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v' Distribucion de ejes. Para que el software sea capaz de chequear

la flexion de las losas y obtener dptimos resultados, requiere de la
descomposicion porcentual de los ejes equivalentes en los

siguientes parametros, recomendados por TCP:
ESRS Eje Simple Rueda Simple. (20%)
ESRD Eje Simple Rueda Doble. (40%)
EDRD Eje Doble Rueda Doble. (30%)
ETRD Eje Triple Rueda Doble. (10%)

Transito: Para ver el comportamiento del pavimento ante cargas
ciclicas y repetitivas se estudié la posicién del eje que genera el
mayor dafio por fatiga, es decir, el porcentaje de pasadas sobre
cada lugar en las losas, por lo que controla el disefio. La cantidad
de pasadas recomendadas por posicion se encuentran en la Tabla
N° 13 a continuacion:

TablaN°13
Posicion Pasadas (%)
F,)
Borde 8%

|Huella (40 cm 28%
borde}

Corte longitudinal  |8%

Carga: El modelo utilizado por el programa considera las posibles
sobrecargas en los ejes, ya que al tener camiones sobrecargados,
el nimero de ejes equivalentes aumenta, esto se hace debido a
que este valor es una equivalencia en Dafio. Debido a que los
factores por lo que se multiplican los ejes reales para convertirlos
en EE, provienen de la prueba AASHTO y representan la

equivalencia en esa condicion, este sistema ha sido utilizado hasta
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el dia de hoy y es una forma simple y eficiente de contabilizar el
trafico. Para mantener esta simpleza, el programa OPTIPAVE
utiiza este sistema, pero con una modificacién. El hecho de
calcular de forma mecanicista las cargas no es equivalente a una
pérdida de serviciabilidad por pasadas de ejes, debido a esto el
programa, como factor de seguridad evallia, no solo el ESRD
estandar (EE) sino también un ESRD con un 20 % de sobrecarga,
tomando asi en cuenta las posibles interacciones que puedan
existir por este efecto. El valor que se ingresa es un porcentaje
como parte de la cantidad de pasadas de vehiculos con sobrepeso
evidente. Es importante destacar que este efecto ya se ha
considerado en el nimero de EE. EE es un eje de 18.000 Ibs. y EE
con sobrecarga representa un eje con sobrecargas cercanas o
superiores a las 20.000 Ibs. En el caso de existir sobrecargas, se
recomienda que para un disefio seguro se tomen la relacién EE y
EE con sobrecarga como 90% y 10% respectivamente. En nuestro
caso quedara como se muestra en la Tabla N° 14, para todo Santa
Rosa.

Tabla N° 14

EE con
Sobrecarga ||

Gradiente de Construccién: (-10°C) El gradiente de construccion
es una estimacién del alabeo inicial que se produce en la losa
debido a retracciones diferenciales entre la parte superior y la parte
inferior de esta. Este gradiente se expresa como el gradiente
térmico (°C) que existiria para tener la losa plana. El valor depende

gran parte de la época del afio cuando se construye, y del clima de

70



la zona. Puesto que nos encontramos en una zona seca con viento

y altura, el software nos recomienda utilizar un valor de -10°C.

v Temperatura Media Anual: (11.98) La temperatura Media Anual

de Lircay lo describimos en la siguiente tabla.

TABLAN® 15
TEVPERATURA VEDIA C- Lircay
Mes 1990] 1992 ] 1994] 1995 | 1996] 1997 | 1998] 1999 | 2000] 2001 | TOTAL | PROVEDIO
Enero 1280 1380 1240 1090 1310 1230 1350 1290 1240 1240 12650 | 1265

Febrero 13.30 1350 1200 11.00 1270 1170 1390 12.20 1240 12.60 12530 1253
Marzo 12.80 1390 1100 10.80 1340 1230 1430 1210 1250 12.50 125.60 1256

Abril 13.50 1410 1100 11.80 1270 1210 1410 1220 1220 11.70 12540 1254
Mayo 12,50 1280 1020 10.50 1210 11.60 1260 12.50 1210 11.90 11880 1188
Junio 11.00 1170 770 9.80 1080 11.10 1180 11.40 11.50 11.10 107.90 1079
Julio 11.00 1060 640 9.0 1030 1060 1150 11.00 10.80 10.90 103.00 103

Agosto 11.30 1110 850 11.00 1130 10.70 1250 11.20 11.50 10.60 109.70 1097
Setiembre  |11.70 1260 1180 0.50 1220 1220 1300 12.00 11.90 12.00 109.90 1089
Octubre 13.40 1200 1190 12.50 1330 13.60 1330 1230 1210 12.80 127.30 1273
Noviembre |12.90 1310 1200 14.00 1290 12.80 1300 13.30 12.50 13.30 12980 1298
Didermbre |12.60 1280 1200 14.00 1270 13.00 1270 12.80 12.50 12.90 12800 2.8

1198

v" Dif. Construccion y Temperatura Media a Anual: (-1.00) Es la
temperatura del momento de construccion del hormigdn menos la
temperatura media anual, la cual va a representar la retraccion

térmica del hormigén desde su construccion.
B. Parametros Variables:

v" Ejes Equivalentes: De acuerdo al estudio de trafico realizado en el
barrio de Santa Rosa, se obtuvo un ESAL de 160 000 ejes
equivalentes.

v" Flexotraccion del Hormigén a los 28 Dias: Para el disefio se
debe utilizar exclusivamente, la resistencia caracteristica a la
flexotraccién a 28 dias con cargas en los tercios el valor utilizado
debe estar expresado en (Kg/cm2). El valor a asignar a este
parametro dependera de las posibilidades que existan en la zona

del proyecto para preparar hormigones de calidad.

71



v Aumento de resistencia a los 28 dias: Corresponde al incremento
porcentual en la resistencia a la Flexotraccion que ocurre desde el
dia 28 al dia 90 en las losas de hormigdn. Se recomienda en caso
de no saber usar 15% ==>1.15.

v" Resistencia Flexotraccion media a 90 dias Kg/cm2.
Corresponde a la resistencia la Flexotraccion en el dia 90. Este
valor se calcula como la resistencia a 28 dias por el factor

“Proyeccion 90/28.

v" Suelo: Las caracteristicas del suelo sera evaluado con el Método
KSEM, esto dependera en gran instancia del CBR de la subrasante
como se muestra en los anexos, el CBR de la calicata 01 (C-01),
es 40.18 %..

395 COTIZACION DE PRECIOS.

La cotizacion de los precios para la evaluacion de los disefios respectivos,
se realiz6 en el mes Setiembre del 2013 a precios de mercado incluido IGV.

Las proformas y las cotizaciones se encuentran en los Anexos.

Con estos costos se elaboraron los analisis de costos unitarios que nos
servira para optimizar en funcion al costo los parametros de disefio, dichos

andlisis de costos unitarios se encuentra adjunto también en el Anexo.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS

41 PRESENTACION DE RESULTADOS
411 DISENO REALIZADO DE PAVIMENTO TIPO TCP EN PROGRAMA Optipave.
- PARAMETROS DE DISENO
Se presentan los datos a considerar para ser utilizados en la nueva
metodologia de disefio TCP.
% Periodo de disefio: 20 afios
% Trafico: 160,000 EE

DISTRIBUCION DE EJES (Recomendado por TCP)
v ESRS: 20%
v ESRD: 40%
v EDRD: 30%
v' ETRD: 10%

TRANSITO (Recomendado por TCP)
v BORDE: 8%
v HUELLA: 30%
v' CORTE: 8%
CARGA
v EE: 100%
v EE CON SOBRECARGA: 0%
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IRI:
v" IRl inicial; 2.8 (recomendado por TCPavements.)
v" IRl final: 4.5 (serviciabilidad final)
Capacidad de soporte del suelo de fundacion:
Se realizaron ensayos de suelos las cuales se toma el menor valor
para fines de disefio, CBR de 40.18 %, obtenido al 95% de M.D.S. a

una penetracion de 0.1”, equivalente a 2.16 gr/cm3

Base granular
v CBR de 86.54 %, obtenido al 95% de M.D.S. a una
penetracion de 0.1", equivalente a 20.6 kg/cm3

Propiedades del concreto
v MR =48 kglcm2,
Sin fibra metélica.
Modulo de elasticidad (E) = 26714.56
Madulo de Poisson=0.15
Coeficiente de dilatacion térmica = 0.00001
v" Retraccion a 365 dias (m/m) = 0.001
Confiabilidad: 80 %

Escalonamiento final: 0.25

v
v
v
v

Porcentaje de losas agrietadas: 30%
Clima

v Humedo - no heladizo

v" Gradiente de construccion: -10%

v' Temperatura media anual: 11.98 °C

v" Diferencia entre t° construccion y t° media anual: 1°c

Sello de Juntas: NO REQUIERE
Barras de amarre: AL EJE CENTRAL
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+» Confinamiento lateral: BERMAS DE CONCRETO, VEREDA.
- ESPESOR DETERMINADO POR EL PROGRAMA OPTIPAVE =10 cm

ANALISIS DE DIAGRAMAS RESULTANTES

AV. CENTENARIO - BARRIO DE SANTA ROSA [z]

Espesor del Pavimento 100 m Calcular
[ abir ]| cusrdar | |Guardar Como...|
[#ramo | pisedio | Materiales [ Trafico [ sueko [ Clima |[bl Resuiado] Iid Agristamiento [IM Resistencia | U Rigidez | M Escatonamiento [idd =1 '

% Losas Agristadas
]
=

et || '
0% e e L s Mt s S e '

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Espesor Losa (em)

— = EDRD Arriba Abajo Cump! Final]
F1 para Ayuda
GRS -
Grafico N° 01 - Resultados Espesor
Linea azul (arriba) = agrietamiento superior
Linea verde (abajo) = agrietamiento inferior
Linea punteada = Chequeo de flexion por eje TANDEM
Linea roja = Agrietamiento final para nivel de

confianza dado (80%).

La imagen de la derecha indica un pafio tipico de losa, y los nlimeros
indicados, se refieren a el dano por fatiga ejercido en esa zona del
pavimento, mientras el dafio se acerca mas al valor 1.00, el dafio al final
de la vida del pavimento es el mayor, los niimeros de la parte superior, se
refieren a los dafios ejercidos en la parte superior de la losa, y los de
abajo, se refieren a los dafios en la parte inferior de la losa. Se debe tener
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en cuenta que el disefio se esta realizando para la posicion mas

desfavorable a la que puede estar sometido el pafio de pavimento

- saaa

AV. CENTENARIO - BARRIO DE SANTA ROSA E]
Espesor del Pavimento 10.0 om Cafcular
([ murir | [ Guardar | [Guardar como...]
Tramo | Disedio | Materiales [ Trafico [sueto [ chma [ind |l Agrietamiento |IMd Resistencia [ IM Rigicez | €sc isnto | Ml s
Diseiio
120% l | 1
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Q=R S . 20

Grafico N° 02 - Resultados por Agrietamiento

Se verifica que el agrietamiento superior (azul) e inferior (verde), no

sobrepasen el porcentaje de losas agrietadas de disefio.

AV. CENTENARIO - BARRIO DE SANTA ROSA El
Espesor del Pavimento 10.0 om Calcular

[ awir ][ Guardar | [Guardar como...
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Grafico N° 03 - Resultados de Resistencia

El grafico muestra como el espesor del pavimento va reduciéndose a
medida que aumenta la resistencia de disefio, para el espesor resultante,
es necesario la resistencia de MR=48 kg/cm2.

AV. CENTENARIO - BARRIO DE SANTA ROSA E]
Espesor del Pavimento 10.0 am m
[ Abrir ] I Guardar ] [Gu-rdarCollc.»l
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Gréfico N° 04 - Resuitados por Rigidez

Se verifica que el K¢ (capacidad de soporte conjunto del suelo base-

subrasante), sea igual o mayor al requerido para un espesor de losa de 10
cm, en este caso se requiere de un Kc = 7.4 kg/cm3, y el Kc (real) = 8.1

kg/lcm3.
AY. CENTENARKD - BARRIO DE SANTA ROSA E
Espesor del Pavimento 10.0 om Calcular
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Diseiio

o
w
S

;

§

e
b
3]

Escalonamiento {cm)
[~}
]

e
13
|

0.00 +
0.00 125 2.50 5.00 10.00 2000 40.00
Afics
L (S 24T AN C— .

[ — — e — [— —_ e _ -]

77



Grafico N° 05 - Resultados de Escalonamiento.

El escalonamiento enfre juntas final (rojo), cuyo valor es de 0.075 cm,

menor al asumido 0.25 cm.

.|

AV. CENTENARIO - BARRIO DE SANTA ROSA E]
Espesor del Pavimento 10.0 em Caleular
[ awie || Guarda | Guardar Como...| ]

Tramo | Diseho | Materiales | Trafico [ Suclo | Chima | I Resukado | WMl Agrietamiento | M Resistencia | Ml Rigidez | Il Escalonamiento | M R! |

Disefio

0.00 1.25 2.50 5.00 10.00 20.00 40.00
Afos

QP TIRMS . 20

Grafico N° 06 - Resultados IRI

El indice de rugosidad Internacional, se encuentra menor al limite en los
20 afios de disefio del pavimento.

- ANALISIS ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO EMPLEANDO EVERFE
2.25
El programa emplea el método de Elementos Finitos y dtil para modelar
losas con Pasajuntas o dowells como transferencia de carga. Se puede
determinar fres zonas criticas de aplicacién de carga que pueden ser

asumidos.
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Figura N° 16 - Posiciones de set de ruedas mas criticos en un

paiio de losa de Pavimento.

Ingreso de datos
v" Dimensiones de losa idealizada: 1.65 x 1.80 m
v Espesor de la Losa: 0.10 m.
v Espesor de Base Granular: 0.15 m.
v’ Cargas de €jes: Se considerd Eje Simple Rueda Simple y Eje simple
Rueda
v" Doble, cada una aplicada sobre un pafio de losa.
f EverfE 225 Unit Systame metric Current Project: TESIS2 (A Solution Exists) LE_LE'_'L_}XJ
i'Jzuom '1.&]00 Zulnl FILE l SOLVE I VISUAUZE’ HELP J
Geometry | material | Loading { Dowel lnteﬂock' Meshing
Stab Layout
_IJ
€ teow 1 column Coknn 1 Length X o180 3]
Joi 1! ! ' I | | n | € 2 roms: 1 colamn Coksn 2 Lengh X )l 1600_ 2
T | o et
" Arow: 2columas HW1WMNM)W§
€ 2 vous: 2 columns Row 2Width [Y mm}| 1650 g
Slab Thickness (2 mm}{ 108 =
€ 3 roms: 2 cotumna Ficst Skew Angls (degl]0 =
C drow 3cotums | Gecond SkewAnge (degllD 3] ,
@ 2 rows: 3 columns ThidSkewAnde[deg]iD i i
] € 3rows: 3 calumns FothkewAngle[deg)Iﬂ i i
a| | _’] |
- =l
Base and Subgrade
T i
X - - R (a4 No Layer i
& - F ot .
P Layer 1 Depth @ wnl[150 3]
_ [od 3 Layer

Grafico N° 07 - Pantalla inicial de ingreso de datos
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Aplicando la carga a los 0.15 m del borde.

Stress (MPa)
146 3.04

Grafico N° 08 - Diagrama de esfuerzos, respuesta superficial de la losa.
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-0.331

Stress (MiPa)

146

0.566

Figura N° 17 - Deflexiones en losa de concreto.

" "Corrant Project: TESIS? (A Solution Exists}

3.26

= | B e 2]

I4]

X (el]0 2 Yo

2 zmlo

3

EverfE 225 Unit Systzn matric
l ¢
A zmout [T0000 zMmn | we | sotve |wisvauze| e _J
Max/min Principal Stress Values per Slab:
MAX: 1.785028P2 | sax: 2.27005MP2
X: 2438 57mm X: £653.96mm
¥:-4473.6mm ¥: 1286.43mm
l * | ' | ' n- oot | 2 00%me
M 1.G4043NPa | MBI 3.22785MPa
Joiptit X: 2584 14mm X: 4533.96mm
4 I ! ! l I | l ¥:-1296.45mm ¥: 1236.45mm
Z 0.01mm Z -$9.9%mm
MAX: 2.82076EMPa MAX: 2.4339TNPa
X: 1812.75mm X: 4653.96mm
Y: 824.95mm Y: 589.25mm
2 0.01mm Z:-0.0tmm
M 2 34255MPa | A: 3.32425MPa
X: 2435.57mm X: 4653.96mm
¥: 707.1mm Y: 411 Amm
Z: 8.01mm Z: -99.99mm
1l | o ¥
-
Results for Points:
Smax= 0.0383MPa Smin = -3.490MPa
- - Sxx= -0.073MPa Syy= -3.395MPa  Smz= 0.021MPa
¢7‘; X Y 3 Sw= 0424MPa Syz= 0380MPa  Sm= -0.004MPa
¥ D= -0.974mm  Dy= 0.197mm Dz= 2660mm
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Grafico N° 10 - Resultados de losa con mayor esfuerzo.

Se observa que los pasajuntas que se ubican al eje de la losa disminuyen
los esfuerzos producidos por el set de ruedas en el borde de la losa, el
méaximo esfuerzo sucede al borde del pafio de losa siendo esta de 4.62
MPa.

- EVALUACION ECONOMICA
Se desarrollo el presupuesto para pavimentos tipo TCP, teniendo como
referencia los costos obtenidos en el Estudio de Mercado (Cotizaciones).

810 Pégina 1
Presupuesto
Prestpuesto 0201001 TESIS: "APLICACION DE LA TECNOLOGIA TCP EN EL BARRIO DE SANTA ROSA - LIRCAY - ANGARAES"
Subpresupussto 001 PAVIMENTO TCP
Cliente UNH Costo al 16/10/2013
Lugar HUANCAVELICA - ANGARAES - LIRCAY
Item Descripeién Und. Metrado Precio §/. Parcial §/,
o PAVIMENTO TCP 1090
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1524
01,01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ m2 1.00 23 237
01.01.02 CORTE SUPERFICIAL HASTA SUBRASANTE CIMAQUINA m3 0.20 228 046
01.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 0.2 332 066
[fi A PREPARACION DE SUB RAZANTE m2 100 113 113
01.01.05 COLOCACION BASE E=0.15M m2 1.00 8.92 892
010106 ELIMIACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 024 707 170
01.02 PAVIMENTO RIGIDO 95,66
01.0201 SUMRISTRO DE CONCRETO fe=210 kglom2 E m3 0.10 30479 3948
01.02.02 CORTE DE JUNTAS TRANSVERSALES m 232 255 592
01,0203 CURADO DE LOSA m2 1.0 020 0.20
01.02.04 VARILLAS DE TRANSFERENCIA D 10mm de 0.60m kg 052 287 149
01.0205 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.00 4857 4857
Costa Directo 110.90

SON: CIENTODIEZ ¥ 90100 NUEVOS SOLES

4.1.2 DISENO REALIZADO DE PAVIMENTO POR EL METODO AASHTO

- PARAMETROS DE DISENO
Se presentan los datos a considerar para el disefio por el Método
AASHTO 93.
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Periodo de diseiio: 20 aiios

Trafico: 160,000 EE

Factor De Sentido (Fs): 0.50

Factor Carril (Fc): 0.80.

Confiabilidad (R%): 90 %

Desviacion Estandar (Zr): -1.282

Error Estandar Combinado (So): 0.35
Serviciabilidad (A PSI ): 2.5

Médulo de Roptura (Mr): 463. 7 psi

Drenaje (Cd) : 0.90

Coeficiente de Transferencia de carga (J): 3.1
Modulo de Elasticidad del Concreto (Ec) : 3,503,968.23 psi
Médulo de Reaccion de la Sub rasante (k) : 71.52

ESPESOR DETERMINADO CON LA HOJA DE CALCULO POR EL
METODO AASHTO e = 17.00 cm.
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Segun la formula General AASHTO:
APSI

Logjo(———)

Logy(W18) = Zr x So +7.35 x Log, (D +1) - 0.06 + 45-15
1.624 x 10

L

S'excdx D% ~1.132)

7
6

+(4.22 - 0.32 x Pt) x Log3[215.63
215,63 x J x (D —

(&5,

ia\?éndo tanteos de espesor hasta que (Ec. 1) Sea aproximadamente lgual a { Ec. Ii):

D=
Log10(w18)—2rxSo+0.06= ........ Ec.!
Lo APS
910 45 — 15
7.35 x Log, (D + 1) +
1.626x10 7
(D +1)>4®
. 0.75
S exCdx (D7 =1.132)
+(4.22—0.32xPt)xLogy[215.63 vz -
215.63xe(0°'75——'—(@)
)
/k
'spesor de la Losa de Concreto l D= 17.00 ICm

- EVALUACION ECONOMICA
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4.1.3 CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS.

Se desarrollo el presupuesto para pavimentos tipo ASSHTO, teniendo

como referencia los costos obtenidos en el Estudio de Mercado

(Cotizaciones).

Presupuesto

0201001  TESIS: "APLICACION DELATECNCLOGIA TCPEN EL. BARRIO DE SANTARGSA - LIRCAY - ANGARAES"

WH

PAVIMENTOASSHTO

HUANCAVELICA - ANGARAES - LIRCAY
Descripcién

PAVINENTO ASSHTO

MOVMENTODETIERRAS

TRAZO, NVELESY REFLANTED

CQORTE SUPERFCIAL HASTA SLERASANTE OMACLINA
FELLENO COMPACTADO CON MATERIALPRCPIO
PREPARACIONLE SUBRAZANTE
OOLOCAOION BASE E=020M

ELIMINACION DEMATERIAL EXCEDENTE

PAVIMENTO RIGDO

SUMNISTRO DECONCRETOfo=210 kyon2 E
QURADOLELOSA

JNTAASFATICADE CONSTRUCION Y/O DILATAQION
ENCCFRADOY CESBNCORRADO

Costo Directo

SON:  QENTO TRENTISETE Y 53100 NUEVOSSOLES

FRR3IBRB

23 R3

1.0
0
020
1.0
10
02

0.7
10
Al
10

Casioal

Precio §.

25
23
32
19
8
7.a

68
Ivd]
a5

85
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Parcial S

1.8
154
25
046
066
113
8@
10
1264
88
0.2
507
85
137.8

Después de la obtencion de Costos por metro cuadrado por cada uno de los

métodos analizados, se realiza la comparacion y la estimacion porcentual en

cuanto a la diferencia de precios. Cabe aclarar que para el calculo del costo se

realiz6 sin la variacién de precios en cuanto a los insumos, mano de obra y las

maguinarias.
i i ESPESOR | COSTO X
N° METODO DE PAVIMENTACION
DE LOSA M2
1.- | Método TCP E=0.10m | S$/.110.90
2.- | Método AASHTO E=017m | S/.137.88
DIFERENCIA E=0.07m |S/.27.08
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Método AASHTO

E=0.10m BCOSTO X M2

Método TCP

$/.000 $/.20.00 S/.40.00 S/.60.00 S/.80.00 5/.100.00 S/.120.00 S/.140.00 S/.160.00

Como se puede apreciar la diferencia de costos entre los dos tipos de calculo para
pavimentos rigidos difieren en S/, 27.08, haciendo una diferencia porcentual de
19.64 % de Ahorro en cuanto al costo para la ejecucion del proyecto

Diferencia Porcentual de Costo = 19.64 %

Con dicho resultado obtenido se puede dar como aceptada la hipotesis planteada,
puesto que el Pavimento TCP es més rentable econémicamente para la ejecucion
de los diversos proyectos en el Barrio de Santa Rosa, como también en el Distrito
de Lircay.

4.2 DISCUCION
El método TCP (Losas con geometria Optimizada) es un sistema de disefio
mecanistico empirico frente a los métodos convencionales que utilizamos en
LIRCAY hasta la actualidad (ASSHTO 93) ya que el procedimiento de disefio y
andlisis calcula las respuestas del Pavimento (esfuerzos, deformaciones y
defiexiones) y utiliza esas respuestas para calcular el incremento de dafio a través
del tiempo, por Io tanto es recomendable utilizar el método TCP ya que nos

permite opfimizar con una mayor precision los recursos a través del software
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Optipave, el cual utiliza interinamente el procedimiento mediante elementos finitos
para calcular las tensiones en la losa en todas las condiciones

Los pavimentos disefiados por el método TCP tienen, a diferencia de los
construidos con métodos de tradicionales, una exigencia mayor a la base o
subbase granular. Esta capa, bajo la losa de concreto, tiene dos funciones
completamente distintas: La primera, debido al menor espesor, aumentar la
capacidad estructural del sistema; y la segunda, es proveer una base que no se
erosione bajo la junta del pavimento.

El concreto hidraulico que se utiliza en el disefio de pavimentos por el método
TCP tiene una resistencia a la comprension mayor a 280 Kg/cm2, sin embargo
los pavimentos fradicionales de concreto se disefian por lo comdn con concretos
iguales o mayores a 210 Kg/cm2 dentro del rango de los ESALs que estamos
considerando.

Asi mismo la metodologia TCP nos brinda una alternativa de optimizar nuestros
pavimentos mediante Fibras Estructurales, sin embrago no es posible esto en
Santa Rosa debido a que las fibras recomendados por esta metodologia no estan
disponibles en el mercado.

En el caso de pavimentos de hormigdn con losa de espesor optimizado, las juntas
(transversales y longitudinales) deben inducirse por aserrado utilizando un sistema
autopropulsado, con una sierra de espesor menor o igual a 2.5 mm, debido a ello
en las juntas de contraccién no es necesario colocar las barras o dowells de
transferencia de carga ya que demuestran que la transferencia de carga es debido
al trabazon de los agregados ello fue demostrado en los estudios realizados por
TCPAVEMENTS.
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CONCLUSIONES

La tecnologia de pavimentacién TCP en el disefio presente, cumple con las
caracteristicas necesarias para la duracién planteada (20 afios) y resistencia ante
los EE (160,000), en cuanto al precio se presenta una reduccion en el costo del
pavimento TCP frente al pavimento rigido tradicional, del 19.64 %, por lo tanto la
hipdtesis es aceptada.

La tecnologia de pavimento TCP, cumple con los requerimiento técnicos minimos

y econdmicamente muestra un ahorro.

Se realizo el estudio de suelos del terreno natural obteniendo un CBR minimo de
40.18% a 0.1" de penetracién al 95% de la MDS.

Se tomd como referencia el estudio de suelos del material de afirmado realizado
para el proyecto “Mejoramiento de Pistas y Veredas de las calles laterales y zonas
perifericas del distrito de Lircay, provincia de Angaraes — Huancavelica’, de la
cantera ubicada en la localidad de Rumichaca; obteniendo un CBR minimo de
86.54% a 0.1" de penetracion al 95% de la MDS.

Con esta nueva propuesta, donde se apoya un set de ruedas por cada losa, las
tensiones se ven disminuidas con respecto a las producidas en las losas con

dimensiones tradicionales, ello permitid reducir el espesor de pavimento a 10 cm.

Se aplicod el programa OptiPave de la patente TCP pavements obteniendo losas
optimizadas para un periodo final de 20 afios, dada un trafico de 160,000.00 EE
dada las condiciones ambientales y el tipo de suelo, las dimensiones optimas son

losas de 1.65 x 1.75 m con un espesor de 10 cm, con 15 cm de base granular.

Se redujo un 41 % al espesor de pavimento rigido tradicional con mejores

caracteristicas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el corte de las juntas transversales no mayor a 1.80 m, por ser
dato de ingreso en el programa, y modificaria la distribucion de cargas. En cuanto
al ancho, este depende de la seccion de la via en este caso es de 1.65 m de

ancho cada pafio, lo cual es una medida correcta.

Se recomienda tener operarios con experiencia en este tipo de trabajos pues por
ser un método de pavimentacion no muy difundida se debe tener sumo cuidado

en el proceso constructivo.

Se recomienda que los dowells se empleen a lo largo de las juntas longitudinales
del pavimento para garantizar la transferencia de cargas, y la adherencia de las

losas al eje de la via.

Es necesaria una actualizacion en los métodos de disefio y constructivos. Es tarea
para inversionistas (privados y ptblicos), contratistas, empresas del sector y fodos
aquellos involucrados en la construccion Civil, proponer e implementar Mejores
Practicas Constructivas.

El Sistema TCPavement, es una herramienta para brindar una solucion en
pavimentos rigidos, frente a los flexibles, al mismo o menor costo; ademas de
ofras ventajas como la durabilidad demostrado en los estudios realizados en la

universidad de llinois, EEUU
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ESTUDIO DE TRAFICO

A



LUGAR
TESISTAS
ESTACION
SENTIDO

CONTEO DE TRAFICO

BARRIO SANTA ROSA
Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendez(
AV. CENTENARIO - BARRIO SANTA ROSA

<

L >

DEPART.
PROVINCIA :
DISTRITO
FECHA

HUANCAVELICA

ANGARAES
LIRCAY

13 DE JULIO DEL 2013

TRANSPORTE LIGERO

TRANSPORTE URBANO

TRANSPORTE DE CARGA

HORA

(1) AUTOS  PICUP

(2) COMBIS MICROS/CUSTER

(3) BUSES

{4) CAMION 2
EJES

(5) CAMION 3
EJES

L[

2T |

00 01

01 02

02 03

03 04

04 05

05 06

06 07

08 09

09 10

10 11

11 12

12 13

13 14

14 15

16§ 186

16 17

18 19

JEN Y JrY Y FXY

19 20

20 29

21 22

23 24

TOTAL

12

o

SUB TOTALES

20

INDICE MEDIO DIARIO:
29.5

IMD=

OBSERVACIONES:




LUGAR

TESISTAS
ESTACION
SENTIDO

CONTEO DE TRAFICO

BARRIO SANTA ROSA

Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendezd
AV. CENTENARIO - BAR

< 1

>

RIO SANTA ROSA

DEPART.
PROVINCIA
DISTRITO

FECHA

HUANCAVELICA

ANGARAES
LIRCAY

14 DE JULIO DEL 2013

HORA

TRANSPORTE LIGERO

TRANSPORTE URBANO

TRANSPORTE DE CARGA

(1) AUTOS PICUP

(2) COMBIS MICROS/CUSTER

(3) BUSES

(4) CAMION 2
EJES

(5) CAMION 3
EJES

-t

) ;::ﬂ\

A

S |

-

23

24

TOTAL

SUB TOTALES

INDICE MEDIO DIARIO:

IMD=

27

OBSERVACIONES:

A



CONTEO DE TRAFICO
LUGAR BARRIO SANTA ROSA DEPART. HUANCAVELICA
TESISTAS Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendezi PROVINCIA : ANGARAES
ESTACION AV. CENTENARIO - BARRIO SANTA ROSA  DISTRITO LIRCAY
SENTIDO < ) L =g FECHA 15 DE JULIO DEL 2013
TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
(2) COMBIS (4) CAMION 2 [ (5) CAMION 3
HORA (AUTOS  Picup MICROS/CUSTER (3) BUSES EJES EJES
: B S FEREXE " B
g == | g [,
00 01
01 02
02 03
03 04
04 05
05 06
06 07 1 1
07 08 1
0g 09 1 1
09 10 2
10 11 1
11 12 1 1
12 13 1 1
13 14 1
14 15 1 1
15 16 1 1 1
16 17
17 18 1
18 19 1 1 1
19 20 1
20 21 1 1
21 22 1
22 23
23 24
TOTAL 14 9 2 0 1 0
SUB TOTALES 23 2 0 1 0
INDICE MEDIO DIARIO:
IMD= 28

OBSERVACIONES:




CONTEO DE TRAFICO
LUGAR BARRIO SANTA ROSA DEPART. HUANCAVELICA
TESISTAS Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendez(i PROVINCIA : ANGARAES
ESTACION AV. CENTENARIO - BARRIO SANTA ROSA  DISTRITO LIRCAY
SENTIDO < 1 > FECHA 16 DE JULIO DEL 2013
TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
HORA
b ES===T g ;
W | | WG | g,

00 01

01 02

02 03

03 04

04 05

05 06

06 07 1

07 08 1

08 09 1 1

09 10 1 1 1

10 1" 1

11 12 1

12 13 1

13 14 1 2

14 15 1

15 16 2 1 2

16 17 1

17 18 1 1

18 19 1 1

19 20 1

20 21

21 22

22 23

23 24

TOTAL 14 7 3 0 0 1 0

SUB TOTALES 21 3 0 1 0

INDICE MEDIO DIARIO:
IMD= 27.5

OBSERVACIONES:




CONTEO DE TRAFICO
LUGAR BARRIO SANTA ROSA DEPART. HUANCAVELICA
TESISTAS Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendez(i PROVINCIA : ANGARAES
ESTACION AV. CENTENARIO - BARRIO SANTA ROSA  DISTRITO LIRCAY
SENTIDO <— =l FECHA 17 DE JULIO DEL 2013
TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
(2) COMBIS (4) CAMION 2 (5) CAMION 3
HORA (hHAUTOS  PICUP MICROS/CUSTER (3) BUSES EJES EJES
N SR - A
= B
00 01
01 02
02 03
03 04
04 05
05 06 1
06 07 1 1
07 08 2 1
08 09 1
09 10 1 1
10 11 1 1
11 12
12 13 1 1
13 14 3 2 1
14 15 2 1
15 16 4
16 17 2 1 2
17 18
18 19 1
19 20
20 21
21 22 1
22 23
23 24
TOTAL 21 9 1 0 0 4 0
SUB TOTALES 30 1 0 4 0
INDICE MEDIO DIARIO:
IMD= 39.5

OBSERVACIONES:




CONTEO DE TRAFICO
LUGAR BARRIO SANTA ROSA DEPART. HUANCAVELICA
TESISTAS Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendezi PROVINCIA :  ANGARAES
ESTACION AV. CENTENARIO - BARRIO SANTA ROSA  DISTRITO LIRCAY
SENTIDO < L > FECHA 18 DE JULIO DEL 2013
TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
HORA = e
§ [ D \
00 01
01 02
02 03
03 04
04 05
a5 06
06 07 1
07 08 1
08 09 1
09 10 1 1
10 11 1 1
11 12 1
12 13 1
13 14 1 1
14 18 2 1
i5 16 1 1
16 17 1
17 18 1 1 1
18 19 2 1
19 20 1
20 21
21 22 1
22 23
23 24
TOTAL 15 8 2 0 0 0
SUB TOTALES 23 2 0 0 0
INDICE MEDIO DIARIO:
IMD= 26

OBSERVACIONES:




CONTEO DE TRAFICO
LUGAR : BARRIO SANTA ROSA DEPART. : HUANCAVELICA
TESISTAS : Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendez( PROVINCIA :  ANGARAES
ESTACION : AV. CENTENARIO - BARRIO SANTAROSA DISTRITO : LIRCAY
SENTIDO : < 1 I > FECHA : 19 DE JULIO DEL 2013
TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
(2) COMBIS (@) CAMION 2] (5) CAMION 3
HORA (hAUTOS — Picup MICROS/CUSTER (9BUSES 1™ Eles EJES
- jEExxER .
=1s | R |5k,
00 01
01 02
02 03
03 04
04 05
05 a6
06 07 1
07 08
08 09 1
09 10 1 1
10 11 1
11 12 1
12 13 1 1
13 14 2 1
14 15 1 1
15 16 1
16 17 1 1
17 18 1
18 19 1 1
19 20 1 1
20 21 1 1
21 22
22 23
23 24
TOTAL 14 8 1 0 0 0 0
SUB TOTALES . 22 1 0 0 0
INDICE MEDIO DIARIO:
IMD= 23.5

OBSERVACIONES:




CONTEO DE TRAFICO
LUGAR BARRIO SANTA ROSA DEPART. HUANCAVELICA
TESISTAS Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendezi PROVINCIA :  ANGARAES
ESTACION AV. CENTENARIO - BARRIO SANTA ROSA  DISTRITO LIRCAY
SENTIDO < 1 > FECHA 10 DE AGOSTO DEL 2013
TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
HORA
{ . = jrixzex

00 01

01 02

02 03

03 04

04 05

05 06

06 07 2 1

07 08 1

08 09 1 1 1

09 10 1

10 11 1 1

11 12 1 2

12 13 1

13 14 1 1

14 15 1

15 16 2 1

16 17 1 1

17 18 1

18 19 1

19 20

20 21

21 22

22 23

23 24

TOTAL 15 8 0 0 1 0
SUB TOTALES 23 1 0 1 0

INDICE MEDIO DIARIO:

IMD= 26.5

OBSERVACIONES:




CONTEO DE TRAFICO
LUGAR BARRIO SANTA ROSA DEPART. HUANCAVELICA
TESISTAS Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendezii PROVINCIA :  ANGARAES
ESTACION AV. CENTENARIO - BARRIO SANTA ROSA  DISTRITO LIRCAY
SENTIDO < =] > FECHA 11 DE AGOSTO DEL 2013
TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
(2) COMBIS 4) CAMION 2 (5) CAMION 3
HORA (hAUTOS PICUP MICROS/CUSTER (3) BUSES EJES EJES
REEENX N
=15 | R |k,

00 01

01 02

02 03

03 04

04 05

05 06 1

06 07

07 08

08 09 1 1

09 10

10 11 1 1

11 12

12 13

13 14 1

14 15 1

15 16 1

16 17 1

17 18 1

18 19 1 1 1

19 20 2

20 21 1

21 22

22 23

23 24

TOTAL 9 5 1 0 1 0
SUB TOTALES 14 1 4] 1 0
INDICE MEDIO DIARIO:
iMD= 17.5

OBSERVACIONES:




CONTEO DE TRAFICO

LUGAR : BARRIO SANTA ROSA DEPART. : HUANCAVELICA
TESISTAS : Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendezi PROVINCIA :  ANGARAES
ESTACION : AV. CENTENARIO - BARRIO SANTAROSA  DISTRITO : LIRCAY
SENTIDO ! < ) = > FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2013
TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
H B ™ k]
{ 10 = | j===== "
s || 5 | R [R5 | A,
00 01
01 02
02 03
03 04
04 05
05 06
06 07 1
07 08 1
08 08
09 10 2 1
10 1
1 12 1
12 13 2
13 14 1 1
14 15 2
15 16 1
16 17 1 1
17 18 1 1
18 19 1
19 20 1 1
20 21
21 22
22 23
23 24
TOTAL 16 5 2 0 0 0 0
SUS TOTALES 21 2 0 0 0

INDICE MEDIO DIARIO:
IMD= 24

OBSERVACIONES:




CONTEO DE TRAFICO.
LUGAR BARRIO SANTA ROSA DEPART. : HUANCAVELICA
TESISTAS Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendez( PROVINCIA : ANGARAES
ESTACION AV. CENTENARIO - BARRIO SANTAROSA  DISTRITO :  LIRCAY
SENTIDO <= = FECHA 13 DE AGOSTO DEL 2013
TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
{2) COMBIS (4) CAMION 2| (5) CAMION 3
HORA (AUTOS  PicuP MICROS/CUSTER (3) BUSES EJES EJES
EEEREX -
) iy | R | =t

00 01

0102

02__03

03 04

04 05

0506

0607 1 ]

07___ o8 7

0809 2

09___ 10 2 7

10 14 3 7

1 12 2

1213 1

1314 1

1415 2 1

1516 2

1617 1

1718 1 1

18___19 1

19 20

20 21 2

21 22

2223

23 2

TOTAL 22 5 0 9 0 0 0

SUB TOTALES 27 0 0 0 0

INDICE MEDIO DIARIO:
IMD= 27

OBSERVACIONES:
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CONTEO DE TRAFICO
LUGAR : BARRIO SANTA ROSA DEPART. : HUANCAVELICA
TESISTAS : Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendezi PROVINCIA :  ANGARAES
ESTACION : AV. CENTENARIO - BARRIO SANTAROSA DISTRITO : LIRCAY
SENTIDO : < 3 L > FECHA : 14 DE AGOSTO DEL 2013
TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
HORA — ————
5 ' | jE===az - -
- B == | mmg [y,

00 01

01 02

02 03

03 04

04 05

05 06

06 07 1

07 08 1 3

08 09 1

09 10

10 1" 2 1

11 12

12 13 1 1

13 14 2

14 15 4

15 16 2 1 1

16 17 1

17 18 1 1

18 19 1

18 20 1

20 21

21 22

22 23

23 24

TOTAL 16 9 2 0 0 0 0
SUB TOTALES 25 2 0 0 0
INDICE MEDIO DIARIO:
IMD= 28

OBSERVACIONES:




CONTEO DE TRAFICO.

LUGAR BARRIO SANTA ROSA DEPART. HUANCAVELICA
TESISTAS Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendezd PROVINCIA : ANGARAES
ESTACION AV. CENTENARIO - BARRIO SANTA ROSA  DISTRITO LIRCAY
SENTIDO <t 1 I >3 FECHA 15 DE AGOSTO DEL 2013
TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
(2) COMBIS (4) CAMION 2
HORA (1) AUTOS  PICUP MICROSICUSTER (3) BUSES EIES (5) CAMION 3 EJES
. - . p= ' | jEEzEER
T [0 15| BR[| s [
L -

00 [1)]

01 02

02 03

03 04

04 05

05 a6

06 07

07 08 1 2

08 09 2

09 10

10 11

11 12 2 1

12 13 1

13 14 1

14 15 3

15 16 2 2

16 17 1 1

17 18 1

18 19 1

19 20 1

20 21

21 22

22 23

23 24

TOTAL 15 7 0 0 0 0
SUB TOTALES 22 0 0 0 0
INDICE MEDIO DIARIO:
IMD= 22

OBSERVACIONES:




CONTEO DE TRAFICO
LUGAR : BARRIO SANTA ROSA DEPART. : HUANCAVELICA
TESISTAS : Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendezi PROVINCIA : ANGARAES
ESTACION : AV. CENTENARIO - BARRIO SANTAROSA DISTRITO : LIRCAY
SENTIDO : < 1 K > FECHA : 16 DE AGOSTO DEL 2013
TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
(2) COMBIS (4) CAMION 2
(1) AUTOS PiCuP (3) BUSES (5) CAMION 3 EJES
HORA hfiSROSICUSTER EJES
A TR e | Je===a= -
=, || 5| EE ST, | ey |,

00 01

01 02

02 03

03 04

04 05

05 06

06 07 1

07 08 2

08 09 1

09 10 2

10 1 2

11 12 1

12 13 1

13 14 3 3

14 15 2 1

15 16 1

16 17 1 1

17 18 1

18 19 1

19 20

20 21

21 22

22 23

23 24

TOTAL 14 9 0 0 0 1 0
SUB TOTALES 23 0 0 1 0
INDICE MEDIO DIARIO:
IMD= 25

OBSERVACIONES:




RESUMEN DEL CONTEO DE TRAFICO

LUGAR : BARRIO SANTA ROSA DEPART. : HUANCAVELICA
TESISTAS : Jhon P. Guzman Ariste y Alex Soncco Bendezi PROVINCIA : ANGARAES
ESTACION : AV. CENTENARIO - BARRIO SANTA ROSA DISTRITO : LIRCAY
SENTIDO : P—— > FECHA : 17 DE AGOSTO DE 2013
TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
(1) AUTOS PICUP (2) COMBIS MICROS/CUSTER| (3) BUSES “ Célhéng 2| (5) CAMION 3
L = e = je=E=== .
B S [BE [55|m, =ik
Nlime? | Sgw-— ‘
13 DE JULIO DEL 2013 29.5
14 DE JULIO DEL 2013 27
15 DE JULIO DEL 2013 28
16 DE JULIO DEL 2013 27.5
17 DE JULIO DEL 2013 39.5
18 DE JULIO DEL 2013 26
19 DE JULIO DEL 2013 23.5
201
10 DE AGOSTO DEL 2013 26.5
11 DE AGOSTO DEL 2013 175
12 DE AGOSTO DEL 2013 24
13 DE AGOSTO DEL 2013 27
14 DE AGOSTO DEL 2013 28
15 DE AGOSTO DEL 2013 22
16 DE AGOSTO DEL 2013 2_5
170
ELIMD PROMEDIO:
IMDp = 26.50

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS Y CIVIL
ESCUELA ACADEWMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE PAVIMENTO TCP EN EL BARRIO DE SANTA ROSA, DISTRITO DE

PROYECTO : LIRCAY - ANGARAES

SOLICITADO . TESISTAS R
PROCEDENCIA T SANTAROSA- LIRCAY T ]
CALICATA H C-1

MUESTRA T M1, M2, M3 _
PROFUNDIDAD : 1.50 M [
FECHA M OCTUBRE 2013

TECNICO :

Prieba’ N°- 2

N° de Tara." . 2 3
Pesb deda tara’(gr) < - T s 30,00 30,00
Tara + suelo humedo @Q ) . "] 248,00 247,00 248,00
‘Tara # suelo seco (gr) 1 237,50 237,40 238,80
Peso del agua (gr) . 10,50 9,60 9,20
Peso del sugloseco- (gr) Fed Le]l 207,50 207,40 208,80
Contenido'dé humedad % . -~ .| 506 . 4,63 4,41
Contenido'de humedad Prom. % . 4,70

OBSERVACION : Muestra remitidas por el peticionario.

\Z‘\<
{\\\\)

j q}(m,/ %‘défm
/ INGENIERO CIV“-
Cip: 76935

RESPONSABLE DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
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(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS Y CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE PAVIMENTO TCP EN EL BARRIO DE SANTA ROSA, DISTRITO DE

PROYECTO LIRCAY - ANGARAES

SOLICITADO TESISTAS e - )
PROCEDENCIA SANTA ROSA - LIRCAY S )
CALICATA Cc-1 e

MUESTRA M-1 e e
PROFUNDIDAD 150 M o .

FECHA OCTUBRE 2013 — e o
TEGNICO

Prieba N 1 2 3
N° de Tara . 1 2 3
Peso de Stielo'Seco (gr)” 100,00 100,00 100,00
Peso Frasco Vacio (gr) 159,10 159,10 159,10
Peso'Frasco + Agua (gr) 420,30 421,10 420,00
Pes6'Frasco +Agua Suslo(dn . " | 462,30 463,00 461,20
Volumén de Sélido (Cm3)~ " 58,00 58,10 58,80
Peso Especifico de Solidos (GriCm3) - 1,72 1,72 1,70
Peso.Especifico Prom. (GriCm3) : 1,72

OBSERVACION : Muestra remitidas por el peticionario.

Wi

AR i
fy Cllrie Heira Catiin
INGENIERO CIVIL
CIP: 76935

RESPONSABLE DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS Y CIVIL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EIMITE LTOUID
ICONTENIBG DE

ig. Vlriel oo Colin.

INGENIERO CIVIL

fadi=1 7cn-:|:
RESPONSABLE DE LABORATORIO

PROYECTO APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE PAVIMENTO TCP EN EL BARRIO DE SANTA ROSA, DISTRITO DE LIRCAY - ANGARAES
SOLICITADO : _ TESISTAS
PROCEDENCIA SANTA ROSA - LIRCAY B R
CALICATA 1 C1 -~ - .
MUESTRA LA ]
PROFUNDIDAD : 1.50M
FECHA :__ OCTUBRE 2013 ~
TECNICO
. LIMITE LIQUIDO - LIMITE:PLASTICO
‘[Ensayo N° 1 2 3
Ne° de Tara 1 2 3
Numero de Golpes 12 33 35
Peso de la tara (gr) 30,40 29,80 30,70
Tara + suelo humedo (gr) 72,19 56,65 54,28
Tara + suelo seco (gr) 60,34 48 46,28
Peso del agua (gr) 11,85 8,65 8,00
Peso del suelo seco (gr) 29,94 18,20 15,58
Contenido de humedad % 39,58 47,63 51,35 NP NP
[L.L para cada muestra [ 36,22] 4915]  53.48].
LIMITE LIQUIDO (%) N 0.121
LIMITE PLASTICO (%) Wn x ( ——J
INDICE DE PLASTICIDAD 25
LIMITE LIQUIDO
60,00 . T R 7 T [ | 1 | i
i il 1 ook .
i :
j T
50,00 ! f -
- { ;
S B ‘
P ' :
R L i | ”_‘__;:i’_,ﬂ’:”
o 40,00 ; T
=9 I d) !
[a] - ¥ N H
wr L 1.
= ! ] | :
=] i ; s
T T ; s )
& 30,00 g ‘ T
o] . i !
a T
2 !
u !
I
=4
o i
© ;
i
i
i
H
E
H
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS Y CIVIL

E. ACADEMICO.PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

W\

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

- ANALISIS GRANULOME TRICO
ASTMD: 4318 AASHTO 7-89,J. E. Bowles :_ .
ASTN D:4318, AASHTO T-90,.J; E. Bowles f'

APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE PAVIMENTO TCP EN EL BARRIO DE SANTA ROSA, DISTRITO

ABERTURA(MM)

-.//7 C{./,éw/ ._/Ié}a/ Cadiin

INGENIERO CIVIL
ClP: 76935

PROYECTO:
DE LIRCAY - ANGARAES
SOLICITADO : TESISTAS
PROCEDENCIA SANTA ROSA - LIRCAY
MUESTRA ;N1
PROFUNDIDAD 150 M
FECHA : OCTUBRE 2013
TAMIZ : PESO %PARCIAL f‘ e /0 ACUMULADO i(» =
IR ETE.NIDO(gr).‘ 3 RETENIDO
s A S RETENIDO QUE PASA
3" 0,00 0,00 0,00[ % 100 00
11/2" 345 12,64 12,64 £187,36
3/4" 647 23,71, 36,35} 63,65
3/8" 450 16,49 52,84 7,16
Ne 325 11,91 64,750 5.
Ne 267 9,78 74,53(%°
N216 168 6,16 80,69(
Ne30 154 5,64 86,33}
N250 180 6,60 92,93
N2100 86 3,15| 96,08 ("
N2200 47 1,72 97,80} i
fondo 60 2,20 100,00(
total 2729 100 -
; GRANULOMETRIA
100,00 ~f - - -
90,00 ey S SR ) ) -
< 80,00 b oo N- ek i
< ,
5: 70,00 ; B N R e '
g 6000 - - -- \ -
§ 50,00 L ‘\,,ﬁ,d [,
' g 40,00 \“‘iﬁ
§ 30,00 - - - D “”“qu‘
® 20,00 - - ST
10,00 s
L‘,M,,‘.MM, .
0,00 - - .- Lt}
74,000 7,400 0,740 0.074

RESPONSABLE DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD DE HUANCAVELICA

(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS Y CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Thd  PROCTORMODIFICADO " =+ ... ]
PROYECTO: TESIS: APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE PAVIMENTO TCP EN EL"BARRIO [JFECHA :
DE SANTA ROSA, DISTRITO DE LIRCAY - ANGARAES
SOLICITADO: Bach. Jhon Paul Guzman Ariste y Alex Soncco Bendezu EFECTUAD(Q JPGA - ASB
PROCEDENCIA: CALICATA C - 1 SANTA ROSA CALICATA: C1
PROGRESIVA: MUESTRA : M1
LADO: PROFUND.: | 0.00-1.50
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180 METODO -D
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2129,09 PESO DEL MOLDE (gr) 2770 MOLDE Nro.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3
PESQO SUELO + MOLDE 7770 7830 7800
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 5000 5060 5030
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2,348 - 2,377 2,363
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 248,00 247,00 248,00
PESO SUELOS SECO + TARA 237,50 237.40 238,80
PESOQO DE LA TARA 30,00 30,00 30,00
PESO DE AGUA 10,50 - 9,60 9,20
PESO DE SUELO SECO 207,50 . 207,40 208,80
CONTENIDO DE AGUA 5,06 4,63 4,41
% PROMEDIO DE AGUA 5,06 ° 4,63 4,41
PESO VOLUMETRICO SECO 2,24 2,27 2,26
DENSIDAD MAXIMA SECA 2,27 gricc. HUNMEDAD OPTIMA 4,58 %
GRAFICO DEL PROCTOR
2,30
'R TP PR Y U S P (S (N S B R S I S Ny S Y

220 MAXIMA DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gr/cc)
P
(=]

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

4

3 4

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

L/Zq (-//r/(/ eiva Calicn

INGENIERQ CIVIL
CIP: 76935

RESPONSABLE DE LABORATORIO




(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

Y CIVIL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

- o -

f CB:R: -
ASTM D-1883
PROYECTO : TESIS: APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE PAVIMENTO TCP,EN EL BARRIO DE SANTA |FECHA:
ROSA, DISTRITO DE LIRCAY - ANGARAES
SOLICITADO POR: Bach. Jhon Paul-Guzman Ariste y Alex Soncco Bendezi EFECTUADO: JPGA - ASB
PROCEDENCIA CALICATA C - 1 SANTA ROSA CALICATA: C1
PROGRESIVA: MUESTRA: M1
LADO: PROFUNDIDAI 0.00 - 1.50
MOLDE 1 2 3 4 5 <] 8 (910 11
PESO (B+M} 7554 | 7606 | 7658 | 7834 | 7842 | 7815
VOLUMEN | 2105| 2105 | 2105 2105 | 2125 2120
Moide N° L o D T P - S R
N°Capas 5 o 5 o 5 o
Golpes por capa 56 25 12
Condicién de la muestra o umedad &ptim, Saturado___Jlumedad optim| Saturado {umedad 6ptim Saturado
Peso del suelo himedo + muestra g 12913 13025 1 12743 12766 | 12306 | 12575
Pesodel molde gr. 7842 | 7842 7815 7815 ) 7834 | 7834 |
Peso del suelo humedo g 5071 5183 4928 4951 | 4472 | 4741
Volimen del suelo cc. 2125 2125 | 2120 | 2120 | 2105 | _ 2105 _
Densidad homeda __foarree | 239 _244 | 232 234 | 212 [ 225 |
% de humedad % 5,06 3 537 463 1 479 | 4AM 4,56
Densidad seca gr.lcc 2,27 2,31 2,22 2,23 2,03 2,15
Tara Ne 4 24 5 5 12 21
Peso del suelo humedo + tara gr. 248.0 251,7 247.,0 2421 248,0 250,3
Peso del suelo seco + tara gr. 237.5 240.4 237.4 2324 238,8 2407
Peso del agua gr. 10,5 11,3 9,6 97 9,2 9,6
Peso de la tara gr. 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Peso del suelo seco gr. 207.5 210,4 207 4 2024 208,8 210,7
Humedad 5,06 5,37 4,63 4,79 441 4,56
Promedio de humedad % 5,1 5,4 4,6 4,8 4.4 4,6
EXPANSION
CARGA 56 golpes CARGA 25 golpes CARGA 12 golpes
FECHA HORA [EMPO (Hrg LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION
. DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
10/11/2008 3:10 P.M. 0:00 0.000 0,000 | 0,00 0,000 0,000( 0,00 0,000 0,000 | 0,00
11/011/2008 3:10 P.M. 24.00 0,002 0,051 | 0,04 0,003 0,076 | 0,07 0,004 0,102 | 0,09
12/11/2008 3:10 P.M. 48.00 0,004 0,102 { 0,09 0,005 0,127] 0,11 0,006 0,152 | 0,13
13/11/2008 3:10 P.M. 72.00 0,006 0,152 | 0,13 0,007 0,178 | 0,15 0,008 0,203 | 0,18
14/11/2008 3:110 P.M. 96.00 0,008 0,152 | 0,13 0,007 0,178 0,15 0.008 0,203 | 0,18
% de Expansion 0,15
PENETRACION
PENETRACION s 2 !
TIEMPO CARGA 56 golpes CARGA 25 golpes CARGA 12 golpes
mm pulg. Dial Lb/pig2 Dial Lb/plg2 Dial Lb/plg2
0,00 0,000 0'00" 0 0 0 0 Q Q
0,63 0,025 030" 0 15 48 |10 39
1,27 0,050 100" 0 15 5 | 51 13 4
191 0,075 130" 0 s o ose o se
254 _ | 0100 | 200" 0 Y 209
. 381 0,150 | 300" 0 _..188 a7
508 _ 0200 |_ 400" 0 o215 520
i 6,35 0,250 5'00" 0 328 799
N 7,62 0,300 6'00" 0 469 1136
88 " o400 | 700" 0 560 T 1354
12,70 0,500 T moor 0 e8| 1445

'/
«ﬁy C?{)’I’(’/ %’w
7 \NGENIERO CIViL

CiP: 76935

%ﬂ/)‘f/o




e UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

(Creada por Ley N* 25265)

Y5V,

W% FACULTAD DE INGENIERIA MINAS Y CIVIL
N. J;’\\,'/ ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
C.B.R
. ASTM D-1883
OBRA: TESIS: APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE PAVIMENTO TCP EN EL BARRIO DE SANTA |FECHA:
: ROSA, DISTRITO DE LIRGAY - ANGARAES -
SOLICITADO POR : Bach. Jhon Paul Guzman Ariste y Alex Soncco Bendezi EFECTUADOQ JPGA - ASB
UBICACION : CALICATA C - 1 SANTAROSA CALICATA: c1
PROGRESIVA: MUESTRA : M1
LADO: PROFUND.: 0.00 - .50
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
1500 1000 BT T T 1200 T 7 Sp]
1400 {TETE ) TR T e e e A i s
. 900 i~} /' P y
i300 {7 o B e vt Bt e 4 /
7 1000 ya
1200 800 )] f
| ] e B
1100 {7177 I i 900 I
- 700 f
1000 L VSR EEER i 800 o o e Y T
1 i
EL LU S o N et o N o 600 i 700 T /,7 i et o (el I
[ 800 : o 4 S 17
= ] s || so0 i all so0 ol e
E{ 700 VR S @ (i i ]
a /
1 so0 RS e e = o e e =] s00 7
/ = 400 T /
500 | -f= e e T 400 /- b o fowe
400 : %0 ) -
o IyL 300 7 e ey B e
300 A 200 ,,_,AI'I ; s
" /f 200 Z
200 { I 7
w0 FEFEER 100 i 100 = ,’I I R I O
o Pt 0 I 0 & R ) M W B g
0,0 0,2 o4 06 0,0 0,2 0,4 0,6 00 04 0,2 03 04 0S5
PULGADAS PULGADAS

VALORES DEL CBR
DETERMINACION DEL CBR CBR AL 100% 01" = 4500 %
CBR AL 95% 0.1" = 4018 %
2,30 i
LT
2,26 T |
L+ [ =100 % deiaMDS.
8 o | LEYENDA
= 220 t
o
g |
o |25 f t .
o | |L2195% delamns. | | = 0.1" pulg.
Z".f | ! N el = Correcion
g |20 f ; f
S | | DATOS DEL PROCTOR
2,05 ! ; |
I ! i DENSIDAD SECA al 100% = 2.27 gr/ce.
200 ! | ! DENSIDAD SECA al 95% = 216 gr/cc.
' | | ] | i i OPTIMO DE HUMEDAD = 46 %
! il ! |
1,95 . i I I
| Hl | |
1,90 it L .
36 38 40 42 44 as

V47—
Fig. 4 il HNira, Codlicn
INGENIERO CIVIL
CIP: 76935

RESPONSABLE DE LABORATORIO




CALCULO POR METODO TCP



CALCULO DE PAVIMENTO POR EL. METODO TCP -

SOFTWARE OPTIPAVE

- PARAMETROS DE DISENO
1. Al iniciar el programa OPTIPAVE, lo primero que se tiene que ingresar son

los datos del TRAMO donde se calculara el espesor del pavimento.

2. Seguidamente se ingresan los datos necesarios para el disefio, como:

v

AR RN N N N NN

Periodo de disefio

Trafico

IRl inicial

IRl final

Confiabifidad

Escalonamiento final
Porcentaje de losas agrietadas:
Tipo de Borde

Largo de Losa

20 afios
160,000 EE
2.8

4.5

80 %

0.25

30%
Vereda

180

i

& T - = x
- E’ =
Espesor def Pavimerdo ~ 16.0 om | Colcwtar B
oo (et [wiatets v [soto [ cina [ Rasunad [l Aoreramicrts [ e [ gt [l st [ v | -
Tramo Y IR - SARRI0 DE SANTA ROSA
Detales ISR ALIAC DE LA TECNOLDGIA TEP N €1, BARRID OE SANTA ROSA - LIRTAY - uly
ABGIRIET™ W_f
s 2.



& TRAMCS - T ¥
- B Espesoe del Pavimento 133 ow Calcalar ﬂ
:‘tnmo]Diseﬁo {ndatariates | TriSco [suslo [ Glima [ [l Resuitado [l agr i 5 [ 1l Rigidez | W Escalonansiento I 5 | ‘

i o et (o) . ; ¢
jes Equisalientes () seoee !
g0 Lesa foug wof+] {
Tipo de Borde Sobre Ancho 20 o[~
Dren tateral s ;
Transfesenda de Carga (%) sof7) l
N T gy 25 ¥
'; W Fsal imiomy 45 . :
Escalonamiesto Final (o 34
Porcentaje Losas Agrietadas (%) 0% z
( Confiabiidad (%) o
R—
‘inmgn i Sdees !

3. Es necesario Ingresar las Caracteristicas de los materiales que conformaran

el pavimento rigido:
& TRAMIOS - = x
i", AV CENTENARIO - BARRIO DE SARTAROSA B
\ Espesor def Pavimento 100 o= Calcutar | |
g = (ES iR f !
TTramna | Disein | MRS | i [Seedo [ Cima | {id agri T ia [, = [ ol
{
' Resistenca Flexotracsion 28 s (0% nivel de confianza) (kg/em2) 2
. ! Aumento Resistencia 28 290 dias 1,15
I: Resistencia Flexotraccién media @ 90 dias {kq/cm2) 59,6
St Extacticidad Qe P /
Modudo Porsson 0,15
, Coeficente Distacin Térmica 0,60001
i Retraccion @ 365 dlas qmym) 0,002
/
] .
‘? e
b
: S EUTHEAN C- .
N F1 Para Ayuda I N Y
Lt
L

Estos datos son en este ¢aso las caracteristicas del Concreto:

v MR =48 kglem2.




Sin fibra metafica.

Modulo de elasticidad (E) = 26714.56
Modulo de Poisson=0.15

Coeficiente de dilatacion térmica = 0.00001
Retraccion a 365 dias (m/m) = 0.001

N N NN

4. Como cualquier método de disefio de pavimentaciones, es necesario conocer
el trafico que se espera recibir en la estructura del pavimento, estos datos

son necesarios para el calculo del espesor del pavimento.

& TRAIMOS - =
' AVCENTENARIO - BARRIO DESANTARCSA E]
! Espesor del Pavimento 100 om Calcular
rom [Gcin (i i [ | Gl {0, il e il e st Tl 26
!
i
Oisteioociin jas ESRS L] !
ESRD 0% P e e tjes o 5
de los diferentes gjes.
EDRD. 30%
ETRD 10%
Ui Sarde 8% '
e e alid s Rargan :
Eioela W% criios, me s sarmar X%, ‘!
Caxte 8% ii
b & Porcente de ejes con un 20 % de
EE con 0% sobrecarga, esto es un factor de segquridad
Sobrecsarga ye que of elecie: de ba sobrecarga se
i coneimm om ol mumeny e EE i
o
i
1 Para Ayuda P T T :'I
. —— PR |

El método TCP recomienda los siguientes valores para el fransito vehicular:

v ESRS : 20%
v ESRD : 40%
v' EDRD ; 30%
v' ETRD : 10%
v BORDE : 8%
v" HUELLA : 30%
v CORTE : 8%
v EE : 100%
v EE CON SOBRECARGA 0%



5. Otro aspecto importante es ingresar los datos obtenidos en e estudio de
mecanica de suelos tanto en la Subrasante como del material de préstamo

de una cantera cercana.

& TRAMOS - = X

Aot QENCERSIT - TR T G S O H

Esposicdd Padmeoas B8 om } Catoatr @E

Tramo | Disefia | Materiates | Frafica ; Suslo  [clima 1M Resutado JUll sgrietamiento | Il Resistencia |1l ricier 188 Excsiomomienta [l =0
® mérado ESEM O método RASHTO
i capes 2[5] | Coracteristicas Subrazacde:
[ m Baidolo Esprsor . R R e s Grpsd
Egionz)  Potvum Capate; e o I .5 KR
L Grosl 1 amwe 035 35
2 GupoA24 7] om0 o3 s G
‘ i Larfictorntag 1
;-i Ck G4 19,4 KA
:.; Bt Bare vy 15
o o WM‘ l;";;-il;:; L4 '%‘W T
CBR Suelo Cormbanadin (5 Equivalente) b3
Cosficiene Fricckdin Base Pavk o]
Porc, Particulss bajo matls 200 (55} 8
CPTFAYSs. -
> ar traere soe

.

F1 Para Ayuda

Para este caso se obtuvieron los siguientes resultados:

v" Capacidad de soporte del suelo de fundacién:
Se realizd dos ensayos de suelos las cuales se toma el menor valor
para fines de disefio, CBR de 40.18 %, obtenido al 95% de M.D.S. a
una penetracion de 0.17, equivalente a 2.16 gr/cm3

v' Base granular
CBR de 86.54 %, obtenido al 95% de M.D.S. a una penefracion de 0.1,
equivalente a 20.6 kglcm3

6. Por (itimo, es necesario ingresar como dato el clima de la zona, y prever el
tiempo de vaciado de 1a losa de concreto. Para la zona de esiudio se fienen
los siguientes datos:

v Humedo - no heladizo

v" Gradiente de construccion: -10%

v' Temperatura media anual: 11.98 °C

v" Diferencia entre t° consfruccion y t° media anual: 1°¢
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ESPESOR DETERMINADO POR EL. PROGRAMA OPTIPAVE = 10 cm

1.-  ANALISIS DE DIAGRAMAS RESULTANTES
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Linea azul {arriba) = agrietamiento superior
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Linea punteada = Chequeo de flexion por eje TANDEM
Linea roja = Agrietamiento final para nivel de confianza
dado (80%).

La imagen de la derecha indica un pafio tipico de losa, y los
nimeros indicados, se refieren a el dafio por fatiga ejercido en esa
zona del pavimento, mientras el dafio se acerca mas al valor 1.00, el
dafio al final de la vida del pavimento es el mayor, los numeros de la
parte superior, se refieren a los daiios ejercidos en la parie superior
de la losa, y los de abajo, se refieren a los dafios en la parte inferior
de lalosa. Se debe tener en cuenta que el disefio se esta realizando
para la posicion mas desfavorable a la que puede estar somefido el

pafio de pavimento

2.- RESULTADOS POR AGRIETAMIENTO

AY. )= ROSA - .
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Se verifica que el agrietamiento superior (azul) e inferior (verde), no
sobrepasen el porcentaje de losas agrietadas de disefio.



3-  RESULTADOS DE RESISTENCIA
-
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El grafico muestra como el espesor del pavimento va reduciéndose
a medida que aumenta la resistencia de disefio, para el espesor
resultante, es necesario la resistencia de MR=48 kg/cm2.

4-  RESULTADOS POR RIGIDEZ
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Se verifica que el Ke (capacidad de soporte conjunto del suelo base-
subrasante), sea igual o mayor al requerido para un espesor de losa



de 10 cm, en este caso se requiere de un Kc = 7.4 kglem3, y el Kc
(real) = 8.1 kg/cm3.

5.- RESULTADOS DE ESCALONAMIENTO
AV. CENTENARIO - ERRRIDDE SRNTA RUGA B -
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El escalonamiento entre juntas final (rojo), cuyo valor es de 0.075
cm, menor al asumido 0.25 cm.
6.~ RESULTADOS IRI
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El indice de rugosidad Internacional, se encuentra menor al limite en
los 20 afios de disefio del pavimento.
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MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO RIGIDO

Proyecto :

Fecha

AV. CENTENARIO - BARRIO DE SANTA ROSA

APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE PAVIMENTO TCP EN EL BARRIO DE SANTA ROSA. LIRCAY -
ANGARAES

OCTUBRE DEL 2013

METODO AASTHO -93

Es uno de los metodos mas utilizados y de mayor satisfaccion a nivel internacional para el disefio de
pavimentos rigidos. Dado que investigacion de la autopista AASHTO en diferentes circuitos.es desarrollado en
funcién a un método experimental, con una profunda

FORMULACION DE DISENO.

La ecuacién bdsica de disefio a la que llegd AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos para un desarrollo
analitico, se encuentra plasmada también en nomogramas de cdlculo, esta esencialmente basada en los
resultados obtenidos de la prueba experimental de la carretera AASHTO. La ecuacién de disefio para
pavimentos rigidos modificada para la version actual es la que a continuacion se presenta

FORMULA GENERAL AASTHO
APS
LogpC—-)
Logn(WIB) = Zr x So+ 7.35x Logp(D+ ) — 006+ 45— 1.;
1624 x 10
4+
O+ 1)8.46
S'cx Gix (63'75 —1132)
+(4.22— 0.32x Pt )x Logy[2 563
[5)'75 B42
21H63x Jx ( )

(% )0.25

= Espesor de lalosa del pavimento en (in)
W18 = Tréafico (Nimero de ESAL’s)
Zr = Desviacion Estandar Normal
So = Error Estdndar Combinado de la prediccién del Trafico
APSI = Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)
Po = Serviciabilidad Inicial
Pt = Serviciabilidad Final
S'c = Médulo de Rotura del concreto en (psi).
Cd = Coeficiente de Drenaje
J = Coeficiente de Transferencia de Carga
Ec = Médulo de Elasticidad de concreto
K = Médulo de Reaccién de la Sub Rasante en (psi).
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VARIABLES DEL DISENO

ESPESOR (D).

7o

El espesor de losa de concreto, es la variable “D” que pretendemos determinar al realizar un disefio de
pavimento rigido. El resuitado del espesor se ve afectado por todas las demds variables gue interviene en los
cédlculos. Es importante especificar lo que se disefia, ya que a partir de espesores regulares una pequefia
variacion puede significar una variacion importante en la vida atil.

TRAFICO (W18).

El método AASTHO disefia los pavimentos de concreto por fatiga. La fatiga se entiende como el nimero de
repeticiones 6 ciclos de carga que actlan sobre un elemento determinado. Al establecer una vida dtil de
disefio, en realidad lo que se esta haciendo es tratar de estimar, en un periodo de tiempo, el nimero de
repeticiones de carga a las que estara sometido el pavimento. La vida Util minima con la que se debe disefiar
un pavimento rigido es de 20 afios, en Ia que ademas se contempla el crecimiento del trafico durante su vida
util, que depende del desarrollo socio-econémico de la zona.

TRAFICO ESAL's

ESALS =T Ax Bx 365«

(1) —1

Lrit+r)

x FC

Donde:
ESAL's= Numero estimado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas
TPD= Transito promedio diario inicial
= Porcentaje estimado de vehiculos Pesados (buses camiones)
B= Porcentaje de vehiculos pesados que emplean el carril de disefio
r= Tasa anual de crecimiento de transito
n= Periodo de disefio
FC= Factor camion
VALOR (B)
TPD= 26.00 PORCENTAJE DE VEHICULOS
= 100% NUMERO DE CARRILES PESADOS EN EL CARRIL DE
B= 50% _DISENO
r= 3% 2 50
n= 20 afos 4 45
FC= 1.2 6 a mas 40
ESAL's=  160,000.00

FACTOR DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO (r).

El factor de crecimiento del trafico es un pardmetro que considera en el disefio de pavimentos, los afios de
periodo de disefio mas un nimero de afios adicionales debidos al crecimiento propio de la via.

CASO

TASA DE CRECIMIENTO

Crecimiento Normal

Con trafico inducido
Alto crecimiento

Vias complet. saturadas

1% al 3%
0% al 1%
4% al 5%
mayor al 5%

r=

3%
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PERIODO DE DISENO {Pd).
El presente trabajo considera un periodo de disefio de 20 afios. (Recomendable)

Pd = 20.00

FACTOR DE SENTIDO (Fs).
Del total del trafico que se estima para el disefio del pavimento debera determinarse el correspondiente a cada
sentido de circulacién

CIRCULACION FACTOR
Un sentido 1.0
Doble sentido 0.5
Fs= 0.50

FACTOR CARRIL (Fc).

Es un coeficiente que permite estimar que tanto el tréfico circula por el carril de disefio.

No CARRIL FACTOR CARRIL
1 1.00
2 080 a 1.00
3 060 a 0.80
4 050 a 0.75
Fc= 0.80

FACTOR DE EQUIVALENCIA DE TRAFICO.

Formulas que permiten convertir el nimero de pesos normales a ejes equivalentes los que dependen del
espesor del pavimento, de la carga del eje, del tipo del eje y de la serviciabilidad final que se pretende para el
pavimento.

CONFIABILIDAD:

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolie su funcién durante su vida
util en condiciones adecuadas para su operacién. También se puede entender a la confiabilidad como un
factor de seguridad, de ahi que su uso se debe al mejor de los criterios.

DESVIACIO ESTANDAR (Zr)

Confiabilidad R (%) Desviac. Estan. (Zr)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
. 80 -0.841
TiPO DE PAVIMENTO CONFIABILID. 85 -1.037
Autopistas 90% 90 -1.282
Carreteras 75% 91 -1.340
Rurales 65% 92 -1.405
Zonas industriales 60% 93 -1.476
Urbanas principales 55% 94 -1.555
Urbanas secundarias 50% 95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750
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R (%) = 90.000

DESVIACION ESTANDAR( Zr).
Es funcion de los niveles seleccionados de confiabilidad.

Zr= -1.282

ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estdndar Combinado So, cuyo
valor recomendado es:

Para pavimentos rigidos 0.30-0.40
En construccion nueva 0.35
En sobre capas 0.4

[ so= 035 |

SERVICIABILIDAD (A PSI):

La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al tipo de trafico (autos y camiones) que
circulan en la via. La medida primaria de la serviciabilidad es el indice de Serviciabilidad Presente. El
procedimiento de disefio AASHTO predice el porcentaje de perdida de seviciabilidad (A PSI) para varios niveles
de tréafico y cargas de ejes.

Como el indice de serviciabilidad final de un pavimento es el valor mas bajo de deterioro a que puede llegar el
mismo, se sugiere que para carreteras de primer orden (de mayor transito) este valor sea de 2.5 y para vias
menos importantes sea de 2.0; para el valor del indice de serviciabilidad inicial la AASTHO llegé a un valor de
4.5 para pavimentos de concreto y 4.2 para pavimentos de asfalto.

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente Entonces:
4 Muy bueno
3 Bueno Po= 4.5
2 Regular Pt = 2.0
1 Malo
0 Intransitable APS| = Po-Pt
APS! = 2.50
MODULO DE RUPTURA (MR)

Es una propiedad del concreto que influye notablemente en el disefio de pavimentos rigidos de concreto.
Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion, es recomendable que su
especificacion de resistencia sea acorde con ello, por eso el disefio considera la resistencia del concreto

trabajando a flexion, que se le conoce como resistencia a la flexién por tension (S'c) 6 médulo de ruptura (MR)
normalmente especificada a los 28 dias.

Concreto a Utilizar Fc= Kg/cm2 S'c = 32(F'c)?
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TIPO DE PAVIMENTO S’c RECOMENDADO
Psi
Autopistas 682.70
Carretera 682.70
Zonas Industriales 640.10
Urbanos principales 640.10
Urbanos Secundarios 597.40
S'c= 463.7 Psi
DRENAIJE {Cd)
Calidad de % de tiempo del afio en que el pavinTe,nto estd expuesto a niveles de
Drenaje saturacion
Menor a 1% 1% a 5% 5% a 25% Mavyor a 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Para el caso los materiales a ser usados tiene una calidad regular de drenaje y esta expuesto en un 30%
durante un afio normal de precipitaciones.

Cd= 0.90

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J).

Es la capacidad que tiene la losa de transmitir fuerzas cortantes a las losas adyacentes, lo que repercute en
minimizar las deformaciones y los esfuerzos en las estructuras del pavimento, mientras mejor sea la
transferencia de carga mejor sera el comportamiento de las losas.

Este concepto depende de los siguientes factores:
Cantidad de Trafico.
Utilizacion de pasajuntas.
Soporte lateral de las Losas.
La AASTHO recomienda un valor de 3.1 para pavimentos rigidos

l= 31

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec).

Se denomina Maddulo de elasticidad del concreto a la traccidn, a la capacidad que obedece la ley de Hooke, es
decir, la relacidn de la tensidn unitaria a Ila deformacidn unitaria. Se determina por la Norma ASTM C469. Sin
embargo en caso de no disponer de los ensayos experimentales para su calculo existen varios criterios con los
que pueda estimarse ya sea a partir del Médulo de Ruptura, o de la resistencia a la compresién a la que serd
disefiada la mezcla del concreto.

Las relaciones de mayor uso para su determinacién son:

F'c = Resistencia a la compresién del concreto (Kg/em?) = 210 Kg/cm2
Ec = 5500 x ('c)/* (En MPa)
Ec = 17000 x (f'c)? (En Kg/cm2)

Ec=17000x (210 )71/2 Ec= 246,353.40 Kg/cm2

Ec= 3,503,968.23  Psi
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MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

L

Se han propuestos algunas correlaciones de “ K “ a partir de datos de datos de CBR de disefio de la Sub

Rasante, siendo una de las mas aceptadas por ASSHTO las expresiones siguientes:

K =2.55+52.5(Log CBR) Mpa/m > CBR<10
K = 46.0 + 9.08(Log CBR) *** Mpa/m > CBR> 10

CBR sub rasante= 40,18 |%

Segun estudio realizado Laboratorio de Mecanica de Suelos.

K= 116.58

ESPESOR DEL PAVIMENTO

Segun la formula General AASHTO:
APSI

45-1.5
1.624 %10

(D + 1)8.46

LOgIO (

Log o (W18) = Zr x So + 7.35 x Logy (D +1) — 0.06 +

1+

S'exCd x (D7 —1.132)

0.75 18.42

(E%)O.ZS )

+(4.22 — 0.32 x Pt) x Log,[215.63
215.63 x J x (D

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ec. ) Sea aproximadamente Igual a  Ec. Il):

D= 6.275 in
Log,o(WB)— Zrx S0+ 0.06= 5.713 ....... Ec. |
APS
og 10(4.5 . 1.5)
7.35 x Log 1O(D+ 1)+
1624x10 7
1+ —
(D 4 1)&46
. 75
S Gix (PP 1132
+(4.22- 032x Pt )x Logy[ 21563 < 184; 1= 5713 ... Ec. Il
75 :
74
Espesor de la Losa de Concreto D= 17.00 Cm
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Presupuesto

0201001 TESIS: "APLICACION DE LA TECNOLOGIA TCP EN EL BARRIO DE SANTA ROSA - LIRCAY - ANGARAES"

001 PAVIMENTO TCP
UNH Costo al

HUANCAVELICA - ANGARAES - LIRCAY

Descripcion Und. Metrado Precio S.
PAVIMENTO TCP

MOVIMIENTO DE TIERRAS

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ m2 1.00 2.37
CORTE SUPERFICIAL HASTA SUBRASANTE C/MAQUINA m3 0.20 228
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 0.20 332
PREPARACION DE SUB RAZANTE m2 1.00 143
COLOCACION BASE E=0.15M m2 1.00 8.92
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.24 7.07
PAVIMENTO RIGIDO

SUMINISTRO DE CONCRETO fc=210 kg/cm?2 E m3 0.10 394.79
CORTE DE JUNTAS TRANSVERSALES m 2.32 2.55
CURADOQ DE LOSA m2 1.00 0.20
VARILLAS DE TRANSFERENCIA D 10mm de 0.60m kg 0.52 2.87
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.00 48.57

Costo Directo

SON:  CIENTO DIEZ Y 90/100 NUEVOS SOLES

161012013

Parcial SI.

110.90
15.24
2.37
0.46
0.66
113
8.92
1.70
95.66
39.48
5.92
0.20
1.49
48.57
110.90
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 TESIS: "APLICACION DE LA TECNOLOGIA TCP EN EL BARRIO DE SANTA ROSA - LIRCAY - ANGARAES"
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO TCP Fecha presupussto 16/10/2013
Partida 01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2iDIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 237
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S1.
Mano de Cbra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 13.24 0.26
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0400 10.38 0.42
0.68
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0150 4.50 0.07
0231040002 ESTACAS DE MADERA p2 0.2500 4.50 1.13
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0020 36.00 0.07
1.27
Equipos
0301000020 NIVEL TOPOGRAFICO he 1.0000 0.0200 10.00 0.20
0301000021 TEODOLITO he 1.0000 0.0200 10.00 0.20
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.68 0.02
0.42
Partida 01.01.02 CORTE SUPERFICIAL HASTA SUBRASANTE C/MAQUINA
Rendimiento m3/DIA 670.0000 EQ. 670.0000 Costo unitario directo por : m3 228
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S1,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0012 13.24 0.02
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0118 10.38 012
0.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.14
0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 1.0000 0.0119 180.00 214
214
Partida 01.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA 940.0000 EQ. 940.0000 Costo unitario directo por : m3 3.32
Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S1.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0043 11.52 0.05
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0170 10.38 0.18
0.23
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0250 0.50 0.01
0.01
Equlpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.23 0.01
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0000 0.0085 120.00 1.02
0301200001 MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0085 150.00 1.28
0301220005 CAMION CISTERNA hm . 0.7500 0.0064 120.00 0.77
3.08
Partida 01.01.04 PREPARACION DE SUB RAZANTE
Rendimiento m2/DIA 2,530,0000 EQ. 2,530.0000 Costo unitario directo por : m2 1.13
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0063 10.38 0.07
0.07
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0150 0.50 0.01
0.01
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.07
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0000 0.0032 120.00 0.38
0301200001 MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0032 150.00 0.48
0301220005 CAMION CISTERNA hm 0.5000 0.0016 120.00 0.19

1.05



Partida
Rendimisnto
Codigo
0101010004

0101010005

0207050003
0207070001

0301010006
03011000068
0301200001
0301220005
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010004

0301010006
03011600010003
03012200040001

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006
03012900010002
0301250003

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010004

0101010005

0207070001

0301010006
0301110002

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010005

0207070001

0301010006

01.01.05 COLOCACION BASE E=0.15M
m2iDIA 3,000.0000 EQ. 3,000.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
AFIRMADO m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
RODILLO LISO VIBRATORIO hm
MOTONIVELADORA hm
CAMION CISTERNA hm
01.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
m3/DIA 720.0000 EQ. 720.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
Equlpos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm
01.02.01 SUMINISTRO DE CONCRETO f'c=210 kgfom2 E
m3/DIA 30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2 m3
ARENA GRUESA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
GEMENTO PORTLAND TIPO ! (42.5 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25° hm
MEZCLADORA DE CONCRETO hm
01.02.02 CORTE DE JUNTAS TRANSVERSALES
miDIA 150.0000 EQ. 150.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
CORTADORA DE CONCRETO hm
01.02.03 CURADO DE LOSA
m2/DIA 450.0000 £Q. 450,0000
Descrlpcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
0.5000 0.0013
2,0000 0.0053

0.2500
0.0500
3.0000
1.0000 0.0027
1.0000 0.0027
1.0000 0.0027

Costo unitario diracto por : m3

Cuadrilla Cantidad
0.1000 0.0011
0.5000 0.0056

3.0000
3.0000 0.0333
1.0000 0.0114

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
2.0000 0.5333
2.0000 0.6333

10.0000 2.6667

0.8500
0.4200
0.0180
9.7400
3.0000
1.0000 0.2667
0.5000 0.1333

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0533
1.0000 0.0533

0.0500
3.0000
1.0000 0.0533

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0178
0.0100

3.0000

8.92

Precio S/,

11.52
10.38

31.07
0.50

0.07
120.00
150.00
120.00

7.07

Precio S/,

13.24
11.52

0.07
160.00
150.00

394.79

Precio S/,

13.24
11.52
10.38

95.00
85.00

0.50
23.50

40.88
15.00
25,00

2.55

Precio S/,

11.52
10.38

0.50

1.16

25.00

0.20

Preclo Sf,

10.38

0.50

0.18

Ae

Parcial 51,

0.01
0.06
0.07

.77
0.03
7.80

0.32
0.41
0.32
1.05

Parcial S/

0.01
0.06
0.07

533
1.67
7.00

Parcial 81,

7.08
6.14
27.68
40.88

80.75
35.70
0.01
228.89
345.35

1.23
4.00
333
8.56

Parclal S/,

0.61
0.55
1.16

0.03
0.03

0.03

133
1.36

Parcial S/,

0.18
0.18

0.01
0,01

0.01
0.01



Rendimisnto
Codigo
0101010003

0101010005

02040100010002
02040600010017

0301010006

Partida
Rendimiento
Cadigo
0101010003

0101010004
0101010005

02040100010001
02041200010005
0231010001

0301010006

N VR FANRRLLOW Vi TNV il L TV ME WA

kg/DIA 300.0000 EQ. 300,0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON th
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg
ACERO LISO ESTRUCTURAL ASTM A-36, 23/4" kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
01.02.05 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO
m2/DIA 12.0000 EQ. 12,0000
Descripclon Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kg
MADERA TORNILLO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo

Costo unitario directo por : kg

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0267
1.0000 0.0267

0.0200
1.0500
3.0000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.6667
1.0000 0.6667
0.7500 0.5000

0.3000
0.2000
5.1600
3,0000

Fecha :

2.87

Precio S/,

13.24
10.38

6.00
200

0.63

48.57

Precio S/.

13.24
11.52
10.38

6.00
6.00
450

21.70

1611012013 03:57:52 a.m.

Parcial §1.

0.35
0.28
0.63

0.12
210
222

0.02
0.02

Parclal S,

8.83
7.68
5.19
21.70

1.80
120
22
26.22

0.65
0.85



frel

presupuesto
ha

ar
digo

11010003
11010004
11010005

40100010001
J40100010002
40600010017
41200010005
370100010002
370200010002
07050003
07070001
13010001
130300010001
31010001
31040002
'40020001

301000020
301000021
301100006
301110002
3011600010003
301180002
301200001
3012200040001
301220005
3012900010002
301290003

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

0201001 TESIS: "APLICACION DE LA TECNOLOGIA TCP EN EL BARRIO DE SANTA ROSA - LIRCAY -
ANGARAES"

001 PAVIMENTO TCP

16/10/2013

090301 HUANCAVELICA - ANGARAES - LIRCAY
Recurso Unidad Cantidad Precio S/,

MANO DE OBRA
OPERARIO hh 0.7538 13.24
OFICIAL hh 0.8464 11.52
PEON hh 0.9795 10.38
MATERIALES
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.3000 6.00
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0104 6.00
ACERO LISO ESTRUCTURAL ASTM A-36, @3/4" kg 0.5460 2,00
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2000 6.00
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.0850 95.00
ARENA GRUESA m3 0.0420 85.00
AFIRMADO m3 0.2500 31.07
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2200 0.50
CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bol 0.9740 23.50
YESO BOLSA 28 kg bol 0.0150 450
MADERA TORNILLO p2 5.1600 450
ESTACAS DE MADERA P2 0.2500 450
PINTURA ESMALTE gal 0.0020 36.00
EQUIPOS

NIVEL TOPOGRAFICO he 0.0200 10.00
TEQDOLITO he 0.0200 10.00
RODILLO LiSO VIBRATORIO hm 0.0075 120.00
CORTADORA DE CONCRETO hm 0.1237 25.00
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 0.0080 160.00
TRACTOR DE ORUGAS hm 0.0024 180.00
MOTONIVELADORA hm 0.0077 150.00
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0027 150.00
CAMION CISTERNA hm 0.0056 120.00
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.0267 15.00
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.0133 25.00

Total

sl

Parcial S/.

9.98
9.75
10.17

29.90

1.80
0.06
1.09
1.20
8.08
3.57
.77
0.1
22.89
0.07
2322
113
0.07

71.06

0.20
0.20
0.90
3.09
1.28
0.43
1.16
0.41
0.67
0.40
0.33

9.07
110.03



supuesto
ypresupuesto
:nte

Jar

m

01
01.01
01.02
01.03
01.04
01.05
.01.06
.02
.02.01
02.02
02.03
02.04

rayiid

Presupuesto
0201001 TESIS: "APLICACION DE LA TECNOLOGIA TCP EN EL BARRIO DE SANTA ROSA - LIRCAY - ANGARAES"
002 PAVIMENTO ASSHTO
UNH Costo al
HUANCAVELICA - ANGARAES - LIRCAY
Descripcion Und. Metrado Precio S/,
PAVIMENTO AASHTO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ m2 1.00 237
CORTE SUPERFICIAL HASTA SUBRASANTE C/MAQUINA m3 0.20 2.28
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 0.20 332
PREPARACION DE SUB RAZANTE m2 1.00 1.13
COLOCACION BASE E=0,20M m2 1.00 892
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.24 7.07
PAVIMENTO RIGIDO
SUMINISTRO DE CONCRETO fc=210 kglcm2 E m3 047 404.68
CURADO DE LOSA m2 1.00 0.20
JUNTA ASFALTICA DE CONSTRUCCION Y/O DILATACION m 1.1 457
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.00 48,57
Costo Directo

SON:  CIENTO TRENTISIETE Y 88/100 NUEVOS SOLES

1611012013

Parcial S/.

137.88
15.24
2.37
0.46
0.66
113
8.92
1.70
122.64
68.80
0.20
5.07
48.57
137.88

/5



Analisis de precios unitarios

upuesto 0201004 TESIS: "APLICACION DE LA TECNOLOGIA TCP EN EL BARRIO DE SANTA ROSA - LIRCAY - ANGARAES"
yresupuesto 002 PAVIMENTO ASSHTO Fecha presupuesto 1611012013
fa 01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
dimiento m2/DIA 400.0000 EQ. 4000000 Coslo unitario directo por : m2 2,37
figo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parclal SI,
Mano de Obra
11016003 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 13.24 0.26
11010005 PEON hh 2.0000 0.0400 10.38 0.42
068
Materiales
130300010001 YESO BOLSA 28 kg bal 0.0150 450 0.07
31040002 ESTACAS DE MADERA p2 0.2500 4.50 113
40020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0020 36.00 0.07
127
Equipos
101000020 NIVEL TOPOGRAFICO he 1.0000 0.0200 10.00 0.20
301000021 TEODOLITO he 1.0000 0.0200 10.00 0.20
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 068 0.02
0.42
artida 01.01.02 CORTE SUPERFICIAL HASTA SUBRASANTE C/MAQUINA
tendimiento m3/DIA 670.0000 EQ. 670.0000 Costo unitario directo por : m3 2,28
édigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/, Parcial §f,
Mano de Obra
1101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0012 13.24 0.02
1101010005 PEON th 1.0000 0.0119 10.38 0.12
014
N Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.14
0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 1.0000 0.0119 180.00 2.14
214
Partida 01.01.03 RELLENO COMPACTADQ CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA 940.0000 EQ. 940.0000 Costo unitario directo por : m3 3.32
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo Sf. Parcial 8/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 00043 11.52 0.05
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0170 10.38 0.18
0.23
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0250 0.50 0.01
0.01
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 3.0000 0.23 0.01
0301100006 RODILLO LISO VIBRATCRIO hm 1.0000 0.0085 120.00 1.02
0301200001 MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0085 150.00 1.28
0301220005 CAMION CISTERNA hm 0.7500 0.0064 120.00 0.77
3.08
Partida 01.01.04 PREPARACION DE SUB RAZANTE
Rendimiento m2iDIA 2,530.0000 EQ. 2,530.0000 Costo unitario directo por : m2 113
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo §1. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON bh 2.0000 0.0063 10.38 0.07
0.07
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0150 0.50 0.01
0.0
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.07
0301100006 RODILLO LISO VIBRATCRIO hm 1.0000 0.0032 120.00 0.38
0301200001 MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0032 150.00 0.48
0301220005 CAMION CISTERNA hm 0.5000 00016 120.00 0.19

1.05



fimiento
7o

010004
1010005

7050003
7070001

11010006
11100006
11200001
1220005
rtida
sndimiento
odigo
101010003

101010004

301010006
13011600010003
13012200040001
Sartida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006
0301290000002
0301290003
Partida
Rendimiento
Cédigo

0101010005

0207070001

0301010006

Partida
Rendimiento
Cddigo
0101010004

0101010005

02010500010001
02070200010002
02310900010002

0301010006

01.01.05

m2/DIA 3,000.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OFICIAL
PEON

Materiales
AFIRMADQ
AGUA PUESTA EN OBRA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
RODILLO LISO VIBRATORIO
MOTONIVELADORA
CAMION CISTERNA

01.01.06
m3/DIA 720.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO

QFICIAL

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3

CAMION VOLQUETE DE 15 m3

01.02.01

m3/DIA 25.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales

PIEDRA CHANGADA 1/2°
ARENA GRUESA
AGUA PUESTA EN OBRA

CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5kg)

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADCR DE CONCRETO 4 HP 1.25
MEZCLADORA DE CONCRETO
01.02.02
m2/DIA 450.0000
Descripcion Recurse
Mano de Obra
PEON
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
04.02.03
m/DIA 100.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL
PECN
Materiales
ASFALTO RC-250
ARENA GRUESA
LENA
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

COLOCACION BASE E=0.20M

EQ. 3,000.0000

Unidad

hh
hh

m3
m3

%mo
hm
hm
hm

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

EQ. 720.0000

Unidad

hh
hh

%mo
hm
hm

SUMINISTRO DE CONCRETO f¢=210 kglom2 E

EQ. 25.0000

Unidad

hh
hh
hh

m3
m3
m3
bol

%mo
hm
hm

EQ. 450,0000

Unidad

hh

m3

%mo

JUNTA ASFALTICA DE CONSTRUCCION Y/O DILATACION

EQ. 100.0000

Unidad
hh

hh

gal
m3
CAR

%mo

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

0.5000
2.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Cantidad

0.0013
0.0053

0.2500
0.0500

3.0000
0.0027
0.0027
0.0027

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

0.1000
0.5000

3.0000
1.0000

Cantidad

0.0011
0.0056

3.0000
0.0333
0.0111

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

2.0000
2.0000
10.0000

1.0000
0.5000

Cantidad

0.6400
0.6400
3.2000

0.8500
0.4200
0.0180
9.7400

3.0000
0.3200
0.1600

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000

Cantidad

0.0178

0.0100

3.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cantidad
0.0800

0.0800

0.1200
0.0020
0.0400

3.0000

8,92

Precio SI.

11.52
10.38

31.07
0.50

007
12000
150.00
120.00

7.07

Preclo S/,

13.24
1.52

0.07
160.00
150.00

404.68

Precio S/

13.24
11.52
10.38

95.00
85.00

0.50
23.50

49.08
15.00
25.00

0.20

Preclo S1.

10.38

0.50

0.18

4.57

Precio 8/,

11.52
10.38

17.00
85.00
14.00

175

Parcial /.

0.01
0.06
0.07

.77
0.03
1.80

0.32
041
0.32
1.08

Parcial S/,

0.01
0.06
0.07

5.33
167
7.00

Parcial S1.

8.47
737
3322
49.06

80.75
35.70
0.01
228.89
345.35

147
4.80
400
10.27

Parcial §I.

0.18
018

001
0.01

0.01
0.01

Parciat S/.

092
0.83
1.78

204
047
0.56
21

0.05
0.05

{2



imiento

go

010003
010004
010005

10100010001
41200010005
1010001

11010006

01.02.04 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO

m2/DIA 12.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
MADERA TORNILLO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

EQ. 12,0000 Costo unitario directo por : m2
Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 1.0000 0.6667
hh 1.0000 0.6667
hh 0.7500 0.5000
kg 0.3000
kg 0.2000
p2 5.1600
%ma 3.0000

Fecha :

48.57

Precio S1.

13.24

1.52
1038

6.00
6.00
4.50

21.70

16110/2013 04:48:10 a.m.

Parclal §/.

883
7.68
519
24.70

180
120
2322
26.22

0.65
0.65



a

bpresupuesto
cha

Jar
digo

01010003
01010004
01010005

010500010001
040100010001
041200010005
070100010002
070200010002
07050003
07070001
13010001
130300010001
31010004
131040002
1310900010002
140020001

101000020
j01000021
J01100006
3011600010003
301180002
301200001
3012200040001
301220005
3012900010002
301290003

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

0201001 TESIS: "APLICACION DE LA TECNOLOGIA TCP EN EL BARRIO DE SANTA ROSA - LIRCAY -
ANGARAES"

002 PAVIMENTO ASSHTO

16/10/2013

090301 HUANCAVELICA - ANGARAES - LIRCAY
Recurso Unidad Cantidad Precio S/.

MANO DE OBRA
OPERARIO hh 0.7953 13.24
OFICIAL hh 0.8663 11.52
PEON hh 1.2091 10.38
MATERIALES
ASFALTO RC-250 gal 0.1332 17.00
ALAMBRE NEGRO RECOCIDON° 8 kg 0.3000 6.00
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2000 6.00
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.1445 95.00
ARENA GRUESA m3 0.0736 85.00
AFIRMADO m3 0.2500 31.07
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1000 0.50
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 1.6558 23.50
YESO BOLSA 28 kg bol 0.0150 450
MADERA TORNILLO p2 5.1600 4,50
ESTACAS DE MADERA p2 0.2500 450
LENA CAR 0.0444 14.00
PINTURA ESMALTE gal 0.0020 36.00
EQUIPOS

NIVEL TOPOGRAFICO he 0.0200 10.00
TEODOLITO he 0.0200 10.00
RODILLO LISO VIBRATORIO hm 0.0075 120.00
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 0.0080 160.00
TRACTOR DE ORUGAS hm 0.0024 180.00
MOTONIVELADORA hm 0.0077 150.00
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0027 150.00
CAMION CISTERNA hm 0.0056 120.00
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.0544 15.00
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.0272 25.00

Total

sl.

Parcial S/.

10.53
9.98
12.55

33.06

2.26
1.80
1.20
13.73
6.26
1.71
0.05
38.91
0.07
2322
1.13
0.62
0.07

97.09

0.20
0.20
0.90
1.28
0.43
1.16
0.41
0.67
0.82
0.68

6.75
136.90



COTIZACION



PROYECTO

DEPARTAMENTO
PROVINCIA
DISTRITO

LUGAR / PROVEEDOR
FECHA DE COTIZACION

CUADRO DE COTIZACION DE MATERIALES / INSUMOS

"APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE PAVIMENTO TCP EN EL BARRIO DE SANTA ROSA, DISTRITO DE LIRCAY - ANGARAES"

: HUANCAVELICA
: ANGARAES
: LIRCAY

: NOVIEMBRE - 2013

/.| DESCRIBCION
1.00 ALAMBRE NEGRO N°16 kg b 22
2.00 ALAMBRE NEGRO N°8 ke £.2 2
3.00 CLAVOS ke po?
4.00 ACERO DE REFUERZO fy=4200 KG/CM2 - GRADO 60 kg 6’ p el
5.00 ARENA FINA m3 /0& 22
6.00 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 AR
7.00 HORMIGON M3 70 o0
8.00 ARENA GRUESA m3 35 60
9.00 MATERIAL DE PRESTAMO (TIERRA SELECCIONADA) m3 %) )'}
10.00 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) BLS 23 =
11.00 YESO BLS Y. 50
12.00 TUBERIA PVC SAP - 3/4" ML 5"_)"0
13.00 ACERO LISO ESTRUCTURAL ASTM A-36, @3/4" ke g, -2
14.00 MADERA 1" X 8" X 10’ PZA & )V
15.00 ASFALTO RC - 250 Gal. /3 e
EQUIPOS ]

1.00 TEODOLITO HE .0
2.00 VIBRADORA DE CONCRETO HM 17, ~
3.00 MEZCLADORA DE CONCRETO - TROMPO HM 7J" SO
4.00 CAMION VOLQUETE 15M3 HM .0
5.00 CARGADOR FRONTAL HM /60 S

L TOTAL S/. j

Declaro Bajo Juramento haber realizado la Cotizacién de los Materiales o Insumos Requeridos para el
Proyecto en mencidn, para lo cual firmo al pie del Presente documento.
NOTA: Todos materiales son Puesto en Obra (Barrio de Santa Rosa - Lircay)
Sello y Firma
NOMbres:.u.menieinse

FERRETERIA Jr.
URCAY -AN

= %
/ fre‘ﬁ/ﬁz 1y Mendoza
R N® 104070684301

GERENTE



PANEL FOTOGRAFICO



PANEL FOTOGRAFICO

7 !l

Foto N° 01: Excavacidn de la Calicata C-1, con una .
profundidad de 1.50 m, ubicado en la Av. Centenario. I

e . Nt i S DS )

Foto N° 02:

. TR - o

Excavacién de la Calicata C-2, con una profundidad de
m, ubicado en la Av. Centenario.




) - | . o
Foto N° 03: Trabajos de Laboratorio, realizando el
procedimiento para el ensayo de Proctor.

¢

;
l

Foto N° 04: Trabajos de Laboratorio, tomando los pesos de las
respectivas muestras para la elaboracion de los ensayos.




Foto N° 05: Equipos y Herramientas para la

elaboracién de los ensayos de Practor.

R

Foto N° 06: Equipos Tamizador y sus respectivas Mallas, !I
para los ensayos de andlisis granulométricos.
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Foto N° 07: Inicio del aforo vehicular, ubicado en la

puerta principal de la UNH — sede Lircay.

ta Rosa
(Av. Centenario).




I
.~ Foto N°09: Nétese la presencia de vehiculos liviano, por
' la avenida principal del Barrio de Santa Rosa.
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Hoto N* 10: La presencia de vehiculos motorizados (mototaxis
moto lineal), es una presencia considerable.
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RESUMEN

Dentro de la politica de vision de la Habilitacién Urbana del “Barrio de Santa Rosa” es
consolidarse como una Urbanizacién ejemplo, uno de los puntos méas importantes son las
vias de comunicacion dentro de su calle, es por ello que la Av. Centenario como se
muestran en los planos, forman parte de las calles principales de ingreso al Barrio de
Santa Rosa, la cual a futuro se proyecta tener concurrencia continua de trafico vehicular,
teniendo dichas consideraciones se implantd una nueva tecnologia de aplicacion de
pavimentacion de calles denominado TCP (Thin Concrete Pavements), puesto que los
pavimentos convencionales: rigido y flexible ante cargas solicitadas de trafico no llegan a

cumplir el tiempo de vida 0til, generando gastos elevados de mantenimiento a futuro.

El presente Proyecto de investigacion pretende dar a conocer una nueva tecnologia de
aplicacion de pavimento, llamado TCP (Thin Concrete Pavements), en la avenida
Centenario del Barrio de Santa Rosa - Lircay, las cuales deberan ser capaces de
responder solicitaciones de carga por ser vias principales y las que deberan tener mayor
tiempo de vida atil en comparacién con los pavimentos convencionales, teniendo en
cuenta antecedentes satisfactorios con este tipo de pavimento, visto que en los distintos
barrios del distrito de Lircay se construyen las pistas con pavimento rigido, muchos de

ellos deteriorandose antes de llegar a su tiempo (til de vida.
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ABSTRACT

Within the policy of the Urban Vision Enabling "Barrio de Santa Rosa " is to become an
Urbanisation example, one of the most important points are the means of communication
within your street , is why the Av Centenario as shown on the drawings are part of the main
entrance to the neighborhood streets of Santa Rosa, which is projected to have future
continuous occurrence of vehicular traffic , taking these considerations a new application
technology for streets called TCP was implanted (Thin Concrete pavements ) , since
conventional pavements : rigid and flexible loads applied to traffic fail to meet the useful life

, generating high costs of future maintenance .

This research project aims to provide a new pavement technology application , called TCP
(Thin Concrete Pavements ) , Centenary Avenue in Barrio Santa Rosa - Lircay , which
must be able to respond fo load requests as pathways primary and which should have
longer lifespan compared to conventional pavements , considering satisfactory history with
this type of pavement , seen in the different neighborhoods of the District of Lircay tracks
are constructed with rigid pavement , many of them deteriorate before reaching its useful

life span .
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INTRODUCCION

El interés que involucra por investigar el sistema TCP (Thin Concrete Pavements) a las
empresas se produjo tras el andlisis previo de su tecnologia, la cual consiste en cambiar el
disefio de las losas de pavimento rigido tradicional por unas de geometria optimizada (losa
optimizada), capaces de distribuir mejor la carga y evitar el agrietamiento. Normalmente
las losas de concreto convencional son de 3,0 m de ancho por unos 4.5 m de largo, lo cual
hace posible que varios de los sets de ruedas de un camién se posen en ella al mismo
tiempo, generando asi grandes tensiones. Esta circunstancia se evita con el pavimento
tipo TCP, que propone un sistema de losas de dimensiones mas pequefias en que se
recibe solo un set de ruedas simultaneamente, lo que hace posible disminuir el espesor de
las losas entre 4 y 10 cm, generando asi un ahorro sustancial en materiales y, en
consecuencia, disminuyendo la inversion requerida.

El conocimiento y resultado de esta experiencia confirman que es una solucion valida en
que en un nuevo proyecto se puede disminuir el espesor de concreto. Indudablemente
resultard méas econémico que un pavimento de concreto tradicional.
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1.1

CAPITULO I:

PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Universidad de ILLINOIS - EE.UU., existe un laboratorio avanzado de
ingenieria e investigacion en transporte, que cumple con todos los requerimientos
AASHTO, fue alli donde se llevo a cabo la investigacion que respalda la Tecnologia
TCP (Thin Concrete Pavements). Los pavimentos de concreto de losas con
dimensiones optimizadas, surgen del planteamiento de una nueva tecnologia
impulsada por la compafiia TCPAVEMENTS de Chile, para demostrar que dicha
Tecnologia resulta eficiente en costo frente a los Pavimentos tradicionales de hoy
en dia, TCPAVEMENTS ordena un estudio de dichos pavimentos en la Universidad
de ILLINOIS, EE.UU, entidad que a su vez, en agosto del 2009, expide el Reporte
de Investigacién No. ICT-09-053, en donde entrega los resultados de los ensayos
de trénsito acelerados sobre pistas de Pavimentos TCP construidas en escala 1:1.
La conclusién a la que llego dicha investigacion consiste en el disefio de losas de
concreto con geometria optimizada, ya que al considerar losas mas pequefias que
las tradicionales disminuye las tensiones en el pavimento, permitiendo distribuir las
cargas de manera inteligente, lo que a su vez se refleja en reducir el espesor del
concreto, obteniendo ahorros hasta del 30% respecto a los métodos de

pavimentacion tradicional.



1.2

Esta metodologia se encuentra protegido en Chile, mediante la patente industrial N°
44820, en EE.UU, por la patente N° 7.571.581 y a nivel de la Organizacion Mundial
de la propiedad intelectual por medio de la solicitud PCT N° PCT/EP2006/064732,
ademas de otros paises de América y Asia. (13)

Como experiencias se construyé vias en Camino Antigua en Guatemala — 2006,

calle pasajes en Valdivia Chile - 2007.

En el Per( se construy6: Pavimento de Concreto Industrial en Tottus Truijillo Perd -
2007, Sodimac en Lima — 2008, reduciendo los costos hasta en un 25% dando

resultados favorables en su comportamiento estructural.

Actualmente el Distrito de Lircay viene creciendo demografica, econdmicamente y
socialmente, muestra de ello es el barrio de Santa Rosa a la fecha muestra mas del
95% de sus calles no pavimentadas, el cual dificulta el normal transito y repercute

en las actividades econdmicas de los vecinos.

Las calles pavimentadas en el Distrito de Lircay estan construidas con Pavimentos
Rigidos de Concreto hidraulico que en su gran mayoria a la fecha se encuentran
dafiadas o con fallas longitudinales y transversales, esto debido a muchos factores
que influyen en el periodo de vida del pavimento, ya que la principal funcién de un
pavimento es proporcionar a los usuarios circulacién segura, comoda y confortable

sin demoras excesivas.

La utilizacién de nuevas tecnologias en la construccion de pavimentos de concreto
hidraulico ha permitido una reduccién considerable en los costos de las mismas,
siempre manteniendo igual calidad en su vida dtil, Constituyendo alternativas que
bajo ninglin punto de vista deben pasar inadvertidas por las personas encargadas
de tomar decisiones en lo que concierne al mejoramiento de la red vial por las

instituciones encargadas, por tal motivo se llega a formular la siguiente pregunta:
FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Sera la aplicacion del pavimento tipo TCP (Thin Concrete Pavements) la mas
Optima para ser empleada en el Barrio de Santa Rosa en aspectos técnicos y
econdémicos?

10



1.3

1.4

OBJETIVOS
131 OBJETIVO GENERAL

Demostrar que la aplicacién de la nueva tecnologia de Pavimento tipo TCP
en las calles del Barrio de Santa Rosa cumplen con los requerimientos

técnicos y econdmicos.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Plasmar el estudio de suelos de las calles del Barrio de Santa Rosa.
o Determinar el costo del Pavimento tipo TCP frente a Métodos

tradicionales.

JUSTIFICACION

El Método TCP, es una innovacion tecnologica de los estudios realizados en los
ultimos afios, el cual pretende mejorar el uso adecuado de los recursos a utilizarse
en una Pavimentacion de Concreto Hidraulico. (13)

Se desea comprobar a nivel de estudio si la metodologia TCP resulta eficiente para
su aplicacion en el barrio de Santa Rosa Distrito de Lircay — Angaraes, para ello se
realizara un estudio minucioso del terreno y determinar los factores de disefio
mediante ensayos requeridos.

La determinacion de esta metodologia coadyuvara a mejorar la serviciablidad de los
pavimentos, asi mismo disminuira el costo de Obra sociales permitiendo intervenir
més areas no pavimentadas de esta manera favorecer el desarrollo social.

Es de interés para los profesionales y estudiantes de INGENIERIA CIVIL, realizar
Proyectos de investigacion que contribuyan al uso adecuado de los recursos
econdmicos — sociales.

11



2.1

CAPITULO II:

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES
2.1.1 ANIVEL INTERNACIONAL

JUAN C. MALTEZ R. (2007) “Analisis Comparativo de Costos en la
Rehabilitacién de Pavimentos para Carreteras” Tesis de grado de
Magister en Administracién Financiera, Universidad Nacional de San
Carlos de Guatemala.

Analisis comparativo de costos entre las dos opciones mas utilizadas para
la rehabilitacion de pavimentos de carreteras: el concreto asfaltico y el
concreto hidraulico. Materiales y Método: En dicho trabajo primero se
define lo que es la rehabilitacion de pavimentos, tanto en concreto
hidraulico como en concreto asfaltico, después se hace referencia a las
nuevas tecnologias que en la actualidad se utilizan para este tipo de
actividades, y se comentan sus principios fundamentales.

Como paso siguiente se definen los pardmetros que fueron utilizados para
el andlisis, partiendo de los costos que son tomados en cuenta y el porque
de su utilizacion, para establecer como se efectud el analisis financiero de
las alternativas. Resultado: La investigacion mostré en el ejemplo

utilizado que los Costos iniciales de la alternativa de pavimentos de

12



concreto asfaltico eran 12.47 % menores. Sin embargo, en lo que son
Costos de Mantenimiento, el pavimento de concreto hidraulico resulto ser
una mejor alternativa, pues el valor del mantenimiento del concreto
asfaltico fue 4.5984 veces mayor. Conclusiones: El Analisis de Costo de
Ciclo de Vida, ACCV, es una herramienta econdmica que permite la
comparacion del valor de alternativas de igual desempefio y duracion. La
importancia de su uso se debe principalmente a que reconoce el valor del
dinero en el tiempo y permite de esta manera evaluar las alternativas de

una manera mas eficiente desde el punto de vista financiero. ("

ROMAN AVILA R. (2008) “Método Constructivo de Losas Cortas en
Pavimentos de Concreto Hidraulico”: Tesis de grado, para optar el
grado de Magister en Ciencias de Ingenieria Vial, Escuela de Post Grado
de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San
Carlos de Guatemala.

Conocer el método constructivo de losas cortas en pavimentos de
concreto hidraulico, su base tedrica, las caracteristicas de su evaluacion
en modelos de simulacién por computadora, y el método de construccion.
Resultado: Con la finalidad de tener una acertada interpretacion de los
resultados para los diferentes anélisis realizados, debe considerarse la
mayor cantidad de informacion posible, aunque en el caso especifico de
este método por ser una innovacion en este tipo de pavimento,
actualmente los estudios existentes respecto al mismo son escasos.
Conclusiones: Segun evaluaciones visuales se establecio que los tramos
evaluados, presentan algun tipo de deterioro; y, a pesar que la mayoria
son de reciente construccion presentan caracteristicas de deterioro
estructural leve segln la clasificacion sugerida para este efecto. @
MILTON GRANADOS G. (2011) “Pavimentos en Concreto de Losas
con Dimensiones Optimizadas”. Monografia, para optar el Titulo de
Especialista en Geotecnia, Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad

del Sini Monteria Colombia
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Su disefio se enfoca en preparar los pavimentos en concreto hidraulico
mediante losas con la mejor geometria, para que aislen el efecto
simultaneo los sets de carga de, ejes separados, de un tandem, o, de un
tridem, con el propésito de que dichas lineas de rotacibn actien
preferiblemente de manera individual en una misma losa, y por tanto,
aminoren el efecto nocivo en la vida Util de los pavimentos. Es decir, se
promueve tener losas de las menores y 6ptimas dimensiones para lograr
que, en estas, actllen de manera no simultanea las lineas de carga de los
ejes vehiculares, llegando asi, a una mejor solucién técnico-economica
realmente eficiente y funcional. Materiales y Método: Sobre Ia
subrasante, se instalé un geotextil no tejido, que hizo las veces de
separador de capa, sobre el que se dispuso la base granular con finos
menores del 6%, seguidamente se procedidé a compactar la base
densificandola a los estandares del 100% del ensayo Proctor Modificado.
Una vez compactada la base granular, se instrumentd la pista, para poder
medir los esfuerzos de tensién a los que posteriormente se someti6 el
pavimento, seguidamente se instald el concreto hidraulico en la pista de
prueba. Seis (6) horas después, el concreto se modul6 con sierras de
corte de 1.9 mm de espesor, y con la geometria indicada por
TCPavements®. Para esta pista especifica, No se instal6é ningun refuerzo
en las juntas longitudinales, ni transversales. Se identificaron y se
enumeraron las losas. El confinamiento lateral del pavimento se logré
anclando en el piso dos (2) barras de 5/8" de diametro, de 50 cm de
longitud, ubicadas a 50 cm de cada junta transversal en los costados
externos de las losas de cada pista ensayada. Resultados: Aparte de los
resultados de trafico el estudio entregd y confirmé parametros para el
disefio, entre ellos se encuentran: Transferencia de carga, Tensiones en
la losa, Deformaciones, Funciones de Ia base sin finos y Escalonamientos
de losas.

Frente a los proyectos ya ejecutados con la metodologia TCP tenemos la

siguiente informacién en la tabla; ®

14



Drovedio Costp Proyecto ongingl | Costo Proyecio TCPY % Ahore Ahoro Tokal
Centro distribucion 1 US § 542379 |US$ 432,064 HPISS 110315
ICeniro distribucion 2 Us § 1144000 US$ 1.021.429 1SS 122.571
i stacionanmienio Gnias Uus 8 337071 MUSS 245.143 QTﬁUS § 91928
Calle Vabdvia S S 73543 WSS 71580 ?’JL}B 5 2843
Chanco* mms$ 7.500 mmsS 7.050 63 mems 450
Sombrerg - Onaissin®™ mms$ 8.000, mms 7.400 8% mms 600

* LitEaatn aieniz { Corparaaitn Solociin Aslalio- Hormigin disefio TCPB)
= Estimado segin Gureacin cioal { Proyedo Homigon AASHTO-TCRD §

21.2 A NIVEL NACIONAL

VALVERDE BALTAZAR, OSMAD DAVID, ESTACION CASANOVA,
OSCAR EDUARDO. (2012) “Aplicacion de la tecnologia de pavimento
TCP en las calles 56 y 78 de la habilitacion urbana paseo del mar -
nuevo Chimbote - Ancash - Peri1”.

Demostrar que la tecnologia de Pavimento tipo TCP en las calles 56 y 78
de la Habilitacion Urbana Paseo del Mar cumplen con los requerimientos
tecnicos y econdmicos. Materiales y Método: Para lograr demostrar que
la altemativa de aplicacion de la nueva tecnologia de pavimento a ser
empleadas en las calles 56 y 78 de la Habilitacién Urbana Paseo del Mar,
cumple con las expectativas técnicas y econdmicas a comparacion de los
pavimentos convencionales; primero se realizé y recolectdé ensayos
aplicados al concreto empleado en el pavimento, posteriomente se
realizd una comparacion economica entre los pavimentos convencionales
y el propuesto en el presente trabajo. Paralelamente se realizé la
descripcion de las consideraciones en campo a tener en cuenta durante
su construccion. Resultado: La tecnologia de pavimentacion TCP en el
disefio presente, cumple con las caracteristicas necesarias para la
duracion planteada (20 afios) y resistencia ante los EE (160,000), en
cuanto al precio se presenta una reduccion en el costo del pavimento TCP

15



frente al pavimento rigido tradicional, del 21.43 %, por lo tanto la hipétesis
es aceptada. Se aplicd el programa OptiPave de la patente TCP
pavements obteniendo losas optimizadas para un periodo final de 20
afios, dada un tréfico de 160,000.00 EE dada las condiciones ambientales
y el tipo de suelo, las dimensiones optimas son losas de 1.65 x 1.75 m con
un espesor de 10 cm, con 15 cm de base granular. Conclusiones: La
tecnologia de pavimento TCP, cumple con los requerimiento técnicos
minimos y econdmicamente muestra un ahorro, en cuanto a la duracién

por ser un concreto de fc=330 kg/cm2, tendré mayor duracion. ¢4)

213  ANIVEL REGIONAL

No se encuentran publicaciones de trabajos realizados en el dmbito.

2.2 BASES TEORICAS

2.21 DESCRIPCION GENERAL DE LOS PAVIMENTOS

2.2.1.1 Pavimento

Estructura simple o compuesta que tiene una superficie
regularmente alisada destinada a la circulacién de personas,
animales y/o vehiculos, su estructura es una combinacién de
capas de agregados con una gradacion de resistencia creciente
hacia la superficie de rodadura, colocada sobre un terreno de
fundacion resistente a las cargas, a los agentes climatolégicos y
a los efectos abrasivos del transito. Las capas de acuerdo a su
funcion estructural estan constituidas por material resistente que

segun su funcién pueden contener o no material ligante. ©
221.2  Terreno de fundacion

Es el terreno debidamente controlado respecto a sus

caracteristicas mecanicas sobre el cual se coloca el pavimento.
{5)
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2213

2214

2215

2216

Y}’b

Material Resistente (bases y subbases)

Material inerte, resistente a los esfuerzos que se producen en la

estructura, generalmente constituido por piedra o constitutivos
de elia (piedra triturada, arena o poivo de piedraj. &)

Material Ligante

Material de liga, que se relaciona entre si a los elementos

resistentes proporcionandoles la necesana cohesion, puede ser
un constitutivo del suelo, como la arcilla 0 un aglutinante por

reaccion quimica, como la cal o el CEMENTO; o en su defecto,

un material bituminoso. ©

Superiicie de rodadura

Estructura constituida por diferentes materiales cominmente

agregados de diferentes granulometrias ligados entre si por

aYiuHATIES, CEIHGIIU U IHBHdies Diluiiiliusus, Utsiiidua d

soportar y transmitir de forma directa las cargas peatonales o

vehiculares para los cuales se construyo el pavimento. ©)

Componentes de Pavimentos

Componentes estructurales de los pavimentos asfélticos y de

Concreto Hidraulico, se muestra en la siguiente figura. )

P
Rewv yﬂw e

C

T.Fa

Figura N° 01

[ X o] PCH
RPCH *.-{—Z‘ZZ :&\

—
asy -G

DONDE;

PCH =

Pavimento de Concrelo Hidraulico

Rev = Revestinvemo

S = Sub - Raganie

C = Cimdeito, o Sub-Baso
T.F. = Torrene de Fundaciin
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2.2.2 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS

Dentro de las consideraciones que deben tomarse en cuenta para el disefio
de estructuras de pavimento, es necesario analizar fundamentalmente la
problematica que representa el comportamiento de los pavimentos debido
al trénsito, ya que éste se incrementa conforme el desarrollo tecnoldgico y
crecimiento demogréfico, lo que trae a su vez mayor cantidad de repeticion

de ejes y cargas.

Por ello, es necesaria la seleccion de apropiados factores para el disefio
estructural de los diferentes tipos de pavimentos, por lo que debera tomarse
en cuenta la clasificacion de la carretera dentro de la red vial, la seleccidn
de los diferentes tipos de materiales a utilizarse, el transito y los procesos
de construccidn, Es necesario tener conocimiento sobre el transito, medio
ambiente y condiciones de la sub-rasante para la cantidad de vehiculos que
circula en las carreteras, adicionalmente la calidad de materiales y
especificaciones o normas de construccidn son requeridas para mejorar el

rendimiento de ellas por muchos periodos de tiempo. ©)
2221 Clasificacion de las calles y carreteras.

La clasificacion es el proceso por medio del cual las calles y
carreteras son organizadas dentro de un sistema funcional, de
acuerdo con el caracter de servicio que prestan y que ayude a
seleccionar los factores apropiados de transito y otras variables

que sean necesarias. ()
2.2.2.2  Seleccion de variables de disefio.

Las propiedades de la sub-rasante, caracteristicas de los
materiales, importancia del transito, factores de medio ambiente
y otro tipo de variables, son las que intervienen en el disefio de
estructuras de pavimento. Muchas veces, para caminos y calles
de menor importancia, la informacién no esta disponible o

actualizada, por Io que es necesario recabarla.
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Algunos valores de disefio estan especificados y pueden variar
con el tipo de carretera o nivel de transito. Para transito pesado
se han seleccionado valores mas conservadores con resultado
de espesores mayores. Por ejemplo, un valor de esfuerzo de
disefio para la sub-rasante, puede resultar bajo para un transito

pesado pero aceptable para un tréfico liviano.

Poco conocimiento de las caracteristicas de la sub-rasante y las
propiedades de otros materiales particularmente de la
pavimentacion, variaran su calidad y desempefio, lo que traera
como consecuencia un alto costo de mantenimiento; también la
seleccion del tipo de base puede afectar el comportamiento del
pavimento. ©)

Criterios de disefio.

En los procedimientos de disefio, la estructura de un pavimento
es considerada como un sistema de capas mdltiples y los
materiales de cada una de las capas se caracterizan por su
propio Modulo de Elasticidad. La evaluacién de transito esta
dada por la repeticidon de una carga en un eje simple equivalente
de 80 kN (18,000 Ibs) aplicada al pavimento en un conjunto de
dos juegos de llantas dobles. Para propésitos de analisis estas
dobles llantas equivalen a dos platos circulares con un radio de
115 mm 6 4.52"" espaciados 345 mm ¢ 13.57" centro a centro,
correspondiéndole 80 kN 6 18,000 Ibs de carga al eje y 483 kPa

6 70 PSI de presién de contacto sobre la superficie.

Este procedimiento puede ser usado para el disefio de
pavimentos compuestos de varias combinaciones de superficies,
bases y sub-bases. La sub-rasante que es la capa més baja de
la estructura de pavimento, se asume infinita en el sentido
vertical y horizontal; las otras capas de espesor finito son

asumidas finitas en direccidén horizontal. En la superficie de
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contacto entre las capas se asume que existe una completa
continuidad o adherencia. En la metodologia de disefio, las
cargas colocadas sobre la superficie de un pavimento producen
dos esfuerzos que son criticos para los propésitos de disefio; un
esfuerzo horizontal de tensién €t1 en la parte de abajo de la
capa de superficie y el esfuerzo de compresidn vertical €c1

actuando sobre la superficie de la sub-rasante,

Si el esfuerzo de tension horizontal es excesivo, pueden resultar
grietas en la capa de rodadura. Si la fuerza vertical de
compresion es excesiva, resultaran deformaciones permanentes
en la estructura de pavimento debido a la sobre carga en la sub-
rasante. Una excesiva deformaciéon de las capas solamente
puede ser controlada por las limitaciones de las propiedades de

los materiales. ©)
Caracteristicas de los materiales.

Todos los materiales estan caracterizados por el Modulo de
Elasticidad, llamado Mddulo Dindmico en mezclas asfalticas;
Madulo de Resiliencia para los materiales granulares sin tratar y
los materiales de los suelos. El Médulo Dindmico en mezclas de
asfalto es dependiente de la temperatura sobre el pavimento.
Para simular los efectos de temperatura y sus cambios a través
del afio, se utilizan tres distribuciones tipicas del promedio
mensual de temperatura que a su vez representan tres regiones
tipicas. El Médulo Dinamico es funcion directa del tiempo de
fraguado y un periodo de seis meses es el utilizado para la
elaboracion de las tablas de disefio, ya que periodos de
fraguado arriba de los 24 meses no tienen ninguna influencia

significativa sobre el espesor.

En el caso de suelos estabilizados, las caracteristicas

mecanicas de los materiales cambian sustanciaimente con la
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aplicacion de productos estabilizadores, ya que el médulo de
resiliencia se incrementa en valores apreciables. Es necesario,
que al utilizar productos estabilizadores de suelos, se efectuen
los correspondientes estudios de laboratorio, para determinar los
limites adecuados de la cantidad de los porcentajes hasta los

cuales puede llegar su uso.

Cuando se utiliza cemento como material estabilizador, es
conveniente saber la cantidad maxima a utilizar, en funcion de
los cambios fisicos que experimentan los suelos, ya que una
cantidad alta de cemento, hace que los materiales obtengan
valores altos de resistencia mecanica, pero también
contracciones fuertes que se traducen en agrietamientos, nada
deseables para la estructura de pavimento, por el hecho de que
estas grietas se reflejaran posteriormente en Ia superficie de

rodadura.

Al utilizar ofro tipo de estabilizadores, tales como: Cal,
Bitimenes, puzolanas, quimicos, etc. también es necesario
efectuar pruebas de laboratorio para analizar cuales son las
limitantes de uso de cada producto. Para estos dltimos, la
reaccion de los suelos al aplicar este tipo de estabilizadores, es
mas benigna por los efectos de contraccion y se obtendran
capacidades de esfuerzos menores, dependiendo de la cantidad
de producto utilizado, por lo que se produciran grietas mas
pequefias, las cuales no tendran una influencia significativa en el
comportamiento de las mismas.

Otras ventajas que se obtienen con los productos
estabilizadores, es que puede utilizar mas de uno a la vez, lo
que redunda en beneficio del material estabilizado, por el hecho
de obtener en la mezcla mejores caracteristicas de

comportamiento, como son: resistencia en poco tiempo,
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impermeabilidad, reducciéon en los limites de consistencia,
grietas muy pequefias, etc. Por ejemplo, un material de base
que es necesario colocar en un area himeda o con lluvias
frecuentes, se puede utilizar una parte de cemento y otra de cal,
lo que permitira obtener una mezcla con una resistencia inicial
adecuada pero sin agrietarse por efecto del cemento, pero la cal
le seguira incrementando su resistencia, aparte de las otra
ventajas ya mencionadas. También es factible el uso de
cemento con emulsion asfaltica para mejorar las condiciones de
una base, mejorando su capacidad soporte y por ende su
mddulo de resiliencia; ademas de obtener una materia que
soporta en mejor forma los efectos de la humedad. En general
se puede concluir, que cuando no se cuenta con suelos
adecuados para la estructura de pavimento, tales como sub-
rasantes, sub-bases y bases que cumplan con las exigencias 6
especificaciones, y que econémicamente sea necesario recurrir
al uso de productos estabilizadores, es conveniente que los
materiales de cada una de las capas ya estabilizadas estén
acorde con la capacidad de esfuerzo de las ofras capas
contiguas, ya que no es conveniente que una capa sea rigida y
otra flexible o que una capa impermeable quede bajo una
permeable. ©)

2225 Efectos de la temperatura en el pavimento.

En adicién a los efectos de cambio de temperatura a través del
afo, en el Médulo Dinamico de las mezclas asfalticas, las curvas
de disefio también resultan afectadas con respecto a los efectos
de temperatura sobre el Médulo de Resiliencia de |a sub-rasante
y los materiales granulares de la sub-base y base. Para la sub-

rasante esto se realiza al incrementarse el Moddulo de
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Resiliencia de la misma en el periodo de enfriamiento y se

reduce cuando se produce calentamiento. @)
2.2.2.6 Costos del ciclo de vida.

En los procedimientos de disefio es necesario realizar un
estudio de costo del ciclo de vida de las alternativas de
pavimentos disefiados, que le permitan al disefiador tomar una
decisién sobre los tipos de pavimentos mas convenientes a
construir, tomando también en consideracion las politicas de

mantenimiento. ©)
2,227 Voliumenes de Transito.

El método o técnica mas utilizada para el disefio de estructuras
de pavimento con capas finales de rodadura tanto asfalticas

como de concreto hidréulico, siempre se refiere a lo siguiente.

AASHTO; en este método la informacion requerida en las
ecuaciones de disefio incluye: la carga por eje, la configuracién
del mismo, asi como el numero de aplicaciones o paso de este

eje sobre la superficie de pavimento.

Los pavimentos se disefian en funcion del efecto del dafio que
produce el paso de un eje con una carga y para que resistan un
determinado numero de cargas aplicadas durante su vida util.
Un transito mixto esta compuesto de vehiculos de diferente peso
y nimero de ejes y que para efectos de calculo se les
transforma en un nimero de ejes equivalentes de 80 KN o 18

kips2, por lo que se les denominara ESAL o (ejes equivalentes).
(10)

23



ESAL = ”ZIF,n,

i=1

EFfactordedaﬁo
n,=(n, ) (GUD)(L)365)(Y)

11, = N°de vehiculos del grupo i
promedio diario anual en dos sentidos
MD;
G~ Tasade crecimiento
D= Factor de distribucion direccional
(= Factorde distribucion porcarril

Y= Perfodo de disefioen afios

El periodo de disefio esta en funcion al tipo de carretera tal

como lo muestra la siguiente tabla.

Tabla N° 01

Urbana con altos volimenes ds 30 - 50 afios
fréansito.

Interurbana con altos voliimenes de 20 - 50 afios
frénsito.

Pavimentada con bajos volimenes 15 - 25 afios
de transito.

Revestidas con bajos volimenas 10 ~ 20 afios
de transito.

El factor de dafio se calcula de distintas maneras tanto para un
pavimento flexible y rigido; en este caso ya que estamos
tocando solo lo referente a pavimentos de concreto hidraulico,
mencionaremos como se halla el factor de dafio para un

pavimento rigido. (11

Iog(g%) = 4.62 log(18 + 1) — 4.62 log(L, + L)
, G,
+ 3.28log L; + g— ~ B
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4.5 — p,
G = l'“’g(zs.s - 1.5)

. 3.63(L, + L)
(D + 1)8.4614:;.52

-

B, = 100 +

D: Espesor de la losa
Lx: Carga en Kips (Ib/1000)
Pt:Serviciabilidad Final

1 Eje simple
L2: 2 EjeTandem
3 Eje Tridem

223 DRENAJE SUBTERRANEO O SUB DRENAJE EN PAVIMENTOS

El estudio de subdrenaje, es una actividad que demanda mucha
experiencia y certeza en los estudios; dado que las condiciones freaticas
son dinamicas, es decir tanto el nivel fredtico como los flujos sub-
superficiales, varian segln la estacion del afio, comportamiento hidrolégico

de la zona, tipo de suelo, pendiente, alteracion del medio poroso, etc.

La necesidad de obras de subdrenaje en un proyecto vial, no es el
resultado de un célculo matematico de caracter deterministicos, si no esta
sujeto al comportamiento de mltiples variables aleatorias; por lo tanto, este
requerimiento generalmente es estimado y se obtiene a partir de

observaciones directas y muestreo del terreno. (12

En la etapa de campo, se debe evaluar la necesidad de obras de
subdrenaje para las condiciones proyectadas de la carretera, y adoptar las

precauciones cuando la via se encuentre cerca o este influenciado por:

o Existencia de lagunas, puquiales, canales sin revestir en la

parte alta de la via.

o Deformaciones, hundimientos y/o asentamientos de Ila

plataforma vial, atribuibles a la presencia del agua en el
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2.2.31

subsuelo.

e Existencia de cultivos con grandes demanda de agua, como

el arroz. Presencia de terrenos de cultivos con riegos por

gravedad permanentes o riegos en secano.

e Filtraciones en taludes, presencia de vegetacion propia de

suelos saturados como el junco, totora, etc.

e Presencia de niveles freaticos en excavaciones a cielo

abierto. (12
Capa Permeable

Capa que se coloca bajo la superficie pavimentada constituida
por un material filtrante de manera que, con ayuda de una
pendiente transversa adecuada y unas correctas instalaciones
de salida pueda drenar el agua que se infiltre desde la superficie
del pavimento, que provenga de las bermas o que ascienda por
subpresién desde los niveles inferiores. Esta capa puede ser
granular o tratada con ligantes hidrocarbonados o con cemento,

se puede integrar a la estructura del pavimento.

El remate de la capa permeable (manto drenante) puede ocurrir:
contra un subdrén longitudinal o contra el talud lateral hacia el
exterior, este Ultimo no es recomendable, porque se pueden
producir contaminaciones en el talud durante las operaciones de

construccién y mantenimiento.

Figura N° 02

i

. Benma . Supedicia del pavimento

-

R —

cid  Base comp Subbase eama e
] dz»zx}(ame R
(g) Subdten longitudinal con : (b} Manto dhenante hasta
tuberia coleotor elenterior
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La capa permeable puede ser:

La base, la cual pudiera cumplir a la vez funcicnes
drenantes y estructurales, este se emplea para drenar
el agua proveniente de la supericie y se aplica
preferentemente en la consfruccién de pavimentos
rigidos.

Una capa adicional scbre la subrasanie, sin funcion
estructural 0 como parte de ia subbase, para control
de aguas ascendientes por subpresion. Si se desea
que en este caso la capa ayude a drenar el agua que
se infiltre desde la superficie, la permezhiidad de las
capas superiores debe ser mayor que la iasa de
infiltracién, para que el agua pueda fluir. (12

Capa Separadora
Se llama capa separadora a la capa que se coloca bajo la base

permeable, para evitar que ésta sea contaminada por los finos
de la subbase/ subrasante, si la capa de subbase o subrasante

es estabilizada no se requiere capa separadora y Si la capa
estabilizada no va a estar somefida a saturacion o altas

presiones durante periodos extensos.

La separacion puede ser proporcionada por una capa de
material granular o por un geotexiil tal como se muesira a
continuacion. (12)

Figura N° 03

Crviimants rigide
——

Bate peimedde sepuuiea
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2.24 DISENO DE LOSAS CORTAS

2244

Consideraciones sobre el disefio TCP.

El método de disefio de pavimentos de hormigon con losas de
espesor optimizada sin armaduras y sin barras de traspaso de
carga estd basado en las ecuaciones de dafio por fatiga del
proyecto NCHRP 1-37A (ME-PDG, AASHTO, EEUU) y en
simulaciones de tensiones realizadas con el programa de
elementos finitos ISLAB2000. E! procedimiento es un método
mecanistica — empirica, el cual ha sido calibrado con tramos de
prueba instrumentados para determinar las constantes de
calibracién. El concepto basico del disefio es dimensionar la
losas de tal manera que sdlo una rueda o set de ruedas se
apoyen en una losa a la vez, calculando el dafo por fatiga que
se produce en los puntos criticos de la losa, y dado esto,
determinar el espesor correspondiente para las condiciones de
suelo, alabeo, transito, etc. Este concepto se encuentra
protegido por la patente industrial N° 44820.

Se calculan las tensiones criticas que se producen en las losas
del pavimento producto de la combinacion de las cargas de
borde, efectos de temperatura y distintas condiciones de
analisis, ademas el método incluye verificacién para las
condiciones del escalonamiento de las juntas transversales sin
barras de traspaso de carga y del agrietamiento de esquina.
Dado que el tamafio de losa se disefia para independizar los
ejes en cuanto a las tensiones que estos producen en el
pavimento, es que se ufiza el eje estandar definido por
AASHTO para las simulaciones con elementos finitos. Para
calcular el dafio por fatiga se utilizan las pasadas determinadas
como ejes equivalentes solicitantes (EE), las cuales se calculan

de la misma forma que para un pavimento rigido tradicional.
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Para facilitar la comprension y sistematizar el procedimiento de
diseiio, se incluye un diagrama de flujo con la secuencia de las
distintas etapas del proceso, se presentan las ecuaciones que
permiten establecer los espesores de las losas de pavimento y
una breve descripcion de las variables que intervienen en el
método, recomendandose los valores a utilizar. Por ditimo, se
describen los procedimientos que se debe seguir para verificar
las condiciones del escalonamiento de juntas y del agrietamiento
de esquinas. (13

Largo de losa.

Estos pavimentos basan su comportamiento en que no se
produzca flexion debido a la interaccion de cargas colocadas
sobre las losas, es decir sélo una rueda carga una losa a la vez.
Para lograrlo el pavimento se construye de forma continua y se
generan las juntas segin se establezca en el diseiio, el largo de
losa se debe definir antes del calculo del espesor, segin los
siguientes criterios:

140 cm: Caso donde el eje tandem queda en losas distintas

180 cm: Caso donde el eje tandem queda en la misma losa

220 cm. Caso donde el eje tandem queda en ef centro de una
losa y en borde de ofra

Figura N° 04

® e @
®® ®

Para pavimentos de transito y clima normal se recomienda losas
de 220 c¢m de largo. Para climas extremos (gradientes t&mmicos
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altos) o transito en mas de una direccién se recomienda losas
de 180cm de largo. El ancho de las losas debera ser de media
pista (175 c¢m) y debera considerar las condiciones de borde con

que se disefie. (13)
2.24.3 Ecuaciones de disefio.

Las ecuaciones basicas de disefio de esta metodologia son las

siguientes. (13)

A) Numero de pasadas admisibles.

-1.22
C3x O

loe(Nii ) =2 X
&(Nija) MOR x C, x C,

Dénde:

Nik= Numero pasadas admisibles para posicioén del eje
(k), condicién de alabeo (i) y condicion de carga (j),
superior o inferior ().

Oijki= Tension principal maxima calculada en ISLAB2000
para posicion del eje (k)condicién de alabeo (i) y
condicién de carga (j), superior o inferior (1).

MOR= Resistencia a la flexotraccién media a 90 dias.

C1=Factor de calibracion por geometria y espesor de la

losa, determinando segln
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Figura N° 05
Factor C1
2
1.8
- 1.6
o 14
Q
)
1
0'86 1 16 21

Espesor de Disefio

Ca=Factor de calibracion por uso de fibras estructurales

en hormigén, determinado segun:

, R-
Cy = (14—
2 = (30

Rs3, e=Razdn equivalente de resistencia residual a 3 mm

de flecha en ensayo de viga en aire.

Cs=Factor por tipo de borde (Se utiliza s6lo en posiciones
de borde)

B) Dafio por fatiga en un punto determinado.

o

Dénde:

FDk= Dafio por fatiga para cualquier posicién de la losa

Nijk= Numero de pasadas reales punto i con eje e,
condicion i.j.k

Nik= Numero de pasadas reales punto i con eje e,
condicién i.j.k

i= Condicién de alabeo

j=Condicién de carga
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~ k= Posicion de eje

C) Porcentaje de losas agrietadas para un 50% de

confiabilidad
0 X 1
A)(..}'c.l()kk, = {+ D -1,98
FHLDy
Dénde:

%Crack= Porcentaje de losas agrietadas con falla
|

ocasionadas por posicion de eje k.

FDik= Dafio por fatiga en posicion eje k, superior e
inferior. (13)

D) Calculo del porcentaje de losas agrietadas totales fibra

superior e inferior

%Tcracksi = MAX(%Cracksk)

E) Calculo de losas agrietadas final 50% de confiabilidad

TTCracks50 = %Tcracksi+%Tcrackss-%Tcrackse*%Tcrackss

Dénde:
TTCracks50= Porcentaje de losas agrietadas totales, 50%
de confiabilidad (%)

%Tcracksi= Porcentaje de losas agrietadas fibra inferior
(%)

Y%Tcrackss= Porcentaje de losas agrietadas fibra superior
(%)
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F) Calculo confiabilidad de losas agrietadas

TTcracksm = TTeracksso X Zr X Se
Se =(5,3116 x TTcrackssp 0-3%08)+2.99

Dénde;

TTCracksm= Porcentaje de losas agrietadas totales con
M% de confiabilidad (%).

TTCracksso= Porcentaje de losas agrietadas totales, 50%
de confiabilidad (%).

Zr= Coeficiente estadistico, asociado al nivel de confianza

(1-R) en una curva de distribucion normal.

Se= Desviacion normal del error combinado.

2244  Calculo con programa de elementos finitos.
Para poder calcular el dafio por fatiga es necesario conocer las
tensiones maximas en las posiciones del ESRD y del EDRD,
descritas méas adelante, tanto en la parte superior como inferior
de [a losa. Para ello se realizaron simulaciones con el programa
de elementos finitos ISLAB2000, para las condiciones descritas
en la tabla siguiente. (13)
TABLA N°02
. Largo Delta '
Tipo de Espes | CBR | LTE T°Equi Sobrecarg Posicién Eie
Eje Losa | or{cm) | (%) | (%) vq a ]
(cm) '
ESRD 220 8 5 30 10 0% Borde - Esquina
EDRD 180 9 10 50 5 20% Borde - Centro
140 10 15 70 0 Huella - Corte
11 20 5 Huella - Centro
12 25 -10 Junta fongitudinal - Centro
13 30 15
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14 40 -2
1% 50

16 80

17

18

19

20

Las ecuaciones basicas de diseiio de esta metodologia son las

siguientes. (13)

A) Posiciones de daito critico.

Para evaluar el comportamiento del pavimento ante cargas
ciclicas y repetitivas se estudia la posicion del eje que
genera el mayor dafio por faliga, s decir, controla el diseio.
Debido a que las condiciones a las que se encuentra
sometido el pavimento varian en el tiempo (clima, transito,
humedad, efc.) es que se evaltian 05 posiciones del eje
sobre la losa, las cuales se muestran a continuacion.

Figura N° 06
" Posiciones de Carga
| T -n
L T TN
H ﬁ
iyl

TCPavements

El andlisis se realiza para cada una de estas posiciones de
acuerdo al numero de pasadas reales en cada una de ellas.
La cantidad de pasadas recomendadas por posicion se
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indica en la siguiente tabla, las cuales ponderan la canfidad
de pasadas solicitantes (EE de disefio} para enconirar la
cantidad de pasadas reales en cada punto.

TABLA N°03
Posicion Pasadas (%) (Fi)
Borde 8
Huella (40 cm borde) 30
Corte longitudinal 8

Como el eje tandem produce flexion en la losa, generando
tensiones superiores no consideradas en las pasadas
anteriores, es que se realiza una verificacion en la esgquina,
utilizando las mismas ecuaciones de fatiga y efectuando
simulaciones con ISLAB2000 con el eje tandem para todas
las condiciones. Este analisis se realiza sdio para la fira
superior y en las posiciones de esquina y huefia en &l corte
trangversal. Se determina la cantidad de ejes tandem y

tridem que pasaran aplicando la ecuacion. (13)

N de ciclos de carga = Fux EE
N* ciclos de carga tadem = EE x Fu x (%Ejes Téadem +2 x % Eies fridem)

2245  Transito.

Este método requiere defenminar y definir lo siguismie.

A) Ejes equivalentes solicitantes.
Las solicitaciones que debera soportar la estructura se
expresan como fos ejes equivalenies (EE) acumulados
durante el periodo de vida de disefio. Saivo que se indique
0 autorice especialmente de otra manera, los pavimentos
de hormigon con losas de espesor optimizado deberan

disefiarse en una sola etapa y para las vidas de disefio
respeclivamente. (3)
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B) Distribucién de eje.
El modelo requiere conocer la descomposicion porceniual
de los ejes equivalentes que solicitaran la ruta. El valor se
expresa como porcentaje de los ejes equivalentes
generados por cada tipo de €. Si no se dispone de esta
informacion los valores a utilizar son los que se indican a

continuacion.

TABLA N°04: Distribucicn de ejes

Eje simple “rueda simple

(ESRS)
Eje simple rueda doble 40
(ESRD)
Eje doble rueda doble (EDRD) 30
Eje triple rueda doble (ETRD) 10

En forma preliminar, para transitos menores a un millon de
ejes equivalentes y en caso que no se disponga de esta
informacién, se debe considerar una distribucidn de 50%
para eje simple rueda simple (ESRS) y 50% para eje
simple rueda doble (ESRD) (13)
C) Sobrecarga.
Este parametro se refiere al porcenigie de pasadas de
vehiculos con sobrepeso que circula por la ruta. El método
tiene incluidas las posibles sobrecargas en los ejes ya que,
como factor de seguridad evaliia no stio el ESRD esténdar
sin que también evaliie un ESRD con un 20% de sobrecarga
tomando en cuenta las posibles interacciones que puedan
existir por este efecto. En caso de existir sobrepeso mayor a
lo sefialado, se recomienda considerar wn 10% de
sobrecarga para un disefio seguro. {3
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2247

Porcentaje de losas agrietadas (TTcraks).

El modelo utilizado calcula el dafio por fatiga, entregando un
espesor de pavimento tal que el porcentaje de losas agrietadas,
con una grieta en cualquier direccion al final de la vida de

disefio, esté dentro del dafio admilido para una confiabfid

dada. Debe tenerse en consideracion que este parametro sdlo
determina un umbral de dafio en un tiempo determinado y no
necesariamente la vida util del pavimento. En la siguienie tabla
se encuentra los valores recomendados para el porcentsie de
losas agrietadas en situaciones especiales se podran adoptar
valores distintos a los sefialados, siempre que se justifiquen
idad de la conformidad

adecuadamente y cuenten con la conform
de Vialidad. (13)

TABLA N°05: Dafio admitido (TTCRACKS)

Clasificacion del camino Losas agrietadas (%)
Vias principales y autopistas 10-20
Vias colectoras 10-30
Caminos secundarios 30-50
Confiabilidad.

El grado de confiabilidad de disefio se controla por el efecto de
confiabilidad (M) que es funcién de un valor asociado al nivel de
confianza de ia distribucion normal (Zr) y de la desviacion
normal del emor combinado (Se) de fodos los parameiros que
intervienen en el comportamiento del pavimento. En situaciones
especiales, tales como vias urbanas o semi-urbanas de alto
transito, tineles, accesos a viaducios con mucho trémsito,
inmediaciones de las plazas de peaje, elc., se podrén adoptar
niveles de confianza distintos a los que se sefiala, siempre que
se justifiquen adecuadamente y cuenten con la conformidad de
la Direccion de Vialidad.
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La desviacion normal del error combinado (Se), es la dispersién
de resultados entre el dafio por fatiga calculado y el dafio
medido real, esto incluye las dispersiones inherentes a todos los
factores que influyen en el comportamiento del pavimento, entre
los cuales tienen una participacion preponderante los errores
que pudieran darse en la prediccion del trénsito solicitante y el
grado de variabilidad que presentan los suelos de la subrasante.
Cuando el nivel de solicitaciones es muy elevado, la
probabilidad de errar por defecto en la prediccion es menor,
debido a que la pista de disefio se encuentra a niveles cercanos
a la saturacién; asi mismo, entre mayor es la dispersion de los
valores representativos de los suelos de la subrasante, existe
una probabilidad mas alla de fallas. Por Gltimo, con el propésito
de minimizar los trabajos de mantenimiento durante la vida de
servicio de la obra, el nivel de confianza del disefio debe crecer

en la medida que aumenta el transito. (13)
Médulo de reaccion de la subrasante.

El médulo de reaccion de la subrasante, k (MPa/m), es el
parametro que se utiliza para caracterizar la capacidad de
soporte de la subrasante. Muchas veces a la denominacién se
agrega la palabra “efectivo” para indicar que se esta utilizando
un valor medio compensado que toma en consideracion las
eventuales variaciones estacionales que, en ciertas
circunstancias s6lo cuando se prevea una penetracion de la

helada importante en suelos heladizos. (©)

A) Método de calculo del valor k para un sistema
multicapas.
Si el disefio se realiza considerando un sistema multicapas,
el médulo de reacciéon k de este sistema se determina

aplicando el método KSEM, el cual modela el ensayo de
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placa de carga

Figura N° 07; Modelacién sistema multicapa
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La siguiente ecuacion calcula el valor de k a través de una

férmula que deriva del cociente entre |a carga y la deflexion

generadas por dicha carga. @

K=

0.0167087 x En
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E = Médulo equivalente (kg/cm2)
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Ei = Modulo de elasticidad de la capa i (kg/em?)

hi = Espesor de la capa i (cm)

u = Relacion de Poisson de la capa n
Propiedades del hormigén.
Se deben definir las siguientes propiedades del hormigon.

A) Resistencia a la flexotraccion.
Para el modelo se ufitiza la 1
flexotraccién a 90 dias y con las cargas de ensayo en los
tercios. Se dabe tener presente que la resistencia de control

defectuosa, valor con el que se deba disefiar ¢l pavimento.
El valor de resistencia a asignar dependera de las
posibilidades que existan en la zona del proyecto para
preparar hormigones de calidad. Sin pesjuicio de llp amterior,
para situaciones donde no se presenien condiciones
restrictivas (disponibilidad de ardos de calidad, equipo de
preparacion adecuado, efc.), en funcién del tipo de via, se
recomienda los valores a continuacion. ®

TABLA N° 06: Resistencia a la flexotraccion caracteristica (80%)

Vias principales y autopistas | 50-55 | 53
Vias colectoras 46-55 53
Caminos secundarios 46-53 50
Hormigén con fibra 46-55 50

B) Médulo de elasticidad del hormigon.
Para el modulo de elasticidad de hommigones de
caracteristicas nommales se recomienda ufilizar el valor de



29,000 Mpa. ®

C) Madulo de Poisson, coeficiente de dilatacion térmica y
retraccion a 365 dias.
Cuando no se dispone de informacion se recomienda ufiizar
para los disefios los valores indicados a continuacion. ®
TABLA N°07: Parametros de disefio

Parametro Valor
Mddulo de Poisson 0.15
Coeficiente de dilatacion termica (1/°C) 0.00001
Retraccién a 365 (m/m) 0.001

D) Pavimento de hormigon con fibra

El método permite el disefio de pavimentos de hommigdn con
fibra estructural con la cual es posible obtener pavimentos
de menor espesor 0 de mayor duracién. Ademas la fibra
reduce el deterioro del pavimenio una vez producida la
grieta, aumenta la transferencia de carga en la juntas y
elimina la necesidad de confinamiento lateral.

El método utiliza, como propiedad dz=! honmigan con fibra, la
resistencia residual segin la nomna ASTM 1609-11. La
resistencia residual de un hormigén se puede determinar a
través del ensayo de carga - deformacion en viga, el cual
consiste en aplicar carga en € tercios cenirales de una viga
simplemente apoyada en sus exiremos y medir la flecha en
L/2, en un ensayo con deformacion controlada, hasta un
valor L/150. La flecha que experimenta &l eje neufro de la
viga durante el ensayo es medida con un extensémetro. La
resistencia residual se obtiene a fravés de la curva carga -
deformacion que entrega el ensayo. En este ensayo se
distinguen dos resistencias: resistencia o tensidn maxima a
flexion (MOR) y resistencia residual. La primera comesponde
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a la maxima resistencia o carga que es capaz de soportar la
viga y coincide con la aparicion de la primera fisura. La
resistencia residual corresponde a la resistencia que es
capaz de tomar la viga una vez fisurada, condicién que le
otorgan las fibras, para una deformacion L/150 (equivalente
a 3mm para una luz de ensayo de 450 mm). La siguiente
figura muestra una curva de carga — deformacion tipo (ASTM
1609-11). @

Figura N° 08: Serie de puntos - deformacion

Carga (KN)

P1

N~

P1sop75

P1so3o

1
Pi /600 1150

Deformacion (mm)

Donde:

P = Carga Maxima (KN)
P3s0 = Carga para una deformacion de L/150 (KN)
L = Separacion de los apoyos (mm)

Si la fractura se produce en el tercio central de la viga, la

razon equivalente de flexion Rs.e se obtiene segun.

2
5
R3,C= MOR *100
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Donde:

450 =———%5ﬁ} MOR =—~:—1§hL

(65 )= Resistencia residual para deformecitn de £/150
(MPa)
MOR = Resistencia a [a flexién de viga (MPa)
B = Ancho promedio de probeta en la fractura (mm}
h = Altura promedio de probeta en la fractura (mm)

La razén equivalente de flexion Rse se incorpora en la
ecuacion de fatiga segin lo indicado antericnmente en el
tema referido al factor de calibracién C2. El modelo considera
tres niveles de resistencia residual, los cuales se detallan a

continuacion. @

TABLA N° 08: Resistencia residual

. Fibra | . Re3
Fibra 1 Mayor a 20%
Fibra 2 Mayor a 30%
Fibra 3 Mayor a 40%

Considerando que la incorporacion de fibra en pavimentos de
hormigon en una tecnologia relativamente reciente y ain en
estudio por parte del Laboratorio Nacional de Vialidad en
Chile, se recomienda disefiar los pavimenfos de hormigén
con fibra considerando un 20% de resistencia residual. Cabe
mencionar que en el mercado existen fibras sintélicas y
metalicas con las cuales es posible obtener la resistencia
residual indicada, sin embargo en tanto no se disponga de
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mayores antecedentes se recomienda disefiar los

pavimentos con fibras sintéticas.

La especificacion técnica para pavimentos de hormigén con
fibra debe indicar la resistencia residual exigida en Mpa, es
decir si por ejemplo se considera una resistencia de disefio
de 5,0 (Mpa) se debe exigir una resistencia residual de 1,0
(Mpa) si se utiliza una fibra tipo 1. Se encuentran en estudio
este y ofros ensayos para determinar la resistencia residual
en hormigones con fibra, los cuales podrian ser considerados

mas adelante en virtud de los resultados que se obtenga. @)
2.2.4.10 Factor de ajuste por tipo de borde.

Se define como borde, aquel que es adyacente por el exterior a
una pista de 3.5 metros de ancho. Los tipos de borde aplicables
a esta tecnologia son los que se indican a continuacion y los
factores a considerar en cada caso se indican en la siguiente
tabla.

Borde libre: Berma granular suelta sin compactar y sin

revestir.

e Berma granular; Berma granular compactada y con

mantencion.

o Berma asfaltica: Berma granular revestida con al

menos 5 cm de carpeta asfaltica en caliente.

o Berma de hormigén: Berma de hormigon amarrada se
refiere a una berma pavimentada con un pavimento de
hormigdn de no menos de 150 mm de espesor, 600
mm de ancho y amarrada a la pista mediante barras
de acero o confinada exteriormente por pines

verticales.
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o Sobreancho: Losa exierior ensanchada en 20 cm
monoliticamente. Considera la linea lateral del
pavimento demarcada a 20 cm del borde de la losa
exterior de modo que el transito circule en una pista de
3,5 m de ancho.

o Vereda: Corresponde a una solera en el borde del
pavimento que sobresale al menos 10cm sobre la cola
superior del pavimento. Esta vereda alela e flujo
vehicular del borde. ®

TABLA N° 09: Factor de ajuste por tipo de borde

TipodeBorde Factor Ajeste C3
Libre 1.00
Berma granular 0.95
Berma asféltica 0.90
Berma de homigon 0.85
Sebreancho 0.8
Vereda 0.80

2.2.4.11 Alabeo.

Debido a que los pavimentos cambian su condicion de alabeo
continuamente, el método de disefio considera este cambio
como porcentaje del tiempo en ¢ afio con condicionzs de
alabeo cada 5°C. Estas condiciones de alabeo se ingresan
como el gradiente térmico equivalente para una determinada
deformacidn. Es decir el valor utilizado es un gradiente térmico
que equivale a la suma de alabess en la losa (témicos,
hidraulicos y de construccion). Los alabeos equivalentes se
encuentran segun la ecuacion.

AT = AT+ AT

Dénde:;
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G
AT°: = Gradiente térmico equivalente de construccion
(°C)

AT® = Gradiente térmico equivaienie

ATe4 = Gradiente térmico por varizciones de temperatura
(°C)

El gradiente de construccién es una estimacién del alabeo inicial
que se produce en ia losa debido a relracciones diferenciales
entre la parte superior y la parte inferior de ésta. Este gradiente
se expresa como el gradiente térmico que existiria para tener
una losa plana. El valor depende de la época del afio cuando se
consfriira y def clima de la zona. ®

2.2.4.12 Transferencia de carga.

La importancia de la transferencia de carga radica en que los
esfuerzos intemos inducidos por las cargas de frémsito
dependen en gran medida de fa capacidad de colaboracion
estructural de losas vecinas. En pavimentos de homigon
simple sin barras de traspaso de carga la fransferencia de
carga es producida por la trabazdn mecanica de los &idos.
Los valores recomendados se indican en la siguiente tabla.

TABLA N° 10: Transferencia de carga

carga (%)

Transferencia de carga baja (aridos de

. 30
mala calidad)
Transferencia de carga normal (vaior 50
recomendado para disefio)
Transferencia de carga alta (considera

70

barras de traspaso de carga)

En el caso de pavimentos de homigon con losas de espesor
optimizado, las juntas (transversales y longitudinaies) deben
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inducirse por aserrado utilizando un sistema autopropulsado
con una sierra de espesor menor o igual a 2.5 mm a 1/3 del
espesor de la losa como minimo en caso de pavimento de
hormigén con fibra y el mayor valor entre % del espesor de la
losa sin fibra y el tamafio méaximo del arido. Lo anterior se
traduce en una trabazon mayor a lo normal debido a que los
cortes son de menor espesor que en una losa tradicional. En
este caso no es necesario sellar las juntas longitudinales y

transversales. @
2.2.4.13 indice de rugosidad internacional (IRI).

El método considera los estados de serviciabilidad inicial y final
del pavimento. El estado inicial esta dado por el IRl al
momento de la puesta en servicio del camino, el cual depende
de la calidad de la construccion que se utilice. El estado final
esta dado por el valor de IRI al final de la vida de disefio. Los

valores recomendados se indican en la siguiente tabla. @)

TABLA N°11: Indice de rugosidad internacional (IRl)

IRl Inicial ' 20
IRI Final ' 3.5

2.2.4.14 Escalonamiento

El escalonamiento final es la diferencia de nivel que existira al
final de la vida util entre las superficies de pavimentos
adyacentes, que se encuentran separadas por una junta o una
grieta y que suceden por cargas repetitivas. El valor

recomendado para los disefios es 2.5 mm. @)
2.2.4.15 Dren lateral.

Este pardmetro debe ser evaluado por el disefiador

dependiendo de la zona donde se emplazara el proyecto y de
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las caracteristicas de éste, ya que la principal causa del uso de

drenes dependera de la caracteristicas del proyecto. ®
2.2.4.16 Temperatura media anual.

El modelo para disefio requiere conocer la temperatura media
anual de la zona donde se emplazara el proyecto, se
recomienda adoptar el promedio de al menos un periodo de 10

afios. ®
2.2.4.17 Diferencia de temperatura de construccion

Es Ia temperatura del hormigdn al momento de construccion
menos la temperatura anual, la cual va a representar la
retraccion térmica del hormigén desde su construccién. La
temperatura del hormigén al momento de la colocacién se
debe estimar para cada proyecto dependiendo de su

ubicacién. ©)
2.2.4.18 Caracteristicas de la subbase

Los pavimentos de hormigén de losas de espesor optimizada
consideran, a diferencia de los pavimentos de hormigon
tradicional, exigencias mayores a la subbase granular que se
colocara directamente bajo este pavimento. El objetivo es que
esta capa cumpla dos funciones principales: la primera debida al
menor espesor del pavimento, aumentar la capacidad estructural
del sistema; y la segunda proveer una capa que no se erosione
bajo la junta del pavimento. Por esto, el material a utilizar
dependera del transito, espesor del pavimento y precipitacion
del lugar donde se emplace el proyecto. Se utilizara subbase

granular CBR=280% en cualquiera de las siguientes situaciones:

e Pavimentos de espesor menor a 12cm en toda

condicion de clima,

e FEspesor del pavimento mayor o igual 12 cm y
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precipitaciones mayores a 800 mm al afio.
e Transito mayor a 25,00,000 EE

En todos los demas casos, incluidos todos los pavimentos con
fibra, se utilizara subbase granular CBR250%. La subbase
granular debera tener un porcentaje de finos bajo malla #200
entre 0% y 8%, y debera ser colocada en todo el ancho de Ia
calzada, incluida la berma. En caso de tener penetracion de

heladas los materiales a utilizar seran de graduacion abierta. @
2.2.4.19 Geotextiles.

Esta tecnologia considera la colocacion de un geotextil bajo la
subbase granular para evitar contaminacién de esta capa con
finos provenientes de la subrasante. El geotextil debe tener las

siguientes propiedades minimas.
e Resistenciaa Ia; traccion 2480 N
¢ Resistencia al punzonamiento 2290 N
o Abertura Aparente de Poros < 0.16mm
» Resistencia al Reventado 2950 KPa.

En caso de tener un pavimento existente bajo la nueva
estructura ya sea bajo el hormigdn o bajo la subbase granular no
se colocara el geotextil ya que el pavimento existente impide Ia
subida de finos, salvo en sectores que se encuentren muy
deteriorados. @

2.2.4.20 Verificacion del escalonamiento sin barras de traspaso de

carga.

Para que el disefio sea aceptable, el escalonamiento no debe
superar los 5mm. Se debe tener en consideracion que en la gran
mayoria de los casos, un escalonamiento excesivo no se

soluciona simplemente aumentando el espesor del pavimento.
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El escalonamiento se disminuye aumentando el espesor de la
base o incorporando barras de traspaso de cargas en las juntas.
Para verificar la magnitud de los escalonamientos se utilizan
modelos desarrollados por la FWHA, ya que consideran
variables semi-mecanisticas y permiten considerar el nuevo
tamafia de losa, |a apertura de la fisura bajo el corte y espesores
de pavimento de hasta 8 cm. Estos modelos se encuentran en
revision, sin embargo corresponde a la informacion disponible

mas reciente para este tipo de pavimentos. @

2.2.4.21 Disefio de juntas

La juntas tienen por objetivo reducir las tensiones superficiales y
permitir la expansion y contracciéon del pavimento, con lo que
disminuyen las tensiones provocadas por cambios ambientales,
tales como de temperatura y humedad y las que origina la
friccion pavimento / base; asimismo, facilitan la construccién. Se

deben considerar los siguientes cuatro tipos de juntas. ©)

A) Juntas de reduccidn de tensiones superiores
Los pavimentos de losas optimizadas basan su
funcionamiento en que no se produzca flexion debido a Ia
interaccion de cargas colocadas sobre las losas, es decir
s6lo una rueda carga una losa a la vez. Para realizar esto,
el pavimento se construye de forma continua y se genera
una junta que produce el efecto mencionado. Por esto las
dimensiones de las losas se disefian antes del calculo del
espesor. ©)

B) Juntas de contraccion
Destinadas a aliviar las tensiones causadas por los
diferenciales de temperatura y humedad y por la friccion;
son por lo tanto, para controlar el agrietamiento. EI método

de disefio que se presenta permite definir la distancia entre
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juntas que resulta mas adecuada para cada circunstancia.
Normalmente las juntas mencionadas en el punto anterior
son menos espaciadas que las de contraccion, por lo que
estas no son necesarias. ©

C) Juntas de expansion
Destinadas a dejar un espacio para que el pavimento
pueda expandirse. Se utilizan solamente en la zona de
contacto entre un pavimento con una estructura o con otro.
(5)

D) Juntas de construccion
Que facilitan la construcciéon del pavimento. Este tipo de
junta debe llevar algiin método de traspaso de carga, ya
que sea por barras de traspaso o barras de amarre que
aumenten el roce de la unién. ©)

2.2.4.22 Estructuracion

Los pavimentos se hormigén con losas de espesor optimizado
que se disefien bajos los términos que sefiala en el presente
documento, deberdn ajustarse a los siguientes términos

generales.

o Deben disefiarse con una subbase granular minimo de
120 mm de espesor compactado con un CBR no
menor a 50%. La cantidad de finos bajo la malla #200

no debera ser mayor a §%.

o Se debera colocar un geotextil entre la subrasante y la
subbase granular cuando se cumplan al menos dos de

los siguientes casos:

- Transito mayor a 1,000,000 EE
- Precipitacién mayores a 800 mm al afio
- Subrasante con CBR < 20%

e Cuando el pavimento de hormigdbn més la subbase
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sean colocados directamente sobre un pavimento
asfaltico existente se debe considerar la colocacion de
geotextil sélo en las siguientes condiciones.
-Cuando el pavimento existente presenta
agrietamiento por fatiga (geotextil se coloca s6lo

en zonas deterioradas en todo el ancho de la
pista.

- Cuando el eje de la calzada.

- Cuando el ancho de la nueva pista es mayor a la
existente (geotextil se coloca s6lo en ensanche)

Juntas de reducciones de tensiones superiores se
distanciaran entre 1.4m y 2.2m, dependiendo del
diseflo. En cualquier caso la distancia entre juntas es
uno de los parametros que intervienen en el disefio,
por lo que se debera analizar cuél es la distancia mas

conveniente para cada proyecto en especial.

Para evitar movimientos laterales en pavimentos de
hormigén sin fibra, estos deberan ser confinados con
pines o barras de fierro estriado colocados al borde del
pavimento. La ubicacién de los pines dependera del
tipo de berma que considera el proyecto como se

indica a continuacion.

- Berma granular o asfaltica: Se deben instalar
barras de fierro estriado (pines) de calidad Ad4-
28H o superiores de 16mm de diametro y 0.4m
de longitud, las cuales en uno de sus extremos
deberan ser cortadas a 45° generando una
punta para su hinchamiento. Se colocan dos
barras por losa a una distancia de 50cm de la
junta. Los pines se entierran de forma tal que su

parte superior quede 0.05m por debajo de Ia
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superficie del pavimento y se deben instalar en

el borde del pavimento como se muestra en el

siguiente esquema.
Figura N° 10
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- Berma de hormigdn: Se deben instalar barras de
fierro estriado (pines) de calidad A44-28H o
superior de 16mm de didmetro y 0.4m de
longitud, las cuales en uno de sus extremos
deben ser cortadas a 45° generando una punta
para su hinchamiento. Se colocan dos barras
por losa a una distancia de 50cm de la junta.
Los pines se entierran de forma tal que su parte
superior quede 0.05m por debajo de la
superficie del pavimento. Los pines deben
quedar a minimo 20cm del borde de la losa
exterior y empotrada en el hormigén de la
berma como se muestra en el siguiente

esquema.

- En caso de utilizar hormigon con fibra estos

pines no son necesarios

Figura N° 11
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v" En proyectos con berma granular y asfaltica y que

presenten sectores de curvas con radios menores a

150m se debera considerar, en estos casos sectores,

un sobreancho del pavimento de hormigén de 30cm,

debiendo ubicarse en la mitad de este sobreancho,

como se muestra en el siguiente esquema. El ancho

méaximo de la losa exterior debe ser de 195cm por lo

que se debe considerar un corte adicional para

mantener la modelacion de disefio.

I B

Figura N° 12
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v" En proyectos con berma de hormigon y que presenten

sectores de curvas con radios menores a 150m se
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deberan colocar, en estos sectores, barras de amarre
en la junta calzada-berma y en el borde interno de la

curva.

v Se recomienda en todos los casos, salvo cuando se
utilice vereda, disefiar el pavimento con un sobreancho
de 20cm. Se debera especificar la demarcacién de la
linea lateral del pavimento en la losa exterior a 20cm
del borde, de modo que el transito circule en pistas de
3.5m de ancho. La siguiente figura muestra un
esquema tipo de esta condicion, el sobreancho de

20cm y se puede considerar parte de la berma.

FiguraN° 13
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v El pavimento no lleva barras de traspaso de carga, sin
embargo en caso de requerirse y en la juntas de
construccion transversal se debera considerar o

siguiente.

- Para pavimentos de mas de 15cm de espesor
las barras de traspase de carga deberéan ser de
acero liso, de 25mm de diametro y de 35 cm de

longitud, deberan ser colocadas cada 30 cm en
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la mitad del espesor de la losa y perfectamente

alienadas en el sentido longitudinal del camino.

- Para pavimentos de menos de 15cm de espesor
las barras de transferencia de carga deberan
ser planas (barras en forma de diamante).
También pueden utilizarse barras de amarre
estriadas de 10mm de didmetro, de 65cm de
longitud y colocadas a una separacion 50cm.

v En juntas de construccion longitudinal se deberan
colocar barras de amarre, la configuracién de estas
barras debera ser calculada especificamente para
cada proyecto, ya que depende del numero de pistas y
del espesor de la losa. En términos generales se

recomienda considerar lo siguiente.

- Para pavimentos de mas de 12cm de espesor,
las barras de amarre deberan ser de acero A63-
42H 6  A44-28H, estriadas de 12mm de
diametro y 65cm de longitud. Deberan colocarse
espaciadas cada 75cm, en forma perpendicular
al eje longitudinal del camino y en el centro del
espesor de la losa. En caso que el pavimento se
construya en el ancho total (dos pistas), estas

barras no se deben colocar.

- Para pavimentos de menos de 12cm de
espesor, las barras de amarre deberan ser de
acero grado AB3-42H & A44-28H, estriadas, de
10mm de didmetro y 65cm de longitud. Deberan
colocarse espaciadas cada 75cm, en forma
perpendicular al eje longitudinal del camino y en

el centro del espesor de la losa. En caso que el
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pavimento se construya en el ancho total (dos

pistas), estas barras no se deben colocar. (14
23 HIPOTESIS

Hipotesis Alterna (Ha): La aplicacion del tipo de Pavimento TCP, sera econdmica
en un 20% frente a los pavimentos tradicionales para su empleo en las calles del
Barrio de Santa Rosa, Distrito de Lircay.

Hipotesis Nula (Ho): La aplicacién del tipo de Pavimento TCP, ser& superior
economicamente frente a los pavimentos tradicionales para su empleo en las calles

del Barrio de Santa Rosa, Distrito de Lircay.

24 VARIABLE DE ESTUDIO
241 VARIABLE INDEPENDIENTE:
Disefio Estructural del Pavimento
24.2 VARIABLE DEPENDIENTE:
v Factores que intervienen en el disefio de Pavimentos de concreto

v" Costo de la construccion de Pavimentos de concreto
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CAPITULO lll:

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

31 AMBITO DE ESTUDIO

El presente Proyecto se encuentra ubicado en el barrio de Santa Rosa, del Distrito

de Lircay — Angaraes.

311  UBICACION DEMOGRAFICA:

Barrio ; SANTA ROSA
Distrito : LIRCAY
Provincia ; ANGARAES
Region : HUANCAVELICA

3.1.2  UBICACION GEOGRAFICA:
Norte : 8563390.47 A 8562560.04
Este : 530219.42 A 530257.20
Altitud X 3285.00 msnm.
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3.2

33

34

3.5

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion de la presente Tesis es APLICADA. Por qué se esta
tomando referencias de otras investigaciones similares y se somete a estimulos

externos controlados por el investigador. (19)

NIVEL DE INVESTIGACION

El Nivel de Investigacion es DESCRIPTIVO COMPARATIVO APLICADO porque
va a la descripcién de conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones
entre conceptos; esta dirigido a responder a las causas de los eventos fisicos o
sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en comparar el porqué

ocurre un fenémeno y en qué condiciones se da este frente a otros. (19

METODO DE INVESTIGACION
Los métodos usados son los siguientes.
3.4.1. METODO DEDUCTIVO:

Este método nos permite llegar a las aplicaciones, comprobaciones o
consecuencias particulares de un principio, por ello se pretende llevar a la

aplicacién de un caso especifico, estudios previamente establecidos. (15)
3.4.2. METODO DESCRIPTIVO:

En este método se describen todas las actividades y procedimientos
secuenciales en el desarrollo del proyecto de tesis, especificando cada una
de las actividades, los recursos requeridos y avance progresivo al realizar el

estudio de tesis. (19

DISENO DE INVESTIGACION

GE. . 01
GC. . 0,
Donde:;
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G.E. = Grupo Experimental
G.C. = Grupo Control
------- = Ausencia de tratamiento.
01y 02 = Observaciones realizadas al GE y GC respectivamente.
3.6 POBLACION, MUESTRA, MUESTREO

POBLACION : Estd constituido por todo el Barrio de Santa Rosa, del
Distrito de Lircay - Angaraes.

MUESTRA : Estara constituida por las Calles no Pavimentadas del barrio
de Santa Rosa, del Distrito de Lircay — Angaraes.

MUESTREO : Es de tipo probabilistico Aleatorio Simple, porque cada una
de las calles del barrio de Santa Rosa tiene una probabilidad

de ser elegida como muestra.
3.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
374  TECNICAS

Las Técnicas utilizadas para el proyecto son diversas en las que se puede

mencionar:
o Anélisis documentario.
e Observacion.
o Andlisis de Datos.
37.2  INSTRUMENTOS

o Computadoras.

Software de ingenieria.

Instrumentos Topograficos.

Bibliografia relacionada al tema

Cuaderno de Campo.
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3.8 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.9

3.81

3.8.2

383

RECOLECCION DE DATOS

Se obtuvo la informacién mediante una selecciéon para la revision de
informacion de proyectos similares y de libros que involucren temas
relacionados con la investigacion con el fin de obtener datos confiables y
absolutamente necesarios, en este aspecto cabe la oportunidad de tomar
como referencia las aplicaciones que se hicieron con esta metodologia en las

investigaciones hechas y las conclusiones finales que llegaron.
OBSERVACION

Se realizd la recoleccion de datos de manera visual en campo,
especificamente en el conteo vehicular, asi mismo en los ensayos de
mecanica de suelos para la obtencion de los parametros de disefio de

pavimentos.
ANALISIS DE DATOS

Se procedi6 al analisis de los datos de campo, tratando de que estos sean los

certeros, depurando los datos que de alguna manera podrian ser irreales.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Las técnicas de procesamiento de datos se mencionan a continuacion.

3.941

TRAFICO

En esta etapa realizamos €l estudio concerniente al tréfico, tomando calles
que presentan mayor indice de tréfico en el ambito de estudio.
En el desarrollo del Estudio de Trafico, se contemplan tres etapas

claramente definidas:
* Recopilacién de la informacion;

* Tabulacion de la informacion; y

+ Analisis de la informacién y obtencion de resultados.
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3.9.1.1 Recopilacion de la Informacion
La informacién basica para la elaboracion del estudio procede de dos

fuentes diferentes: referenciales y directas.

Las fuentes referenciales existentes a nivel oficial, son las referidas
respecto a la informacién del IMD y Factores de Correccion, existentes en
los documentos oficiales del Ministerio de Transportes, Comunicaciones,
Vivienda y Construccion.

Con el propésito de contar con informacion primaria y ademés actualizar,
verificar y complementar la informacién secundaria disponible, los tesistas
realizamos los Conteos de Trafico y encuestas de Origen.

El trabajo de gabinete, consistid en el disefio de los formatos para el
Conteo de Tréafico y el Control de Velocidad en las estaciones de control
preestablecidas en el trabajo de campo.

El trabajo de campo, consistié en la aplicacion de los formatos para el
Conteo de Trafico y el Control de Velocidad para el levantamiento de la

informacion necesaria.

Estimaciones previas:
Durante conteos previos no oficiales se determind que el trafico era menor
a 500 vehiculos por dia. Por lo que se concluyé que el conteo de los

vehiculos de un dia seria concluyente para determinar el IMDA.

3.9.1.2 Seccionamiento Del Trafico En La Zona En Estudio
El trafico que se desarrolla en la zona de estudio se observd que es
uniforme, debido a que las vias en estudio sirven para el traslado de las
personas que viven en la periferie del Barrio de Santa Rosa ya que por el
planeamiento urbano de la zona, los vehiculos que se desplazan hacia
otros lugares no tienen la necesidad de entrar a la zona porque cuentan con

vias directas y mas rapidas.

63



Se concluyd por esta razén que no es necesario un seccionamiento del

frafico en la zona.

3.9.1.3 Informacion Histérica Del Trafico
No existe un registro histdrico del trafico en la zona, una de las causas es
porque es una zona que ha sido poblada urbanamente hace poco tiempo y

no se realizaron estudio de trafico en la ciudad de Lircay.

3.9.1.4 Determinacion De Los Puntos de Conteo
Se establecié un punto para el conteo vehicular en una esquina en la Av.

Centenario, frente al ingreso de la Facultad de Ingenieria Minas y Civil.

3.9.1.5 Conteo Vehicular
Una vez determinado el punto de aforo se hizo el conteo vehicular durante

14 dias entre los meses de Julio y Agosto del 2013, las 24 horas del dia.

3.9.2 ESTUDIO DE SUELOS
Se realiz6 los ensayos necesarios para pavimentacion
3.9.3 OBTENCION DE PARAMETROS PARA EL DISENO AASHTO.

Para el disefio AASTHO 93, se realiz6 una Hoja Excel de calcuio, para ello
primeramente se pasé a evaluar los parametros que intervienen en el
disefio, ya que se establecio los parametros que permaneceran fijos y
variables de la siguiente manera. El procedimiento de disefio esta en los

Anexos.
A. Parametros fijos:

v' Confiabilidad (So): La confiabilidad esta en funcion a la Norma
Peruana CE 010 PAVIMENTOS URBANOS DEL RNE,
considerando una confiabilidad de 90%, puesto que consideramos

solo vias colectoras presentes en el Barrio de Santa Rosa
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v' Coeficiente Estadistico Asociado a la confiabilidad (ZR): Este
parametro depende del valor de la confiabilidad, que para nuestro
caso es (-1.282).

v' Desviacion Estandar Combinado (So): La Norma Peruana CE
010 PAVIMENTOS URBANOS DEL RNE recomienda utilizar un
valor de 0.35 para construcciones nuevas, por ello es que
tomamos dicho valor, ya que todo el estudio se enfoca hacia
construcciones nuevas.

v Perdida de serviciabilidad (APSI): Se establece como la
condicion original del pavimento inmediatamente después de su
construccién, para ello La Norma Peruana CE 010 establece un

valor inicial de 4.5 y un valor final de 2.25 para vias colectoras.

v" Coeficiente de drenaje (Cd): El coeficiente de drenaje depende de
la calidad de drenaje, que para nuestro caso lo tomaremos como
bueno, asi como también del % de tiempo que la estructura del
pavimento esta expuesta a niveles de humedad proximas a la
saturacion, que para nuestro caso es >25%; combinando dichas
recomendaciones obtenemos nuestro Coeficiente de drenaje (Cd),

que para nuestro caso sera 1.00.

v' Coeficiente de trasferencia de carga (J): Este parametro
dependera del sistema de transferencia de carga, que en este caso
sera Simple con juntas y la berma de concreto, con esto obtenemos

nuestro Coeficiente de transferencia de carga que es 2.80.

. Parametros Variables:

v' ESAL: De acuerdo al estudio de trafico realizado en el barrio de

Santa Rosa, se obtuvo un ESAL de 160 000 ejes equivalentes.

v Modulo de Reaccion Efectiva de la Subrasante (K): Sera

variable debido a que depende del CBR de la subrasante, y como
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se muestra en los anexos, el CBR de la calicata 01 (C-01), es
40.18 %.

v Madulo de Elasticidad del concreto (Ec): Sera variable debido a
que depende del F'c del concreto, que seglin recomendacion
AASTHO, el F'c minimo seré de 210 Kg/cm2.

v Médulo de Rotura del concreto (S°c): Sera variable debido a que
depende del F'c del concreto, que segin recomendacion AASTHO,

el F'c minimo sera de 210 Kg/cm2.
3.94 OBTENCION DE PARAMETROS PARA EL DISENO TCP.

Para el disefio TCP se utilizd el software OPTIPAVE, para ello
primeramente se pas6 a evaluar los parametros que intervienen en los
disefios de los espesores, para ello se establecid los pardmetros que
permaneceran fijos y variables de la siguiente manera. El procedimiento de

disefio esta en los Anexos
A. Parametros fijos:

v' Anos de diseo: (20 afios), Este pardmetro se mantiene fijo ya

que nuestros disefios estaran hechos para 20 afios.

v" Largo de losa: (180 cm) El largo de losa que presenta el programa
es una representacion de posibles condiciones, que no
necesariamente tiene que ser el valor exacto del largo de esta. Las

posibles situaciones son :
140: Caso donde eje tandem queda en losas distintas.
180: Caso donde eje tindem queda en la misma losa.

220: Caso donde eje tandem queda en el centro de una

losa y en el borde de otra.

En el caso de no saber o estar en igualdad de

condiciones se sugiere considerar el largo de 180 cm
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v Tipo de borde: (Vereda), Bermas de concreto - Vereda,

corresponde a una solera en el borde del pavimento que sobresale
al menos en 10 cm sobre la cota superior del pavimento. Esta

vereda aleja el flujo vehicular del borde.

Dren Lateral: (Si) Consiste en la construccion de cunetas en los

bordes longitudinales.

Transferencia de carga: (50%) Este valor es el recomendado por
el disefio, ya que en pavimentos de hormigdn simple sin barras de
traspaso de carga, la importancia de la transferencia de carga
radica del hecho empirico y tedricamente reconocido de que los
esfuerzos internos inducidos por las cargas de transito dependen
en gran medida por la capacidad de colaboracion estructural de las
losas vecinas. La transferencia en este caso es producida por la
trabazén mecanica de los aridos, en el caso de los pavimentos
TCP®, esta trabazén es mayor a lo normal debido a una fisura de
menor espesor que en un losa de mas de 3,3 m de longitud. Esta
transferencia ademas se ha demostrado que se mantiene en el

tiempo.

IRl (INDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD): Ei software
recomienda un IRI INICIAL de 2.80 y un IRI FINAL 4.50, lo cual se

mantiene constante.

Escalonamiento: (2.50mm) Es el valor recomendado para los

disefios TCP.

Porcentaje de losas agrietadas: (30%) El software entrega
finalmente el espesor recomendado para un umbral de dafio
determinado con una confiabilidad especificada. Este dafio se
denomina “porcentaje de losas agrietadas” este valor representa el
porcentaje de losas con 1 grieta al final de la vida de disefio. En

este caso se recomienda un valor de 30% para vias colectoras.
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v" Confiabilidad: (90%) La confiabilidad esta en funcién a la Norma
Peruana CE 010 PAVIMENTOS URBANOS DEL RNE,
considerando una confiabilidad de 90%, puesto que consideramos
solo la via colectora principal (Av. Centenario) presentes en Santa

Rosa.

v' Fibra Estructural: (Sin fibra) Las fibras producen un aumento en
las propiedades de resistencia flexural en los hormigones, pero
dichas fibras no se encuentran en el mercado de nuestro pais, es
por ello que se optd por disefiar Sin Fibras, en la Tabla N° 12 se
detalla las especificaciones de las fibras a usarse en la metodologia
TCP.

TABLA N°12
Barchip | Masterfiber | Baxi- Fiber | Fibermesn | our o) (5)
- Macro(1) | BOPS 2y | P400(3) | 650 (4) :
Matestat Poliolefina | Copolimero/ | Poliolefina/ Macro Copolimero/
- virgen polipropileno | sintética | polipropileno
Mono- Rectangular | Rectangul Mono-
Aspecto fisico Rectangular filamento / ar/ filamento/
cf relieve lisa lisa filibrada
A R R
Peso ‘especifico
(Kg/dma3) 0.9-0.92 0.91 0.91 0.91 0.91
Largs (mnm) 42 54 38 40 54
Didmetro (mm) N/D N/D N/D 0.41 0.48
Relaciéh
argo/dimetre N/D N/D N/D 96.5 113
Resist. a fraccién
(Mpa) 550 685- 825 517-545 610 620-758

v Maédulo de Poisson: (0.15) La razén de Poisson para el hormigén

en caracteristicas normales es 0.15.

v Coeficiente de Dilatacion Térmica: (0.00001) El coeficiente de
Dilatacion Térmica en caracteristicas normales del concreto tiende

a ser el valor anteriormente mencionado.

v" Retraccion a 365 dias: (0.001) Para el calculo de la retraccion del
hormigon a los 365 dias, se recomienda aumentar en un 30 % la
retraccion a 90 dias. Esta ultima se recomienda utilizar 0,001
(m/m).
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