidad marshall =
1600 1k}, o (resighencia a fa compresidn T 15040 ).
- imprimacitn astdfica con dlas = 35 kglem®} . Imprmacidn gsfilica can MC
emulsitn astiiicn da rotura rhpida | - Imprirnacidn astallica con b1
die baja viscosidas CRS-1 amulsidn asfaltics de rotura - Colocaniin da Tratamiento
Santo Tomas (km S4+100) Afrmado (Asphatt Emulsian Primer - AEP} répida de baja viscosideo CRS-1 Suparficial Doble,
- Pimpingos (km 102+400) = Colocacan de Moneno Asfaltico {Asphall Emusion Primar - AEF),
con Emulsion Acfiiica CRS-1 - Celocacion de Mortere Asfiltico Mantenimianta Pariddioo
muedificadc can polimeros (Arana con Emulsién Astilica GRS - Al guario ¥ octave afto colocar
trituraca), a= 1.2cm, modificado con polimercs (Arena maneno asfalios (Arena triburada),
tritrmda), e= 1. 2em. = 1.2cm.
Mantenimianto Periddico,
= A cuanio y oclavo afo colocar Manterimianio Perddica;
mortero asfdltizs (Arena titurada), | Adtercar afo y después cads dos
&= 1.20m afos chlocar morterg ashftice
{Mrena triturada), @= 1.2¢m,
+400 i ) . 4
PRIWARON BEn 00400 B No sa intarvendré debido a la existencia de pavimento rigida en buen estado
- Colocar material granukar de - Golozar material granular de - Colecar mabtarial granuiar de
Ganlara con CBR 2 40%, 8l 100% | Gantera con GBR 2 40%, al 100% | Canters con GBR 2 40%, al 100%
MDE, pare Sualo sstabllizads con | MDS, para Susth estahilzado WMOS, para Suso establizaco con
emulskhn asthlica CRS-1 (2%), & son camenio poriland Tipo | (4% emulelan asfiftica CRS-1 (2%), &
= 15 om (Estanddad marshall = an pasc de los agregados), & =20 | =15 om (Establlidad marshall =
1600 Ib). any iresistanca & |8 comprasidn 7 | 1500 Ib),
- Imprimacidn asfdilica con dias = 35 kplom¥). - Imprimacién astitica son MC
emulsiin asaltica oa rotwra rapida | - Impgnmaciin asfaltca con 30.
de baja viscositad CRS-1 amulsion asfilica de rotura = Gofocackan da Tratambentc
Pimpingas (km 103+040) - {mephall Emulslon Primar - AEP) répida de baja viscosidad CRE-1 Suparficial Dobla.
Cuyca (km 137+783.84) Afirmado - Gotocacion de Mortero Astaiics | (Asphall Emulsion Prime - AEF}

Lo : con Emutsian Astiliea CRS-1 - Colocsoidn de Mortaro Asfiltico | Mantenimienia Penodico;
modificade con polimaros (Arana con Emulilion Astalica CRS-1 - Al carts y ootavs afio colooar
triturada), &= 1.2am. madficads con polimencs (A | monero asfalico (Arena triturada),

frituracs), &= 1.2em. s 1.2cm.
Mantenimients Peribdico:

« Al cuarnta y octavo anc colocar
martars asfaltieo (Arene fritumda),
&= 1.2am,

Mantenimienta Paritdios

- Al tarcer afio v despuds cada
dos afos colocar moren
aefditioo (Arena triturada), a=
1.2cm.
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l consofcio
vial CUTERVO

Vill. RECOMENDACIONES

e Para garantizar la parmanencia del pavimento, se recomienda que el pavimento tenga un
mantenimiento rutinario, preventivo y correctivo durante el periodo de duracién previsto.

e« Las recomendaciones sefialadas en el presente Estudio de Disefio de Pavimento
deberén ser concordantes con las Especificaciones Técnicas Generales para
Construccién de Carreteras del MTC (EG - 2013) aprobado por Resolucién Directoral
N°22-2013-MTC/14 del 07 de agosto de 2013.

« Las Especificaciones Técnicas de los componentes del proyecto de pavimentacion, tales
como: a).- Material Granular para Suelo Estabilizado con Emulsion Asfaltica y con
Cemento Portland, b).- Mortero Asfaltico (Slurry Seal), ¢).- Tratamiento Superficial Doble
(TSD), estan definidos de manera precisa en El manual de Carretera - Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion de Carreteras del MTC (EG - 2013) - Tomo |.
Aprobado por Resolucion Directoral N°22-2013-MTC/14 del 07 de agosto de 2013,
debiéndose respetar dichos requisitos de Calidad de Materiales, Procedimiento
Constructivo y Sistemas de Control de calidad.

e Las Politicas de Mantenimiento se ejecutaran segun Niveles de Serviciabilidad en
funcién a lo especificado en el MANUAL DE CARRETERAS, Seccion MANTENIMIENTO
O CONSERVACION VIAL, aprobado con Resolucién Directoral N° 08-2014-MTC/14 de
fecha 27 de marzo del 2014 y cuya aplicacion es obligatoria en la infraestructura vial del
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l consofcio
vial CUTERVO

Ministerio
% PERL] d& a5
v LQmumcacinones

DISENO DE PAVIMENTOS
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CALCULD DE DISERC DE PAYINENTOS

consorcio
vial CUTERVO

TARSRA FABHTO 23 ESTABI CONE
TRANO EJES umwmu ESPESOR | ESPESOR a | a2 3 ot | o2 | o3 at a2 a3 ot | o2 | ps
EQU/ALENTES CALCULADD | ADO Zr | s | A Ft EAL | ™ 5 m2 il : 5N m2 mi
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PAVIMENTOS
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l cansarcio
vial CUTERVO

GRAFICO DEL DISENQ DE PAVIMENTOS

SUELO ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA

Espesores minimos requarldas:

MORTERD ASFALTICO 1.20 em

MAT. GRAN, ESTABIL.) &

CON EMULSION ASF. | 10.00 cm
SUB BASE 15.00 em

SE - T,
Espesores minimos requeridos

MORTERD ASFALTICO 1.20 em

MAT, GRAN, ESTABIL.|

CON EMULSION ASF. | 10.00 om
SUB BASE 15,00 em
.l{:!l ' .lI
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vial CUTERVO
GRAFICO DEL DISENQ DE PAVIMENTOS

SUELO ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA

Espesores minimos requeridos;

MORTERO ASFALTICO
MAT, GRAN. ESTABIL.
CON EMULEION ASF,

1.20 cm
15.00 em

TRAMO lll: SAN ANDRES DE CUTERVO - SANTO TOMAS

Espesores minimos requeridos:
MORTERO ASFALTICO ‘Ii' 1.20 em
MAT. GRAN. ESTABIL.
CON EMULSION ASF. 108 om

TRAMO IV: SANTO TOMAS - PIMPINGOS
Espeszores minimos requeridos:

MORTERD ASFALTICO
MAT, GRAN. ESTABIL.| =7 &
CON EMULSION ASF,

1.20 em
15.00 cm

T OV: PIMPINGOS -C

Espesores minimas requeridos:
MORTERO ASFALTICO 120 om
MAT, GRAN. ESTABIL. | A2 B
CON EMULSION ASF. [ & 15.00 cm
y r%!pé #
L4 e A
............ Ay o 3 i RGUSTIL Eo0 PARCOES HE

e Lol 5 =1 Gl Sl ¥ TAYITERE
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