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REVISION DEL DISENO DE PAVIMENTO

TRAMO 2 — CALLE AL VOLCAN — CARRETERA TRONCAL DEL NORTE
(CA-4) ORIENTE

TRAMO 3 — CALLE AL VOLCAN — CARRETERA TRONCAL DEL NORTE
(CA — 4) PONIENTE

1. CONSIDERACIONES GENERALES:

La memoria descriptiva presentada, actualiza los resultados provenientes. del estudio
de Tréfico y del Estudio de-los materiales que conformaran la traza.

Tal como se establecio en el Estudio Conceptual, el paquete estructural estara

conforimado por una losa de concreto hidraufico y una base de suelo estabilizado con
cemento Portland.

Los espesores de la estruciura se determinaron mediante el método AASHTO (1993)
2. REVISION DE LOS PARAMETROS DE DISERO

2.1 CARGAS DE DISENO

Se determiné -en ta actualizacion del disefio del pavimento:

a) Volumen y composicion vehicular.

b} Configuracion de los vehiculos pesados.

¢} Cargas por gje

d) Taza de crecimiento anual, por tipos de vehiculos (n=25 afios)

Tal como se puede apreciar en el informe sobre Andlisis de Transito (Estudio de

‘Tréfico). Se efectud el conteo volumétrico (TPDA) de transito, incluyéndose la

composncnon vehicular, como asi también la conﬁguracron de los vehiculos pesados.
(Tablas 1 y 2.del informe sobre Actualizacion del Disefio del Pavimento, Anexo 1)

No contandose con censos de carga por eje, se utilizé informacién suministrada por la
Direccion de Planificacion Vial del Ministerio de Obras Publicas (MOP) de El
Salvador, Asi.como también sé dispuso de Valores de

Factor camion en Autopistas Centro Occidental { Figura 1, Fuente: Ing. Salvador
Pulido Afo 1995) tal como consta en el informe sobre Actualizacion del Disefic del
Pavimento:(tablas 3, 4 y 5, Anexo. 1)

Si bien no correspondena disefiar para cargas. que ‘sobrepasen los valores: limites
legales (10 ton para camidn tipo C2, eje trasero; 9 ton para ejes simples duales de
otros carniones; 16,5 ton para camion tipo C3, eje trasero y 16 ton para ejes tandem
de otros camtones) la realtdad obliga a hacerlo considerando el aito porc:enta]e de-
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Disefio del Pavimento, M&S Internacional S.A) que circulan por las vias de El
Salvador, como asi también en todos los paises de Centro 'y Sudamérica.

Para cada tipo de vehijculo pesado (C2, C3y T382; 11,12 y 122 respectivamente) se
determind en base a la informacién indicada (MOP) el factor de equivalencia
ponderado en funcidn de los porcentajes de camiones excedidos. Se considerd que el
75% de ellos circularian en esa condicidon y el 25% restante en condicion de vacio.
Para el tipo 7282 (112), se consideré que ¢l 75%: circularia cargado al maximo
(Cargas Limites Legales vigentes) y el 25% vacio.

El factor de equ'ivalenc'_iia para et camién vacio se obtuvo de la Tabla que se adjunta
suministrada por M&S. Internacional 8.A. (Figura 1}

De acuerdo al Estudio de Trafico, los volimenes. deben ser considerados en el
“escenatio de crecimiento alte”, dicha premisa fue aceptada. Y de acuerdo a los
censos de origen y destino, un 50% de los camiones encuestados viajan en condicion
‘de‘'vacio (principalmente Ios C2, gue son los que predominan en el espectro de cargas
pesadas), pese a lo cual S|gu|end0 una tendencia conservadora se asumié un 25%
eirculando en dicha condicion.

Adermas para el tipo de camion C2 en el Estudio de Transito, sé indica que un 32% del
total esta compuesto por camiones tipo C2-A, cuyo peso maximo-ne sobrepasa las 10
ton, por lo que se considero para el calculo del factor de equivalencia de dicho
ve_.hlcu_lo un 80% de aquelios cuya carga méxima es de 15 ton y un 20% del C2-A (
Carga maxima 10 ton). '

Para el resto del tipo de vehiculo (automéviles, pickups, microbuses y buses), se ha
considerado gue circulan con las cargas maximas establecidas en los reglamentos
vigentes.

En el Anexo 1 se adjuntan las planilias de célculo.

A los efectos de obtener las cargas equivalentes acumuladas en el periodo de disefio
{n=25 arios}, sé aplico la relacién:

N gz =TPDA; xFey x Dpx Dix 365d xn
Siendo:

TPDA; = Promedio diario de trénsito para el vehiculo i, para el afio promedio de
disefo.

Fey = Factor de equivalencia ponderado para el vehiculo (i)
Dp = Factor de Distribucion direccional {Dp =1,0)

DL = Factor de Utilizacion del caril de disefio (0.35 para vehiculos: livianos y
microbuses y 0.80 para camiones y buses)

n = Periodo de Servicio, 25 afios

= pROYECTD

cuNEmeEs
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Resultando las cargas de disefio para cada tramo:
TRAMO 2 (Oriente):

Carril de Disefio: 13.645.328 ejes
Carril rapido : 3.518.481 ejes

TRAMO 3 (Poniente):

Carril de disefio; 10.050.894  ejes
Carril rapido : 2.600.182 ejes

2.2 CALIDAD DE MATERIAL DE SUBRASANTE; MR DE DISERO

Con participacion de ia empresa “Suelos y Materiales S.A” se llevé a cabo un
programa de muestreo y ensayos de materiales de la traza. Los valores obtenidos
para las caracteristicas mecanicas de los suelos(CBR %), son sensiblemente
inferiores a los suministrados en e! Disefio Conceptual:

De acuerdo a los resuitados de los ensayos realizados, fos valores promedios
obtenidos serian:

TRAMO 2 (ORIENTE): CBR 218.7%
TRAMO 3 (PONIENTE): CBR 217.4%

Teniendo en cuenta que se frata de suelos A, y Az, Sabido es que en laboratorio, por
la contencién lateral del molde y el efecto del fondo, acusan un valor portante
medianamente superior al que desarrollaran * in situ”.

Ademids es conveniente adoptar para CBR de disefio un valor tal que siendo inferior a
los promedios obtenidos, nos garantice que sin involucrar una distancia de fransporte
importante, .sea posible su extraccién y traslado, sin mayores costos. Dichas
consideracionés son valederas, siempre y cuando no obliguen a un incremento
importante en el espesor de la losa, en cuyo caso ante dos alternativas técnicamente
‘comparables, decidird el contratista, cual seria a su criterio la mas adecuada.

De acuerdo a la correlacién existente entre los valores de CBR% y el moédule

Resiliente de Disefio, se adoptaron Jos siguientes valores que consideramos
‘adecuados:

13%

2

e e

2 (ORIENTE)

wmew |

3 (PONIENTE) 19%
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2.3. NIVEL DE CONFIABILIDAD

Teniendo en cuenta que el nive! de Confiabilidad { R ), involucra posibl&s:errores en ¢l
diserio, provenientes de la estimacion de las cargas, como asi también de posibles
defectos en la etapa constructiva se ha considerado aceptable el valor asumido 85%
feniendo en cuenta la calidad de la informacién obtenida y su procesamiento, como
asi también la tendencia conservadora adoptada, en lo que respecta a la estimacién
de cargas. El haber adoptado un MR de Disefio inferior al correspondiente promedio
de los CBR obtenidos, también conlleva a reducir el nivel de confiabilidad a adoptar.

La calidad a exigir durante la etapa constructiva, en base al plan de Aseguramiento
(QAS), no cabe duda que garantizara que se cumplira sin problémas con las reglas del
arte en todas las etapas.

Para R=85%, corresponderia para el edlculo Zr=-1,037.,

2.4. DESVIACION STANDARD (So)

La metodologia utilizada (AASHTO) recomienda el valor de So = 0.35 para disefios de
pavimentos rigidos, tal cual se asume en la actuglizaciéon del disefio.

2.5. PERDIDA DE SERVICIABILIDAD (APSI)

Los valores adoptados PSI = 4.5 y PSl= 2.5 son los correctos, resuitando’

APSI = 2.

2.6. COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd)

Considerando que la capa subyacente a la losa estara conformada por un suelo:
estabilizado con cemento y que la calidad del sistema de drenaje. se ubica entre
condicion regular a buena, el valor. adoptade (Cd = 1.0) es el correcto..

2.7. COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J)

Habiéndose proyectado una losa dé hormigdn con juntas que incluyen elementos de
transferencia y espaciadas como corresponda, ademds de la construccion de hombros:
pavimentados, el valor adoptado J = 2.7 es correcto.

2.8. CALIDAD DEL CONCRETQ QUE CONFORMARA LA LOSA DEL PAVIMENTO,
Se. seleccwno un concreto hidraulico con un médulo de rotura a la flexion (28 dias) de

40,00 Kg/ cm? (S'c= 568 psi) y un médulo elastico del concreto
Ec= 3,834,000 (psi) (Resistencia ala compresion .= 318,5 Kg/'cm®= 4,524,115 psi).

At
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2.9. CALCULO DEL MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (k)

Dicho valor depende del espesor y caracteristicas mecanicas de la capa de base, del

modulo resiliente. del material due conforma la subrasante, de la posible pérdida de

valor soporte del suelo y de la profundidad ( <3,00m) en que se registre un macizo

TOCOSD.

La capa de base se conformard con materiales locales ( suelos del tipo A4,
estabilizados con cemento Portland.

Con muy buen criterio se redujo la resistencia a la compresién a los 7 dias, y el
espesor de la capa, con respecto al Disefo Conceptual; habiéndose fijado un % de

cemento tal que Rc= 25 Kg/ cm? (7 dias) y un espesor de capa de 20 cm.

Si bien no carece de importancia la resistencia a la compresion de la mezcia, es

fundamental que-dicha caracteristica perdure duranté su comportamiento en servicio,

por tal motivo es recomendable que se proceda a efectuar previamente a dicha

prueba, ensayos de durabilidad (humedecimiento y secado) Norma AASHTO T135-95.
Para los distintos tipos de suelo, se establece un % de: pérdida.que no debe superarse
(para suelos Ap4 corresponde un 14% de pérdida como maximo y para suelos A,
<10% de pérdida). También se recomienda el ensayo de congelamiento y deshielo,

‘aunque en la zona en estudio no se produzcan €sas alternativas climéaticas. En suelos

salinos; la accion pemiciosa de las sales se detecta facilmente en los ensayos de
congelamiento'y deshielo (AASHTO T136-95)

Los ensayes de durabilidad indicades permiten estimar el contenido apropiado de

cemenio, no solamente en funcién de su durabilidad, sino que también miden la

resistericia estructural del rmaterial.

En lo concerniente al espesor de la capa, dada su reducida influencia en el valor de k
y por ende en el calculo del espesor de la losa (D), se considera que con un menor

espesor (20 cm vs. 25 cm) se facilitara la operacién de mezclado, humedecimiento y

compactacion, obteniéndose desde todo punte de vista, una mayor uniformidad en la
mezcla.

De acuerdo & la actualizacion del disefio se considerara una base de una
Re = 25 Kgf em? (MR = 590,000 psi).y un espesorde 20 c¢m (7.9°).

Para el médulo de la subrasante se considero ;

TRAMO 2'= MR 11.236 psi
TRAMO 3 = MR 10.637 psi

Como pérdida de valor soporte de suelo, se considerd Ls = 0, por tratarse de una base
de suelo tratado con cemento.

La profundidad a que se registra el macizo rocoso supera los 3,00m, por lo gue no
tendra efecto sobre el disefio.

038
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De acuerdo a los factores relacionados con el modulo de reaccion de'la subrasante
se obtiene un valor kpoenderado.de:.

ﬁd"* \\§ §\ <
o

NN e “‘k\“ﬁ“\*ﬁf“?@“ﬁ%‘\ 0
e R

.

T-2 ORIENTE 1080 psifin
T-3 PONIENTE 1035 psifin

Los espesores de losa requeridos, para el carril lento {transito pesado), seran;

T2 13.6 X100 1080 3.8 x 100 568
ORIENTE _
T-3 PONIENTE 10.0 x 10° 1035 . 38x10° 588

s

\\

- _ SRR s er)
ORIENTE 27 1.0 0.35 1.087 215 om
T3 _- @1
SONIENTE 27 1:0 0.35 1,037 YU

Los espesores de losa y de subbase requeridos para el carril rapido seran los mismos
que-los calculades para el carril lenio {Transito Pesado).

En el anexo A se describe el método de disefio AASHTO (1983) utilizado.
De la aplicacion de la ecuacion presentada en la figura 6, del Anexo A, y considerando

los parametros de disefios indicados por el provectista en su memoria descriptiva, se
verifican los espesores calculados.

PARAMETROS DE DISENO

. _

2

85%
Zr 4,037 1,037
So 0.35 0.35

h
; CUNEXIONES
e e
/ & :
\y S
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K 1080 pei 1035 pei
Apsi 2.0 2.0

cD 1.0 1.0

J 3.7 2.7

S'c 568 psi 568 psi
Eg | 3.834.000 psi 3.834.000 psi

(Za X So)-0,06 0,4230 -0,4230
7,351g (D+1) 7,1863 7,0490
La (Apsi/4.5-1.5)
1+1,624 x 10
W—“ 0.1620 0.1565
(4.22-0.32 psiy) Ig [8'c x Cp (D -1.13241

215.63J (D%-’5-1 8.42/(Ec/k)° L o
- 0.5496 0.5692
Lg Ns2 7.4509 7.0387

Naao: 14.2 x 10° 10.9 x 10°

Namero de ejes previstos 12.6 x 10° 10.0 % 10°
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA DOSIFICACION, PARA LA CAPA
DE SUELO — CEMENTO

De acuerdo: con las opiniones vertidas por profesionales y técnicos del lugar, se puede
descartar la idea de presencia de sales (sulfatos) én‘el suelo.de la zona de| proyecto.

Consecuentemente para Ia dosificacion de 1a capa de suelo- cemento, se podra prescindir

del ensayo de congelamiento y deshielo, procediéndose a efectuar el ensayo de
humedecimiento y secado eomo prueba de la durabilidad de la mezcla (ARASHTO T135-
g5)

Una vez determinado el minimo porcentaje de cemento que arroja un % de pérdida
inferior al limite fijado, se procedera a efectuar ensayos de resistencia a.la compresion
con porcentajes de cemento superiores a ese minimo indicado y con 7.14 y 28 dias de
curado. Ya que los aumentos de resistencia de las probetas con la edad y con el
incremento del contenido de cemento, son pruebas evidentes de que el cemento actia
normalmente y que el proceso de hidratacion es el correcto.

Las pérdidas de peso, referidas al ensayo indicade (AASHTO T 135-95), no deben
superar los siguientes. limites:

A2-6; AZ-7, A4, AS

AB; A7

Si bien estos ensayos no se inciuyen en la FP 96, ni en las especificaciones AASHTO, se

considera de importancia su ejecucion; estandose a la espera de la aprobacién del MOP,
de dicha propuesta, ya que fue solicitada su inclusion en la documentacion del proyecto,
en fecha 3-05-02.
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VERIFICACION DEL DISENO

METODO PCA
PARAMETROS DE DISENQ.
T T 7 QW§§W§
SUlfraBsZnte 13% 12%
k Subrasante 7,0 kg!c_;rris" 6,5 kg!cnfs
Base Suelo Cemento e=20cm | e =20 cm
ke 28 kglom®* 28 kglom®*

* EN GRAFICOS DE DISENC, EL ke SE LIMITO HASTA UN VALQR DE 17 kgfom™
De acuerdo al analisis de trafico efectuado, y a las cargas por eje asumidas (por la
carericia de censos de cargas), se indican a continuacion el nlimero de repeticiones’
previstas, para las cargas maximas estimadas. No se toma én cuenta la sobrecarga
en el camidn tipo T282 (112) por no registrarse entre los fipos de vehiculos excedidos.

Se considera un 20% de camiones vacios y que el tipo C2 esta conformado én su
totalidad por aquellos cuya carga maxima es de 15,00 ton.

En base a la tablas 3, 4 y 5 del Informe de Actualizacion (Anexo 1 ):

CAMION TIPO C, (11)

Sobrepeso / vehiculo = 3,72 kips / vehiculo
1,7 ton/ vehiculo

Relacion EJE DELANTERQ ~ EJE TRASERO = 0,31-0,69
Sobre peso eje delantero = 0,53 ton
Sobre peso eje trasero = 1,17 ton

CON SOBRE CARGA 5.53 ton ' ' 1147 ton
SIN SOBRE CARGA — :
(Cargadaa[ mé}(]mo) 5,00 ton 1 0,0 tOﬂ
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CAMION TIPO Cj (12)

Sobrepeso / vehiculo = 5 Kips / vehiculo
2,27 ton { vehiculo

Relacién EJE DELANTERO - EJE TRASERO = 0,24 — 0,38/ 0,38 ton
Sobre peso eje delantero = 0,54 ton.
Sobre peso.eje trasero = 0,86 / 0,88 fon

X \\\\ L . \\\\\\ NS N \

CON SOBRE CARGA 5.54 ton  1822ton
SIN SOBRE CARGA -
(Cargada al méximo) 5,00 ton 16,5 ton

CAMION TIPO T352 (122)

Sobrepeso / vehiculo = 1,91 kips / vehicuio
0,87 ton / vehiculo

Relacion eje delantero — eje trasero = 0.12 ~ 0.17/0.17 - 0.28 / 0.26
Sobrepeso eje delantero ='0.10 ton

Sobrepeso 1° eje frasero: 0.1570.15 ton

Sobrepeso 2° eje trasero: 0.24 /0.23.ton

AR L R aha o SRR

CON SOBRE CARGA

‘5,10 ton 16.30 ton 16.47 ton

SIN SOBRE CARGA — —

CAMION TIPO T252 (112)

Sin sobrecarga

10
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TSINSOBRECARGA | ¢po o -
(Cargada al méaximo) 30 fon 9,0 ton T 16,0 ton
TRAMO 2 (ORIENTE)
EJES SIMPLES
Ci (1) 55tn 11,2ton
Y - 10,0ton
Cs (12) 5.510n
T382 (122) 51 ton ]
Tes2 (112) 5.0-ton 9.0 ton
EJES TANDEM.

R e T D T T e LR e S A s i ]

C5(12)

18.2/7 16.51on
T382 (122) 16,5/ 16.3 ton
T282 (112) 16.0 ton

NUMERO DE REPETICIONES DURANTE LA VIDA UTIL PREVISTA
(n=25 ANOS ) PARA LAS CARGAS DE MAYOR INTENSIDAD

c2 TOTAL = 4.637.506 "20% VACIO
3.710.005 54.5% SOBRECARGA
*2.021.953
**{ 688.052
TOTAL = 790.940 20% VACIO
c3 632.752 50.5% SOBRECARGA.
*376.487
**256.265

11
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T3S2 TOTAL = 468.260 '_ . 20% VACIO
374.608 58.6% SOBRECARGA
*219.520
**155,088.
T2S2 TOTAL =786.755 _ 20% VACIO
*622.404 ' {8in sobre garga, cargados
©on carga maxima)

*CON SOBRECARGA
* CON CARGA MAXIMA

Resultando para el calculo:

EJES SIMPLES

TRASERO 11.2 2.021.953
10.0 1.688.052

Y} 622.404
DELANTERO 55 2021953

376487  2,398.440

5,1 219.520

5,0 1,688.052

256.265

155.088

622404 2,721.809

EJES TANDEM
TRASERO 182  376.487
16.5  256.265 |
219.520 475,785

16,3 219.520
16.0 155.08'% 2
£22.404 932.580

Teniendo en cuenta que para una relacién de resistencia ( R ) de 0.51, le cotresponde
un numero. permisible (o admisible) de repeticiones de 400,000, (Figura I, Anexos B)
no cabe duda que acorde al transito acumulado previsto para n= 25 afios, para las
maximas cargas calculadas, se sobrepasa ampliamente dicho valor. AGn cuando se

hubiera aféectado al nimero de repeticiones por el factor 0.80, que corresponde al

porcentaje de las cargas pesadas, que se considera circulard por el catril lento
{externo).

Consecuentemente: se verificara el disefio, comprobando si parac ;= 40 kgfcm2 y R=
50%, es decir una tensiéri del trabajo de 20 kg/em® a la fiexion, el espesor calculado

12
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es suficiente. Siendo o = 40 kg/em? el valor utilizado en la metodologia AASHTO
aplicada.

Como ya se indicara en el Método de Disefio de la P.C.A (Anexo.B), para R =0.50, el
numero de repeticiones permisibles pasa a ser ilimitado.

De-acuerdo al analisis de transito y en base a las tablas que informan sobre el pesoy

porcentajes de los camiones éxcedidos resultan los siguientes valores, asumiendo los
espesores de losa, calculados mediante la metodologia AASHTO. (D— 21.5cm=8.5")

TRAMO 3 (PONIENTE)

Aplicando el mismo criterio, para el andlisis de transito, se tendria:

NUMERO QE REPETICIONES DURANTE LA VIDA UTIL PREVISTA
(n=25 ANOS') PARA LAS CARGAS DE MAYOR INTENSIDAD

c2 TOTAL = 3.662.513 20% VACIO
2.930.010 54.5% SOBRECARGA
*1.596.855
**1.333.155
TOTAL = 397.881 20% VACIO
C3 318.305 59.5% SOBRECARGA
- *189.391
**128.914
T3S2 TOTAL = 37.448 30% VACIO
129,958 . 58.6% SOBRECARGA
*17.555
**12.403
T252 TOTAL =216.165 20% VACIO
¥*172.932 (Sin sobre carga, cargados
con carga maxima)

*CON SOBRECARGA
~ CON CARGA MAXIMA

Resultando para el calculo:

EJES SIMPLES

TRASEROS 11.2 ton 1.596.855
10.0 ton 1,333.155

PROYECTO

GUNE)&IDNES
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DELANTERO

TRASEROS

90ton 172.932

5.5 ton1,596.855
189.391

51ton 17.555

5.0 ton1,333.155

128.914
12.403
172.932

EJES TANDEM

18.2 ton 189.391
16.5fon 128.914

17.555
16.3 ton 17.555

16.0 ton 12.403 x2

172.932

1,786.246

1,647.404.

146,459

197.738

Aplicando el mlsmo criterio que para €l Tramo 2 (ORIENTE), se verificara el disefio
para g; = 40 kgfcm y R= 50%, es decir para una tension actuante. o tensién de trabajo
de 20 kg/em? a la-flexion. Resultando satisfactorios los espesores de fosa consignados
en el calculo. (20.5 cm (8.1") de espesor de losa para el carril pesado, 20 cm de base

de suélo cemento).

Resultando los valores que en el cuadro siguiente se-adjuntan:

14
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ANEXO 1

TABLAS 1-2-3-4-5-6-7

TABLA 1 TPDA por sentido de circulacion para cada tipe de vehiculo. Tramo 2
(ORIENTE)

TABLA 2 TPDA por sentido de circulacién para cada tipo de vehiculo. Tramo 3
(PONIENTE)

TABLAS 3, 4 Y 5. Determinacion del factor de equivalencia ponderade para vehiculo tipo
C2, C3yT3S2 respectivamente

TABLAS 6 Y 7 Cargas equivalentes para el periodo de disefio (n=25 afos), para &l framo
2.y 3 respectivamente.

Ecuaciones utifizadas en el informe de Actualizacion para obtener los factores de
equivalencia, para ejes simples y tandem, en funcion de las tablas AASHTO, para PSIf 2.5
y D=8" (Figura 1y 2 del Anexo 1)

o \&\\1\\, . e ‘?i?‘f\\\\\\\‘\\\;

y-=.8_x10~5 40469 B v = 3}(10-6 _33184

R? = 0,9991 R” = 0,9956

Asumiendo que los camiones sin sobrecarga transitan con las maximas cargas iegales

vigentes.
TABLA 3 _
PARA EJES SIMPLES (CAMION C2)

EJE D. S/ SOBRECARGA = 5.0 ton'= 11 Kips. Fe = 0.131
EJE T. S/ SOBRECARGA = 10.0 ton = 22 Kips. Fe =2.166

Fe = para C, = 2.297 ( S/ SOBRECARGA)

El sobre peso se distribuye 35% sobre el eje delantero y 65% sobre el eje trasero.
Calculo del Fe para C2 sobrecargado { para el caso de 144 camiones censados, Tabla 3)
'SOBREPESQ/ VEHICULO = 3.72 kips / vehiculo

SOBREPESO E.D. = 1.30 kips
SOBREPESO E.T. = 2.40 Kips

15
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Actualizacion del Disefio de Pavimentos _
Calle al Volcan-Carretera Troncal del Norte (CA-4). Tramos Oriente y Ponierite

110

Tabla 1
Vollimenes de trafico. en e} Tramo 2 (ORIENTE)
{ Ninnero da vehiculos por sentidn de circulacien™ i
[Ro "~ |Auos Riancs [Pickps [Mirobises |Buses. [0 G8 [T252___ [to-52 _ {Totales ]
2504 1,707, 1,504 O] By 7 %5] 43 = 4,406)
20005 18 2473 153 4007 251 47 - 28 4611
_ zm‘ 150 2,160 155 . 253 A, 25 A;
2507 207 15T %1 06 51 4B 8 454
ZA¥0B 2005 232 158 [T 310 53 49 =0 X
2.0 FXFE] 2,397 150 LT A 5 H 531
ZD1 551 2485 1 356 | B, 34 5510
2011 2510, 2616 754 T F= (] 5651 36 et
207 2405 2758, [ 67 = il f
204 i 2, 17 409 [ 38| E, 256,
2614 237 Z 7 433 i ) i’k 5.7
240 28 s221[ 15| 453 78 FO7E
20 ) . R kx| 77 [ B 7
J R 25D : 10 505 j 50 7753
2418 3505 [iF] E] 534 it = £ 88
Zpia, . B8] - 565 54 &
. - - 921 590, 03 03 sii B67)
X irr} . AWIE]. 1_2_114 12 15 05| . B2HE|
- X 4383 T i 11 )
2923, 2101 ] 678 137 13
2824 K AJAD 7 2T 23] 73] 10,
@Z‘ 4 4 . 740 1 52 78| ),
2025 4 5,125/ 478 TI6, B3] 11205
g 5331 . = T4 153 T8 AT 550
S5029]_ 5544 sl 1% B 150 8] 12428
Tabla 2

Volimenes de frafico en el Tramo 3 '__(P.ONIENTE)

. _ Nmere de velioulos por galido de dotiacin

s fuos Wimos (Pichups. [Miocbwses, [Buses | JC2 08 jieee _ jiese  fiomes

' - AR ¥ agi6 ¥5 | .44 .| =5 24 iz 2

e I T I I 24 =] z

o5 y & | ams | =3 5 15 Z

2 -1 s p Lo prii] 13 2

W | wes 255 =7 1 2

05 99 255 28 5 3

113 FTE] =78 3] i® 3

ur o =) 7 37 2

121 25 08 34 38 £

428 2 £ 35 ] 3

130 265 | 340 EYS 0. 3

136 263 360 39 21 4

e | s 380 41 = _4 4

2 ZH 51 43 2 %

HE 250 473 45 25 4

46 { = | &6 &7 2 4

5T 202 | 468 5t 20 13

= 258 450 53 25 5

S 511 55 30 5

361 311 533 s £ 3

] 318 556 B0 = [

188 375 585 5 35 6

173 E) BIZ 57 37 7

176 33 542 B8 £ 7

180 348 &7 73 41 ]

PROYECTO ‘él
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Tabla 6
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Cargas equivalentes en el framo 2 (ORIENTE)

B he

~ s & c2 C3 T252 T35
TPDA Promedio 25 anos [, 3170 13,501! 158 17 508} &5 51
[Tois et 1.357,1 12278 61,204 Az865] 165500] 31538 31,470 18,730
Totd 25 afios 25,078,563 31,949,147 15301&51 1071648] 4537,508] 790,940} ?86.- : 468.260]
{Ejes equiv. Tcldles 152 178,915 ' 1,856 BSA2286] 2,21542@ 2531, 14:3; 1815561
En canal diyefio ZDSG]  G2BA0  170,148|  1224070] GRESSEIE| 1,172590] 2024018  1.492449)  3jo4s50n]
En canal tiido 7,52‘ij 116,295 42 537 33 . 1,788,457 443 085 508,230y 353,112 3518481
Tabla7
Cargas equivalentes en el framo 3 (PONIENTE)
AL 7 278 8 g2 S rz-59 7T3-5%
TPDA Pramedio 25 21os. 2566 2,558 3] i 2] 44 A 4
[Totdl antal 953817 1353’.157 48,800 93,3439T‘. 446501 155151 BGAT 1_#98]
)‘; FTotal 25 afies 235954 26079,363] 1,219,991 2340255 3662513] 391081 216,165] 37 A48]
F N N == - B 3207|8112
Sies equw Toiales 93338{ 126 0434 169.5?9l; 3624551 6796349 1,114,463 £85,446( 145,196
TEn conal diseno 3,303 STA15] | 195,03  2890549] 5,807,008  BHo71] 596,957 136,157]  10,050.594
{En camal rapido 6,135 94,928} 23,916 724512 1,349270] 222893 439,088 25,39, 260 182!

it
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Caiculo de Fe para camion sobreécargado:

EJE D. C/ SOBRECARGA =11 + 1.30 = 12.30 kips. Fe = 0,20
EJE T.'C/ SOBRECARGA = 22 + 2.40 =24,40 kips. Fe = 3:294

Fe para C2 = 3,494 (c/ sobrecarga) -
Fe ponderado = 2.949 (45.5% s/ sobrecarga v 54.5% c¢/sobrecarga)

Dicho factor de equivalencia corresponde af camion tipo C; (Carga maxima 15 ton). El
camion tipo-Cas ( Carga méxima 10 ton) integra un 20% de ese conjunto; considerando
que en ambos casos un75% circula cargado y un 25% vacio, resulta Fe, = 1.842.

- %

i g U g e gy R R R I R e L e I e R e e

25 75
FC 0.095 2.940
TOTAL ' 2235

VEHICULO C2-A {75% cargado, seglin carga maxima legal)

5

it A S A S

_____________________________________ DR = N —
FC. {.030 ' - .0.328.
TOTAL 0269 - -

__= = X \\\\ \\\\

_TIPO %
c2 80 2.235
G2-A 20 0.268
COMBINADO 1.842

Para el caleulo de las cargas equivalentes en el Tramo 2 (ORIENTE), de acuerdo a la
Tabla 8, para cada tipo de vehiculoy por seritide de. circulacién se calculd:

1) EI TPDA promedio en 25 afos (de Tabla 1)

2) Eltotal anual

3) Eitotal en 25 arios

4) El Fef vehiculo, calculados en base alos cuadros de las tablas 3, 4 y 5 (camiones
excedidos y con carga méaxima) y a los valores indicados en la Figura 1 (acépite
2.1 del Informe presente), donde para distintos tipos de camionesse ihdica el factor-
de équivalencia para el camidn vacio { por ejemplo C2, Fé'=0.095). Cons

un 75% cargados y un 25% vacio, Para el camion tipo T2 — 82,

16
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condicion de cargado (75%) a aquellos gue transportaran las cargas maximas
legales vigentes, por no contarse éste tipo de vehiculo entre los excedidos.

5) Los ejes equivalentes totales, surge de multiplicar los valores obtenidos en (3) y

-4

Para los-célculos de Ngzen el carril de disefio se considerd solicitado por el 35% de
las-cargas livianas y el 80% de las cargas pesadas. Siendo las livianas: automdviles,
pick-ups y microbuses y las pesadas las réstantes

{ buses, C2, C3, T2-82 y T3-82)

HUVEPTO

Nhfiui\hb
17




ANEXO A

REVISION DEL DISENO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL.
PAVIMENTO RIGIDO.

METODOS A UTILIZAR:
> AASHTO (1993)

» PORTLAND CEMENT ASSOCIATION (PCA)

METODO DE DISENIO AASHTO ({1993)

FACTORES DE DISENQ:

Médulo de Reaccion efectivo de la subrasante.
Analisis de transito.

Nivel de confiabilidad.

Pérdida de Serviciabilidad.

Md&dulo Elastico del Concreto Hidraulico
Médulo de Rotura del Concreto

Coeficiente de Transferencia de Cafga
Coeficiente de Drenaje

VVYYYYVYVY

MODULO DE REACCION EFECTIVO DE LA SUBRASANTE

Considerando que el valor de k efectivo, depende de varios factores, ajenos al modulo
de reaccion de la subrasante en si, el primer paso consiste en identificar la
combinacién de los factores a considerar, a fin de poder estimar mediante la Tabla y
Figuras que se adjuntan (Figuras 1,2.3,4 y 5) el médulo dé reaccién efectivo.

Las variables a considerar son:;

a) Tipo de Subbase :diferentes tipos de subbases, tienen distintos médulos elasticos
( Esb) por lo que se debe de considerar los efectos, asi como también la variacion
del mismo en las distintas estaciones del afio.

b} Espesores de Subbases ( en pulgadas) que corresponda a cada tipo de subbase,
a fin de evaluar econdmicamente distintas alternativas.

c) Pérdida de soporte (LS) este factor tiene en cuenta la potencial pérdida portante
~ de la subbase (erosidn, movimientos diferenciales de capas subyacentes; eic).
A continuacién se indican valores de- LS para distintos tipos de materiales.

18
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TIPO DE MATERIAL LS

Base granular tratada con cemento 00,0210
E = 1.000.000 a 2.000.000 psi

Mezclas de agregado cemento 0,0a1,0
E = 500.000 a 1.000.000 psi

Estabilizados con cal 1,043,0
E =20.000 a 70.000 psi

Materales Granulares sin tratar 1.0a3,0
E = 15.000 a 45.000 psi

Materiales de subrasante (naturales) 20a3,0
E=3.000240.000psi

d) Profundidad de macizo rocoso: si debajo de la subrasante, a una profundidad
menor de 10 pies, existiera un macizo rocoso, su influencia debe ser considerada

para esa seccion, aunque la longitud que abarque del Tramo no sea realmente
-significativa.

Se comenzara por estimar los modulos resilientes de la subrasante en ias distintas
estaciones del afio(columna 2 de Tabla de Ia Figura1).

Se analizaran las caracteristicas mecénicas de los distintos tipos de subbase, a fin de-

evaluar sus moédulos (Eg,) en las distintas épocas del afio.

Para un material fratado con cemento (insensible a la accion del agua) bastara con
asignarle uri valor constante para cada estacion.

En el siguiente paso, se estimara el valor del modulo compuesto (k'y) para cada
estacion, asumiendo una profundidad de subrasante semi-infinita.

Mediante la carta que se indica en la figura 2, entrando con e! espesor de ia subbase
(Dsb), y-en funcidn de los médulos de la subrasante y de la subbase (MR y Esb ) se
determina el mddulo compuesto (ke) en pci.

El efecto del macizo: rocoso se excluye si el mismo se ubica a una profundidad mayor

de 10 pies (3.00 m)

A continuacién se estimard en base a la carta de Ia figura 4 el deterioro relativo (U)
para cada estacion, entrando con ke y asumiendo un espesor-de losa en pulgadas,
Dividiendo Ila sumatoria de los deterioros relativos por el niimiero de estaciones (o por

el nimero de meses segun correspondiera), se obtendra. ef valor promedio m = Sm/h.

Entrando nuevamente a la carta de la figura 4, con dicho valor promedio (m) y &l
espesor de losa asumido, se obtendra el modulo de reaccidon efectivo de 1a
subrasante. £ Gltimo paso consiste en ajustar dicho médulo en base a una potencial
pérdida de soporte de la subbase .

19
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Mediante el grafico de la Figura 5; en base al modulo efectivo y al valor LS se
determina el modulo de reaccion efectivo de la subrasante corregido por una potencial
pérdida de soporte.

ANALISIS DE TRANSITO

Como para el case de pavimenio flexibles, se determinardn los factores de
equivalencia para ejes simples, tandem y tripies; para espesores de losade6a 14"y
PSI final de 2,0; 2,5 y 3,0. Tablas Ds @ Dys {AASHTO Guide for Design of Paviment
Structures, 1993). Las cargas de trdnsito deben ser convertidas a un nimero
equivalente de cargas por eje simple de 18,000 Ib (8,2 ton).

Se. requiere la siguiente informacion, a los efectos de lievar a cabo un completo
andlisis de transito:

Transito promedio diario anual (TPDA) actual y serie histdrica.
Composicién vehicular y configuracion de cargas pesadas.
Censos de cargas por €jes.

- Tasa de crecimiento anuat.

Para obtener el numero total de pasadas de ejes equivalente a 8,2 ton (N ) durante
el periode de vida Uil previsto (n) para el disefio, se aplica:

N go= 365 x Dp x DL[ :C_LX FecL + Cp' X.Fgcp] [(1'“)’1 =-1/71]

Siendo: Dp Factor de distribucién direccional (generaimente se adopta

Dp = 1.00; ya que se considera que el fransporte de cargas de ambas direcciones es
similar); Dy, factor de distribucion por-carril, su valor varia de acuerdo al ntimero de
carriles que conformaran la calzada en cada direccién. :Segtin AASHTO los valores
queé se indican pueden usarse ‘Como guia:

A e oo \
______ L e
' 1 ' 100
2 80-100
3 60-80
1 50.75

CL Numeros. de camiones livianos en el afio de habilitacion ( promedio diario anual),
Feel Factor de equivalencia de los camiones livianos '
Cr, Fecu= idem para camiones pesados

i% = Tasa de crecimiento anual _ __ _

n = Periodo de servicio adoptado para ¢l disefio ( en afios)

20
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NIVEL DE CONFIABILIDAD

Se debe destacar que para elevados volimenes de rénsito, se recomiendan altos
niveles de confiabilidad. A confinuacion se indican los rangos de confiabilidad ( R }
sugeridas para distintos tipos de carreteras, clasificadas segin su funcionalidad.

NIVELES DE CONFIABILIDAD RECOMENDADOS (R )

S

s s ame

INTERESTATALES.

L

85.0-999

85.0-99.9

|

" ARTERIAS PRINCIPALES

B80-99 75-95
COLECTORAS 80 - 95 : 75-95
LOCALES

50 80 50 - 80

Para la desviacion estandar (So) se recomienda para 'pa_vimentos-rigi'dos. adoptar un
valor comprendido entre 0.30 y G.40.
'PERDIDA DE SERVICIABILIDAD (APSI)
Siendo APSI la diferencia entre la serviciabilidad inicial y la serviciabiiidad en e
momento en due se requiera una rehabilitacion, se recomienda un PS; =4,5y un PSk
=2,5.
MODUL.O ELASTICO DEL CONCRETO HIDRAULICO (Ec)
Considerando las dificultades que presenta determinar dicho médulo en laboratorio
{ensayos de traccién indirecta), su valor se puede estimar, mediante la siguiente
expresion, recomendada por la- American Concrete institute.

Ec=57,000 (f,)°°

-Siendo:

Ec = Moduto elastico del concreto (psi) _ _
e = Tension a la compresidn dél concreto (psi), norma AASHTO T22

21
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MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (S'c)

Ef médulo de rotura (tensitn de fiexion) requerido, corresponde al promedio de valores
(28 dias de curado) resultantes de ia aplicacién del ensayo. AASHTO T97.

Considerando la introduceion del nivel de confiabilidad en el método de disefio, se

recomienda enfaticarente que no se utilice como factor de disefo, el valor del médulo

exigido en las especificaciones de construccién normales, dado gue represenia un
valor reducido y donde solo un pequeiio porcentaje de la distribucion caeria por
debajo del mismo. Si se desea utilizar dicho valor (S¢), se le debe de hacer un ajuste;
basado en la desviacion standard de! médulo (SDs) v eh e! porciento (PS) de la
distribucién de tensiones, que se considere que normalmente pueden caer debajo del
valor especificado, siendo:

$°c (promedio) = Sc + Z (SDs)

Siendo: _

S"c = Promedio estimado del valor del médulo de rotura (en psi)

Sc = Médulo de rotura ( en psi) segin las especificacion de construccion
SDs = Desviacion Standard estimada del madule de rotura

Z = Variacion Normal Standard

Donde:

0.841 20%
1.037 15%
1.282 10%
1.645 5%
2.327 _ 1%

* Nimero de testigos permitidos {en % ), que pueden regisirar resistencia menor a & la especificada

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J)

Este coeficiente tiene en cuenta la capacidad del pavimento de concreto, para
transferir(distribuir) 1as cargas-a través de discontinuidades, taies como las junias ©
grietas.

Para pavimentos proyectados con jUn’cas que no incluyan elementos de transferencia
de carga (pasadores, barras), el valor de J recomendado es de 3,8 a 4,4. Si se

colocan en las juntas, los elementos de transferencia de carga, se recomienda J = 3,2
y J = 2,7 para hombros sin pavimeniar y pavimentados respectivamente.
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COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd)

Se adjunta

124

a continuacion  una tabla en la que se indican los valores de Cd

recomendados, dependiendo de la calidad del sistema de drenaje proyectado y del
tiempo, durante un afio, en que la estiuctura del pavimento esta expuesta a niveles de
humedad cercanas a la saturacion. Esta condicion légicamente dependera del
promedio de Muvia anuales y de las condiciones de drenaje prevalecientes. Los
valores recomendados para el coeficiente de drenaje (Cd), para el disefic de
pavimentos rigidos, se indican a continuacion. '

PORCENTAJE DE TIEMPO, DURANTE UN ARNO, EN QUE LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANOS A LA

"~ EXCELENTE

N

SATURACICN

SRR ey o i i M s

H

£ SN
e e

1.25:1.20 1,201.15 1.15-1,10 1.10

BUENA 1.90-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
REGULAR 1.1541.10 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 MALA 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

1.00-0.90

Una vez definidos los parametros de disefio, mediante el nomogramay / 0 ‘ecuacion
que se presenta en la Fig. 6 (parie 1 y 2 ) seestima el espesor de losa reguerido.,

Q]
9
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TABLA PARA ESTIMAR EL MODULO BE REACCION
EFECTIVO PE LA RASANTE
SUBBASE: TIPO _ PROFUNDIDAD DE $4ANTO
FERVHDATE 080 S OE FR o

@ . @ (8] @
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. | Ggnd) | Geumiln

1
i ... BEOSTO oA :
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DICIEMBRE

Eromedio: m = Sm/Ah=
Médulo de reaccitn efectivo, k {pti) =
Conregido por pérdida gt soporte: k (pol) =
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. FIGURA 2=
CARTA 'PARA ESTIMAR EL MODULO DE REACCION. COMPUESTO DE LA
SUBRASANTE, Ko, ASUMIENDO UNA PROFUNDIDAD: SEMi--INFINITA
PARA LA SUBRASANTE {EN LA PRACTICA UNA PROFUNDIDAD SEMI—
INFINITA SE' CONSIDERA MAYOR QUE 10 PIES POR DEBAJO DE LA
SUPERFICIE OE A SUBRASANTE)
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ANEXO B

REVISION DEL DISENO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL.
PAVIMENTO RIGIDO.

METODOS A UTILIZAR:
» AASHTO (1983)

> PORTLAND CEMENT ASSOCIATION. (PCA)

PORTLAND CEMENT ASSOCIATION.

De acuerdo a la metodologia propuesta por P.C.A., se deberd comenzar por evaluar ig
relacion entre [as resistencias de trabajo y de rotura { Esfuerzo Actuante y tensién de
rotura por flexnon) Para ello debera conocerse el médulo  de rotura del hormigén a utilizar
en-el proyecto, y debera calcularse en base a los parametros de disefio ( Cargas por Eje,

‘Médulo de Reacci6n “k”) y a un espesor de losa asumido, el esfuerzo actuante o tension

de trabajo.

El horrmgon como otros materiales estructurales, sometido a una tensién critica, se vera

tanto més afectado cuanto mayor sea el nimero de repeticiones de esa tension. Se dice

que el material esta sometido a Ia fatlga Dado qgue las tensiones criticas en el hormigon
son las de flexion, para su disefio se emplean las Curvas o tablas de Fattga del hormigon
sometido a esas tensiones.

En la figura | se presenta la Curva de Fatiga del hormigon, sometido.a tension de flexion y
en la figura 1l los valores tabulados para las distintas relaciones entre las Tension de
trabajo y el modulo de rotura _(Relacnon de Tensiones).

Todos los inivestigadores concuerdan. en que:

a) Cuando las tensiones a la que se somete el horrmgon no exceden el 50% de}
Modute de Rotura, puede soportar un nimero ilimitado de estas tensionés.

) Cuando la tension excede el 50% del Médulo de Rotura la repéticién de las

tensiones puede ocasionar Ia falfa del hormigdn. E! nimero de repeticiones que.

ocasiona la falla, decrece cuando aumenta |a relacion de Tensiones. Se dice que
se ha consumido la iotal resistencia a la fatiga o capacidad estructural del
pavimento, cuando sobreviene la falla por repeticion de Tensiones.

En base al numero de repeticiones esperados ( Resultante del andlisis de tréansito) y
admisibles { Ndmero de repeticiones permisibles) se caicula e porcentaje utilizado de la
capacidad total del pavimento, valor que indi¢a lo que contribuye cada una de las cargas
que circulardan en el pavimento, a la falla final. La sumatoria de los porcentajes
correspond:entes alas distintas cargas, es el porcentaje utilizado de la capacidad total. El
valor dptimo seria hasta un 100%. (téenica y econémicamente inobjetable), pero la PCA
permite hasta valores gue no excedan &l 125%.
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Logicamente que el valor aceptable dependera del nivel de servitic de la carretera, del
futuro posible crecimiento del transito, etc.

Los factores que se tomaran en cuenta para definir el espesor de la losa, en la
.metodolog:a de la PCA, 'seran : el nivel de carga {(analisis de transito), el Médulo de
Reaccion de los suelos de apoyo ( k én Kg/ cm” ) v las caracteristicas mecanicas dél
‘concreto hidraulico gue conformara la losa.

El soporte gue ofrece la subrasante al pavimento de hormig&n se expresa: por el modulo
“k*, definido como la relaciéon: k.= p/z en Kg / ¢m’. Siendo p carga unitaria en Kg / cm?
aplicada sobre una placa rigida y z la deflexién en cm obtenida por Ia aplicacién de la
carga p. (ASTM D-11986).

Existe una relacion, suficientemente aproximada y divuigada, entre los valores de CER de
facil determinacion y-el modulo “k” (Figuralliy IV ).

Un pavimento de hormigon, distribuye las cargas que soporia, sobre una gran-superficie
de la subfasante. Las deflexiones son pequefias y las presiones transmitidas a la
subrasante muy reducidas. Consécuentemente estos pavinentos no requieren
subrasantes de alto valor soporte, sine un valor portante razonablemerite uniforme,

A pesar de lo expuesto, suelen intercalarse subbases entre & pavimento y la subrasarite
a fin de justificar, uno, varios, o todos los requisitos que a continuacién se enuncian:

- Prevenir la accién del bombeo a través de juntas, grieas y bordes del pavimento.

- Reducir los posibles efectos perjudiciales provenientes de los altos cambios
volumétricos de los suelos,

- Controlar los efectos de la penetracion de la helada.

- Mejorar las condiciones de drenaje de la subrasante.

- Proveer una superficie establé de -soporte uniforme, que aségure €l mejor
comportamiento del pavimento y facilite su construccion.

Si bien econdmicamente no es ¢onveniente colocar subbases para disminuir el espesor

de las losas, en el caso que se requiera su colocacion, se considera el mayor valor de *K”
resultante, para el diséfio del pavimento.

En base a resultados experimentales, la PCA aconseja adoptar para el disefio de!
pawmento de hormigdn, los siguientes valores de “k” medidos sobre subbases tratados
con cemento( suelo cemento durable, elaborado con suelos

Ah A2 0 AE )

Médulo k de la subrasante: 2.8 Kg / cm®

73 ‘W \‘\%\
%\\ \\Q\\‘\\E “«.\\\\&x\w \\\\\
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En la Figura V' se transcriben curvas correspondientes a distintos Moédulos de

Subrasantes, que permiten obtener para variados espesores de subbases tratadas con

cemento, los valores de kc correspondientes a las subbases, y que se utilizaran ‘para
disefio.

Con relacién a las subbases tratadas con cemento, debe tenerse en cuenta que su
extension fuera del borde de la losa ( generalmente 30 cm) aumenta la capacadad de
carga de ese borde.

En base a este criterio, el Depto, De Caminos del Estado de California, establece que la
subbase se extienda 30 cm a cada lado y fuera de los bordes del pavimento.

El contenido de cemento se determina medianie ios ensayos de humedecimiento ¥y
secado de congelamiento y deshielo (ain cuando la regidn no registre un clima

riguroso), aplicando € criterio para las pérdidas de pesc establecido por la PCA.
Pudiéridose aplicar otros métodos de dosificacion que proporcioneft una catidad
equivalente. Debe tenerse presenté que se busca uniformidad y durabilidad de)
estabilizado, no un incremento en las caracteristicas mecanicas.

En lo concemiente al analisis de trénsito, el método de disefio propuesto por la PCA exige

conocer la distribucion de las cargas del trénsito, para ejes simples y para ejes tandem y
sus respectivas magnitudes.

‘Se debera conocer tanto el flujo de-frénsito actual, como las mpeticiones que se esperan

para cada una de las cargas registrada, dentro de la vida Gt del pavimento.
Consecuentemente los datos requeridos som;

Cargas por Ejes Simples ( y tandem);

- Tasa Anual de Crecimiento _
- Numero de Ejes Simples (tandem ) para el afio base (habilitacidén )

- Numero de Ejes Simples (tandem) durante ia vida Gti del pavimento (Parédmetro
de Diseno)

Este meétodo de Disefio recomienda que las cargas de transiio se afecten por un factor de
seguridad, cuyo valor es de 1.2 para rutas sometidas a transito pesado y frecuente y de
1.1 para caminos con trénsito de peso y frecuencia medios. Adoptandose un factor 1,00
para caminos y calles de transito liviano, con trénsito pesadio muy reducido:

En lo que respecta al Modulo de Resistencia en fiexién del hormigdh, puede obtenerse

expenmenta!mente ensayando una viga estandar conformada con fos materiales y fa

dosificacién que se utilizard en ‘obra. Para su apllcacmn al disefio’ del pavimento, dicho
moédulo varia generalmente entre 40 y 55 Kg/ ¢cm* (28 dias).

Con demasiada frecuencia, se la define en funcién de la resistencia del concreto a la
compresion simple (o.c) a los 28 dias siendo:
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No se recomienda la utilizacion de esta correlacion, ya que el tipo de cemento y los
materiales de los agregados influyen considerablemente, restindole certeza a la misma,
Si mediante frabajos similares en una misma zong, se puede garantizar que mediante
ensayos realizados {(Flexion y compresién 5tmple) se ha obtenido una correlacion
valedera, de utilizarse’ cemento de igual procedencia 'y agregados del lugar ( similares a

los-ya empleados) el nivel de seguridad de la correlacion ya obtenida adquiere otro nivel

de cerfeza.

A continuacién se adjuntan os graficos de disefio, Figura VI para ejes simples y Figura Vi
para ejes tandem. Dichos graficos son los quie se encuentran en la bibliografia de uso
generalizado para el disefio de pavimentos rigidos, segun el método de la PCA.

Usualmente se diagrama un cuadro (Figura VIil') como el que se adjunta, conformado
por:

- Primera Columna: Cargas previstas para el disefio ( ejes simples y tandem)

- Segunda Columna: se calculan dichas cargas, afectadas por el coeficiente de
seguridad adoptado.

- Tercera Columna: mediante los-graficos de diserio ( Figura VI/ Vi ), entrando con
las diferentes cargas por eje { simple / tandem), conociendo “kc” y en base a un
espesor .de losa asumido, se obtiene para cada carga por eje, el valor del

esfuerzo actuante. Los distintos valores obtenidos, coresponden a los esfuerzos

que el transito. apllca a la losa (Tension de Trabajo).

- Cuarta Columna: Habiendo considerado como factor de disefio, una determinada
Tension de Roiura a la Flexion o , se calcula la elacion R entre el ésfuerzo
actuante y el esfuerzo disponibie.

- Quinta Columna: Con dicha relacién de resistencia {( R) y la Curva de Fatiga o la.

tabla adjunta {Figura | y Il respectivamente), se determina el nimero de

repeticiones: permisibles o admisible para cada camga. Es decir el niimero de

aplicaciones que el pavimernito puade soportar, sin que se provogue la falla.

- Sexta Columna: Se transcriben las repeticiones previstas para cada carga.

- Séptima Columna: Dividiendo los valores de la columna Sexta por los valores
transcriptos en la columna guinta y expresando el cociente como un porcentaje, se
obtiene el consumo a la fatiga del pavimento proyectado.

De acuerdo al % utilizado de la-Capacidad Total del pavimenio proyectado, habra que
repetir el calculo o no.

En el primer caso utilizando un espesor inferior al asumido o superior si
32 125%.

El método descrito requiere un anélisis de transifo fehadente y una extrapolacién de

crecimiento futuro certera. No debe pensarse por eso que el método carece de sentido
practico ya que es dable suponer que para una carretera que por su nivel de transito y
de servicio, requiera un pavimento de hormigdn, es casi inconcebible que no se
cuente con un andlisis de transito completo y confiable.

27

135




136

ALY
DL

|

pROVECTD

CUNEAWNE

b
i
K1)
1 P - ?
e ;
-l 1.8 i ¥
m I - h 14 r
- .
s e .
] ; -
A e |
o
s 65 :
o R 3
. . s

5



s

137

N

J
r
k
&
Tabta de Corrslaciin entys la Belacktn de Resistencias de i
pavimento wipido carrelers ¥ o wimero d¢ nepeliciones
8z fa carga corvesponificnic qne & MWmm
Rdam"’"’de Mmmpamaﬂ:le A Relocionde Nﬁma'opzrmi'sﬁle
051 -QH.BBB . 859 x 3530
052 B6,809 870 ¢ 2000
03 240,80 a7l 1560 ’
0% 50,800 e 250
as6 . 300300 o -
_ a57. T mem ; . 50
by 240m 0.7 360
963 14600 881, ©0
ast 12060 Cem ¢ 7
ol B0 a%3 50
085 6000 o1 =
e 4500 055 30
0568, 3,500 S
FIGTRA 1L .

Y papyeeT0

GuNi:NﬂNES




138

-,

areor

DLORT
QTR0LT
sopadoa g
G40 06'8
opedna g

QagTorg:

0851088
IoRedve @
0&'R 10801

T Vg

%ﬁiﬁ% %ag e

.

e Y e e b [ -
TR T T P e AP

Mo,

%%aaas%aﬁﬁ:%maﬁiﬁﬁ R E_E.@%_a _

L TEoRO[[oTe URRY 0]9NE £ WIIR 4 o]

'

RN o %ﬁﬁa@ KON SORTRIRAGR SOROTiogN. U] QTN spvaRinioD)
.osﬁ_i_ia%%%%f SIRVRPAMT SPVPIIURG 00 SERTIIO soleng

“SEATRPIP SRVPRIEOId Hviinersd

£ VRHRINIR. & YOTHE VoHR[IFRq WD SOPRURIE F1ieinIqRd HsoHIT] SO1eng
_ _..asin:_:ﬁ%.ﬂ%_a__%%%%aﬁs SINETRSHT Hon BORORI]] 5UP G

~STTRE O ONFED SUTE TR
RS S AWK op FIoBRW VR YT TR
Malaod RTLT WGV EXRERR R Reaied

W4 Wl _E& WP TJORTREAIORII] A AT ERRTHITP IR0

RG U %@

CRHRR WIRBYT VIR A VHRIR 0p TRV

L .éﬁim ziz _.ﬁ%ﬁ VOIR WO A WY 0B 9 FioRoY

SN TR: %EE&%%& ap
WA a5t o Sopripiedds sadaing




£39

\I

K

SOy P T P

Y T

..
R A P .
QTR LW IR

e AR o [ i

24

PR T CTICL A

e Ay
> donr gL A R,

e g g u__u\(.r,-,,‘a‘u-__q-m

- ¥ e b

d

o
s :’,_;_}PL“#.

“
F

A

Lt

LpanT Tees

e

A

L
. : L h!ﬁj’-

.



140

)
e

4
¥ .
BOCi 125 5.0 17570 225 250975 30O .
SDBO . ‘: . e iy
et ¥ ol P . ﬁ w
B0 {— i —p —z2
w T g5 ool I g "
2 . - . _‘ I‘.”
£ 500 ,/ - . o 138 %
22wt A
(TR k E I B . ’ = at
' S
§ ] I !/-:"".‘p# rs X
s
e
=

8
N,
%

)

4 2

) 1%y

=0 : 42 5.
v

. - {t‘_“

£ 5 g TF8 T W £

o

00N CEMTHTO /SOBRE EL AR TN .

e .

it

e

i

]
3

i

s




141

15

A0

CXRGA POR EJE SIMPLE, §

N AL IR 1547 18 39

Ficura VI

EJES SIMPLES

s '_,1.;.3_ e

T ¢ 8§ 8

mc.a\mv_ ‘NOISNIL




R

142

k }J )

R

PAVIMENTOS DE HORMIGON
ABACO PARA EL PRIVECID BE ESPESDRES

2y 0]

A B [ T

2

TENSION, ¥g/omi

R S N M I

YO SR
il 5

'-..Q

EANER AR

Y\ w7 e
77

3'623-‘5_ :

CARGA POR- EJE TANDEM, t

o VT ARS8 1B 22 A 0% B

1
>

FIGURANE. .
EJES TANDEM

Q
S
Z ° PROVFLID
= CuNEAIDNES
g - N
-J'_.'_

J‘S‘f/

BER)
/e 2N
A o



143

| A VYA
0 ey SORIWIE wee seerenr 544
a v FUPOIRALL §YT 24
a1 ok l'sy 000‘00¢ 967 0'sT.
i 098¢ 00087 997 19T
£ 0E'0E 000087 ¥t TiT
¥ 001’ 000'5L 0 ver £82 967"
& A0Y'E Qoo'EE, . S .. 6T . 5T .:.ﬂ
- - T Torivrs w ) ﬁqif e " 4 " . r Eﬁnﬁrﬂg
0 SN . U R < 1 AR
¢ — wpamL e wipes A 00l
0 R SOpMPU|L. R ..,..H_..:... 1'El 608
a R R 050 gz, (44} BT
I 00t's 000‘00F 180 05T (218 LT
1} Qo1 000008 %s 09 £91 9'El
ST WRYOUVe VEuvD
e — mmq%ﬁmmﬁﬁ

@ .




600

EN ROCA
CORTAR 1:1

ﬁ

SECCION TRANSVERSAL PARA CONFORMACION
DE TALUDES Y CONTRACUNETAS

Sin: Escala

Mc = MITAD DEL ANCHO DE RODAMIENTO DEL CAMINO (3.50m.) Le
B = BOMBEO DEL CAMINO (2.5%) 21206
SAmax= SOBRE ANCHO MAXIMO DE LA CURVA [(;
Pmax = PERALTE MAXIMO DE LA CURVA 1060cm 1060cm Terreno Natural
_ el = 21.5 cm de Espesor Eje de Referencia
N = LONGITUD TANGENCIAL O DE TRANSICION DEL BOMBEO e2 = 20 cm. de Espesor Ver Detalle
LT = LONGITUD DE DESARROLLO DEL PERALTE 50, 100 , 705 290 700 80_paig, 80 700 20
m = PENDIENTE RELATIVA ENTRE LOS BORDES Y EL EJE DEL CAMINO HOMBRO ANCHO DE VIA OMBRO | HOMBRY i serarapoit 0 DE VA HOMBRO PAVIMENTO DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND: e | 150 ) 250 ' 700 — L 120 160125
_ VA odamiento
Vd = 60 K.P.H. TRAMO 3a Q Q ﬁ ﬁ / Eje de Referencia ae_(i%nireto 2
Vd = 90 K.P.H. TRAMO 3 ‘ RASANTE r= g/cm
z ' Talud de Corte s e
_— 4 7 \ NI
N= Mcmx B : LT= Mc XumOX < - P=25% 7 P =259 — = 0 _...|||||||||||||||||||||||||||'=!l||||||||||||||||||||||||||||||IlIlllIIlIIIIIIlIIIIIIlllllllll'"l"'""""""“"""""
N
\< Suelo Cemento Nivel de Subrasante
25 kg/cm2a los Mostrada en los Planos 7-8_',2*7
CUNETA REVESTIDA 7 dias de edad. 7
. DE CONCRETO SIMPLE
VELOCIDAD DE DISENO (Vd)= 60 kph. fc= 180kg/cm2 /
ECCION TIPICA LINEAS BASES EN
PERALTE MAXIMO DEL PROYECTO(PmGX): 10% SECCIO C S SES
. CAPA DE SUELO—CEMENTO: e2 INTERSECCIONES APOPA Y NEJAPA
PERALTE DE LA CURVA = G:’r::;( x Ge. CAPA el | e2 TRAMO 2: Est. 2+100.00 - Est. 4+693.50
. “ CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND 21.5 SECCION TIPICA Escala 1:100
SOBREANCHO POR CURVA= n[R—(R* - £) ]+3/(10VR), para cada CAPA DE SUELO—CEMENTO 20.0 TRAMO 2: Est. 0+000.0 - Est. 2+080.0
via de circulacion. Escala 1:100
n = No. DE CARRILES
L = DISTANCIA ENTRE EJES DEL VEHICULO

Mayor de 2.0m.

——De 1.20m. a 2.0m.

De 1.20m. a 0.60m.
Menor de 0.60m.

x \;
X7 ! Terreno Natural

\ \\ c \\» ° / /
\» B | Sobreancho \/ T Maximo Peralte (Pmdx.) y Maximo Sobreancho (Sa) ~ \I n /
\» A Incremento Uniform.ecig:" de(l) ‘gero\ie LC = Longitud de Curva Circular chr?ﬂ’?tento UnifOrme/d /
beo \ "longitud de Tran® 97ud de Transicigr! (Spbreancho /
R 7 = Le T del Peralte pombeo |
@ \ @ I @ Le rqns’Lcian del
| | | |
| \ PLANTA DE : |
APLICACION DE PERALTE Y EL SOBREANCHO A UNA CURVA I
CIRCULAR CON ESPIRALES EN LOS EXTREMOS c c
L1 = LONGITUD DEL TRAMO DEL PERALTE MAXIMO. ( CASO NORMAL )
L2 = LONGITUD DE TRANSICION DEL PERALTE A LA
ENTRADA DE LA CURVA (VER DATOS EN PLANO). % 25
L3 = LONGITUD DE TRANSICION DEL PERALTE A LA . 2.50% 0% »
SALIDA DE LA CURVA.
L4 = TRANSICION DEL BOMBEO.
L5 = TRANSICION DEL BOMBEO. (BSSRCACBIE(?)NN((SAR_M'?A\{)

Ic
C C
@ LT = Le = Longitud de Transicién del Peralte @ e 2.50% 0 %
Corona Normal N N LT = N LC = Longitud de Curva Circular
Ideimo Peralte (Pmax.) y Maximo Sobreancho (Sa) SECCION ( B- B)
| (TRANSICION DEL BOMBEO EN CARRILES EXTERIORES)
| BORDEEXTEROR === E INICIO DEL SOBREANCHO
_— o~
B M2 — + Ic
Ps, Eje Central = 8 Sai C C Saj
By \ = \’g‘
NS Méximo Peralte (S) y Sobreancho (Sa) 0/?7‘5@ I _ o~ _ TS — /_ o~ _ _ _SC=PC_ _ _ _ - ™ 2.50%
% Longitud de Curva Circular o o hd Ml e © (’g\ e 2.50%
M = .
Le = Longitud de la Curva Espiral I e~ S
e — ; SECCION ( C- C)
\9) & o _ € (INICIO DE LA TRANSICION DEL PERALTE)
| BoroE NTEROR |
Ic
PLANTA DE ELEVACION DE : Sqj C c Ske]
APLICACION DE PERALTE Y EL SOBREANCHO A UNA CURVA AP'—'C‘I\C'ON DE PERALTE Y |EL SOBREANCHO |A ICURVAS o PO
CIRCULAR CON ESPIRALES EN LOS EXTREMOS CIRCULARES CON ESPIRALES DE TRANSICION o rox
(CASO NORMAL ) ( CASO NORMAL ) .
SECCION (D-D)
(PERALTE Y SOBREANCHO MAXIMO)
NOMBRE DEL PROYECTO: CORPORAC'ON FIRMA: DISERO: DIBUJO CONTENIDO: ARCHIVO: ESCALA: No. PLANO:
ST Tipica .dwg ST 4.2
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
"“ APERTURA CONEXIONES NEJAPA-APOPA- & INDICADAS
- TRANSPORTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TRONCAL DEL NORTE Y BOULEVARD CALCULO: REVISO DIAGRAMA DE TRANSICION Y SECCION TIPICA FECHA. HOUA.
URBANO. CONSTITUCION TRAMO ORIENTE 2 EL SALVADOR
VICEMINISTERIO DE Mayo / 2002
OBRAS PUBLICAS CORPORACION M&S INTERNACIONAL, CA S.A. REPRESENTANTE LEGAL Y




Curva Espiral Curva Circular

) )
O
I
I
)
= O
LT Transicion del Peralte = le 2
cvV Orilla Exterior de la Via

0]

|
|
|
| |
Maximo peralte (S) y sobreancho | | S
. (Sa) . | | (Eje de Rotacion)
Longitud de curva circular Bombes - - = - - - - - - - - - -

— o —— o o |
| oV | S
| |
- Orilla Interior de la Via
‘ Transicién Totdl

Nota: Usar curvas verticales
20 m. en los cambios de
pendiente en las orillas
Le = Longitud de la curva espiral
TRANSICION PARA CURVAS PERALTADAS
APLICACION DE PERALTE Y EL SOBREANCHO
A UNA CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES EN LOS EXTREMOS (CASO NORMAL)
(CASO NORMAL)
PLANTA
| Transicion para ST ‘ Transicion para S2 | | Transicion para S ‘ Transicion para S2 |
\ ! \ !
_ | ~ Orilla Exterior de la Via _ | | | | C ~ Orilla Exterior de la Via
ST S2 ST S27
) ) ) ) EERF\L_ ¢ ) ) (Eje_ de Rotacién) ) ) ) ) EERF\L_ ¢ ) ) (Eje_ de Rotacién)
ST S2 ST S27

(o]

Orilla Interior de la Via Orilla Interior de la Via

Nota: Usar curvas verticales de \ S mener e requerd/ Nota: Usar curvas verticales
de 20 m.

20 m. en los cambios en los cambios
PARA CURVAS SIN ESPIRALES de pendiente en las orillas PARA CURVAS SIN ESPIRALES de pendiente en las orillas

TRANSICION PARA CONTRACURVAS PERALTADAS
(CASO DE TANGENTES NULAS)

TRANSICION PARA CONTRACURVAS PERALTADAS
(CASO DE TANGENTES CORTAS)

NOMBRE DEL PROYECTO: APROBACION: PRESENTA: CORPORAC|ON FIRMA: DISERO: DIBUJO CONTENIDO: ARCHIVO: ESCALA: No. PLANO:
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS APERTURA CONEXIONES NEJAPA-APOPA- &II i I T
TRANSPORTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TRONCAL DEL NORTE Y BOULEVARD T e DIAGRAMAS DE TRANSICION — Sin Escala —
URBANO. CONSTITUCION TRAMO ORIENTE 2 ' - 2 CARRILES : :
VICEMINISTERIO DE EL SALVADOR Agosto / 2003
OBRAS PUBLICAS CORPORACION M&S INTERNACIONAL, CA S.A. REPRESENTANTE LEGAL




__ o« Direccion del trafico

Juntas Longitudinales

Q
Juntas de contraccion transversales 2 Hombro

o
3 Rodaje

~

=
3 Rodaje

~y
8 Hombro
o e ) g Hombro
s Rodaje

M

Q
';2 Rodaje
% Hombro

~N

3.70 4.50 4.00 4.30 3.70 4.50 4.00 4.30
Secuencia Estandar 4 losas 16.50m Secuencia Estandar 4 losas 16.50m
TRAMO I
PLANTA DE ESPACIAMIENTO DE JUNTAS
Escala 1:200
Juntas Longitudinales
__ o« Direccion del trafico

Q

Juntas de contraccion transversales 2 Hombro
Eje de construccion e B - -
% Rodaje
I — Lo !

-
9 Rodaje

N~
g Hombro

3.70 4.50 4.00 4.30 3.70 4.50 4.00 4.30 w»
_ Borde de cuneta |
TRAMO I

PLANTA DE ESPACIAMIENTO DE JUNTAS
EN RAMPA PARA INTERSECCIONES APOPA-NEJAPA

Escala 1:200

ESPACIAMIENTO DE JUNTAS

ESCALA 1:200

JUNTA LONGITUDINAL

CARRILES SUBSECUENTES

-

PRIMER CARRIL |

(@]
'_
z
o]
I
z
o
0.15 "
= —~ o]
| o
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. E
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| o
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L
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- i

0.30 0.30 0.30 0.30

PLANTA
ESCALA 1:25
DIRECCION DE
TRAFICO

—— JUNTA LONGITUDINAL

L e S S e

|
SUJETAR A LA MITAD DE LA
PROFUNDIDAD DEL PAVIMENTO

SECCION A-A

ESCALA 1:25

DETALLES DE CANASTAS PARA PASAJUNTAS

PERSPECTIVA

300 mm
&

®

A 2 v

o v

@/W/Q/g//@

g7 I i

VISTA DE FRENTE

SELLADOR DE JUNTAS
P — T T T //,7\\\
Los rigidizadores transversales deben cortarse e . 7 o e ™
una vez fijadas las canastas y siempre antes y 0.008 \ CORTE 0.009 a.~ 0.032 CORTE s 0.008 CORTE SUPERIOR
del vaciado del concreto / e =— SUPERIOR 0.013 ’ / T <
0.003MIN. H s K Y —— 0.003 MIN. N
> b / < 4G p o2 Ab \ 7 Y > DA s
V)2 0.025 MAX. \\ / 4 1 ; 5\ / “ io.ozs \\
T . . >0 N > .
" 13 ( SR ‘0085 . [ i K Sl 13
b > A ' \qA I P Ap/ ‘A ’ " A rb A}
/] o CORTE a S g b > | . N |
/A 0.002 INFERIOR IR ’ , -y \ . t /
A/ <4 b [a bD> \ s
\ sl
’ >/ \ < L 0.006/ “q‘u’b"0.00S CORTE INFERIOR
> 7 ~ 0:008, S . e
P BACKER N 0.006 - - BACKER < .
y‘ /A// ROD &\,Ril/./w \\\44>~///
Los alambrones se
rigidizan con puntos
de soldadura TIPO X TIPOY TIPO Z

1/2 H

300 mm 300 mm |
N 7
C — !! ]
[0 [T | O [] O
[ O  — O  E— O\
400 mm

<

%> VISTA LATERAL

n Q
:# L/ A\
s
:// l\ 1/2 H
— \§

SZAN\NaNA

NOTAS:

NN

Los dibujos no estdn a escala y son simplemente indicativos.

DETALLES DE JUNTAS

ESCALA 1:2.5

Todas las dimensiones estén en milimetros, salvo que se indique expresamente lo contrario

JUNTA TIPO X

L S 72 ESPESOR DE
PR j : PAVIMENTO  ~
VARILLA 8 1”7 (N'8) JUNTA FRIA‘
LISA ENGRASADA
@0.30 GRADO 60
SECCION B-B
JUNTA DE CONSTRUCCION
TRANSVERSAL
ESCALA 1:7.5
JUNTA TIPO Z
e e
. e /\A ) ) 1/2
. . ;

g 4 &

s .
a -
s
Z
< A
a R <
% o O é“\Y >
_ S/ NI N S S
0.45

VARILLA  CORRUGAD
No5 @0.90
GRADO 60

<
<

JUNTA FRIA

4
Z! <
a
7 e
<
1

JUNTA DE CONSTRUCCION
LONGITUDINAL

ESCALA 1:7.5

JUNTA TIPO_X JUNTA TIPO Y LOSA DE APROXIMACION
PAVIMENTO \ DE PUENTE
a R L 1/21 ESPESOR DE N ESPESOR DE
R PAVIMENTO ' PAVIMENTO
% | | TAPON PARA
VARILLA CORRUGADA VARILLA @ 1 1/4"(N'9) 0.45 EXPANSION
No5 @0.90 LISA ENGRASADA
GRADO 60 @0.30 GRADO 60
JUNTA DE CONTRACCION
LONGITUDINAL JUNTA DE EXPANSION
( A INSTALARSE CUANDO SE PAVIMENTEN DOS O MAS ESCALA 1:7.5
CARRILES SIMULTANEAMENTE)
ESCALA 1:7.5
HOMBRO
PAVIMENTO

Mr=40kg/cm2

Mr=28kg,/cm2

CORDON
CUNETA

PAVIMENTO

PAVIMENTO

_‘
_‘
‘«\$
N
4 ‘\ﬁ
N
—
o

JUNTA DE CONSTRUCCION

JUNTA DE CONSTRUCCION LONGITUDINAL

LONGITUDINAL

JUNTAS EN EXTREMOS LONGITUDINALES

ESCALA 1:7.5

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
TRANSPORTE, VIVIENDA Y DESARROLLO

URBANO.

Vg
EWE. &~

NOMBRE DEL PROYECTO:

APERTURA CONEXIONES NEJAPA-APOPA-
TRONCAL DEL NORTE Y BOULEVARD
CONSTITUCION TRAMO ORIENTE 2

VICEMINISTERIO DE
OBRAS PUBLICAS

CORPORACION

™

EL SALVADOR
CORPORACION M&S INTERNACIONAL, CA S.A.

FIRMA:

REPRESENTANTE LEGAL

DISENO: DIBUJO CONTENIDO: ARCHIVO: ESCALA: No. PLANO:
ST Tipica .dwg ST 4.3
DETALLES DE PAVIMENTO INDICADAS
CALCULO: REVISO: FECHA: HOJA:

DISTRIBUCION Y DETALLES DE JUNTAS

Agosto / 2003




