1.1.

1.2.

1.2.1.
1.2.2.

1.2.3.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

L.5.

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.54.

1.6.

1.6.1.
1.6.2.
1.6.3.

1.7.

1.8.

INDICE GENERAL

GENERALIDADES ........oo oottt 9
INErOAUCCION. . cueeeerecrisrreniisssenriesssssnesecssnnesssssensssssssssnssssssnassssssnssssssssssssssssasnasssssen 9
ANTECEAENTES ....ceeeeiieeenineriiesessssssnnssestsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnssssssssses 10
DesSCripCion del PrOYECLO. .......coveuiiierieieeierieieese st 10
Dimensiones de la calzada.............ccoooveiiiiiiieiie 12
Paquete eStrUCTUIAL ..o 12
Planteamiento del problema..........iiiiiiiiinisnnniniiisiisinssssssesissscssssssssssssssssssssns 13
Identificacion del problema............cccooeoiiiiiinei 13
Formulacion del problema ... 14
DDJELIVOS ¥ BOCHIIIES oo msesiomessacsesmesssmsssssmssssommsssmmssssmmsessessssssssesssssscesasss 14
ODBJELIVO QENEIAL ......eouiicieciece e 14
ODbjetivos €SPECITICOS ....uveiveeiicie i 14
JUSHICACION ceverrerrreisisrnenscsssannsssssrsnsssssssnnssssssnessssssanssssssssnsesssnnassssssassssssssensssse 15
JUSHITICACION TECNICA ..vvevveieie e 16
JUSEITICACION BCONOMICA .....oviviiiiiiieiieeiee e 17
JUSEITICACION SOCIAL....c.ceviiiiiieceee s 17
Justificacion ambiental............c.ccoooveieiiiiei 17
Alcance y delimitaciones......cccciiiinnisnriisiisssssssssssnsssscssssssssssssssssssssssssssssssssassons 17
AlCANCE LEMALICO .....cvveieic et 17
AlCaNCe GEOGIATICO......cuiiiieiiieee e 18
AICANCE TEBMPOTAL ... s 18
Fundamentacion teOriCa .....iiiueeicnsisnseiissssnnsssssnisssssssssisssssssssssssssssssssssssssss 19

Marco MetodOlOZICO . .uiiiiniiiiiinissneesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssasssssssasssssss 21



2. MARCO TEORICO ...ttt eneas 22
2.1. Disefio geOMELIiCO. cuuvvreeiirrrsniiiiscssnnicssssnasssssssssssssssnsssssssnssssssssssssssssssssssssnsnnss 22
2.2, Pavimentos flexiDIes ...t sss s snssss s ses s e nsnes 22
2.2.1.  Capacidad estructural del pavimento. ..........ccccooiriiiiiniiieieeesee s 23
2.3. Precipitacion media mensual .....ccveeiiissniicnisnnnecinsssneniinnnniiesecmmes. 24
2.4. Trafico VENICUIAT ... s 25
2.4.1. = (o1 (0] g 0o - W ] o1 OSSR 25
2.4.2. Método Highway Capacity Manual HCM 2.010 carretera de dos carriles. . 26
2.4.2.1. Procedimiento para determinar niveles de servicio en el HCM 2.010 (Capitulo
15) para carreteras de doS CarrileS. .........coviviiieiiiie e 28
2.4.3.  Indice Medio diario @NUAL...........c.ccccoevuevreiireeeeieeeeeee e 37
2.5. Indice de serviciabilidad de PAVIMENTOS ........ccervererereresssseresessssssesesscssssssases 38
2.6. Fallas en el pavimento flexible. .....ccouiiiiiiniiiiiisinnicnsisnnniinsnnnicssnnssnsecssssssenes 39
2.6.1. BaACKES ..o 40
2.6.2. FISUIAS Y OIS ...t 41
2.6.3.  ANUEHAMIENTOS ...c.eeiiieciieceee e 41
2.7. Relevamiento de fallas en pavimentos flexibles......cccovvveriirsseeeescrssnnensisnenees 42
2.8. Indice de rugosidad internacional (TRT)..........eceeuerererrereerenesessensssssesessesesssses 44
2.8.1.  Consideraciones de medicion del indice de rugosidad internacional............ 46
2.9. Plan de conservacion, mantenimiento y mejoramiento de la guia basica de
conservacion Administradora Boliviana de Carreteras......cccocvveersersseesccsssrvansssssasenne 47
2.9.1. Mantenimiento PreVENTIVO .........coueiiiiiiiieieie e 48
2.9.2. Mantenimiento COMTECTIVO.......ucuiiieireie e 49
2.9.3. Mantenimiento de eMErgeNCIA ..........cuovririeieieie e 49
2.9.4.  Politica de puesta a punto de la Administradora Boliviana de Carreteras...50



2.9.5.  Conservacion y mantenimiento de pavimentos flexibles.............cccoceoeinene. 52

2.9.6. Evaluacion financiera-econdmica en pavimentos...........coccoereerenerenenennns 56
2.10. Software de inversiones de carreteras HDM-4...........cuurveriicvveciiscneercssanes 56
3. INGENIERIA DEL PROYECTO ...oovieiiicceeeeeteee et ene s 60
3.1. Y Z0) 1R 1T ) (o 61
3.2, SIituACiON ACTUAL aeeeeeeeeeenirestecsstrcstrestteessessssesssseess s res s esssssssssssnssssnans 63
3.3. Analisis de las causas que ocasionan la situacion actual de deterioro del
PAVIIMEIITO aeveerrrrverressssrranssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssasssssssssnssssssssnsssssssasssssssssans 63
34. Recopilacion de estudios técnicos y perfiles de construccion del tramo
GUADIFA-CRANE......ureeiiiiiiiciiiiinicssninisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 63
3.5. Recoleccion y determinacion de datos introductorios al software evaluacion
de inversion de carreteras HDM-4. ........iiiiiiiiiiinnninnnnniisnmisiimmsmssimisssssssss 65
3.5.1.  Zonaclimatica Guabird-Chaneé.............ccccooiiiiiiiiiiiee e 65
3.5.2. Precipitacion media mensual ...........ccccoveiieieiicie e 65

3.5.3. Determinacion del nivel de servicio vehicular mediante el método Highway

Capacity Manual (HCM 2.010), tramo Guabira-Chane. ...........c.ccccccevveieiicieccee, 67
3.5.4.  Determinacion del indice medio diario anual (IMD)..........ccccooviiincienennn. 79
3.5.5. Determinacion del estado actual del pavimento tramo Guabira-Chané ...... 81

3.5.5.1. Ejecucidn del relevamiento técnico de fallas al pavimento en el tramo Guabira-
Chane 81

3.6. Determinacion del indice de rugosidad internacional (IRI) en el tramo
GUADIraA-CRANE......uveeeeeriicnciiicannssiniissnsssssasessssissessssssssssssssssssssssssnssssessssssssssssssnsssssnsssss 85
3.6.1. Procedimiento para la medicidn del indice de rugosidad internacional. .....85

3.6.2. Resultados de la evaluacién del indice de rugosidad (IRI) subtramo Guabira-

Mineros 89



3.6.3. Resultados de la evaluacion del indice de rugosidad (IR1) subtramo Mineros—

3.7. Aplicacion del software de inversiones de carreteras HDM-4..................... 91
3.7.1. Calibracion del software Evaluacion de Inversion en Carreteras HDM-4. .91
3.7.2. Introduccion de datos en el software de inversiones de carreteras HDM-4. 94

3.8. Modelamiento del pavimento flexible en el tramo Guabira-Chané en 25 afios
i L T P I 1 s 1 PR 98

3.9. Propuestas de dos alternativas de conservacion para mejorar el rendimiento

funcional del pavimento en el tramo Guabira-Chané. ........vevrersvieninicssenscsnnnns 102

3.10. Recomendacion de la alternativa de conservacion mas conveniente para el

pavimento, desde un analisis técnico-economico obtenido del software................. 110

3.10.1. Comparacion del modelamiento del indice de rugosidad internacional de las

propuestas y la actual CONSEIVACION. ...........ccvcieiieeii e 110

3.10.2.  Analisis econdmico de las propuestas de conservacién al pavimento que

FEANIZA Bl HDIM -4 ...ttt enre et 115
3.10.3. Recomendacion de la propuesta de conservacién mas conveniente........... 118
4, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccccooiievieevee e, 119
4.1, CONCIUSIONES ..cneeenricniisssestertessssssssensssnssssesssssssssssssssssssssssnsnsssasssssssnse 119
4.2, RecOMENAACIONES ....cuueeeeeereieiiiiesisnsnerrseniisssssnssssrsssssssssssnsssssasssssssssssnsssssnssas 120

ANEXOS

Anexos 1. Tablas de datos pluviomeétricos......c.oeveiiiiiiiniiiiiiiiniiiiiiiieieircineiennnnn 2
Anexos 2. Tablas resumen de aforo semanal tramo Guabira-Chane..................... 5
Anexos 3. Datos obtenidos en el relevamiento del pavimento...........ccccovvvveiennnnnn 11

Anexos 4. Archivos fotograficos del relevamiento..........cccocevveiiiniiieiiinieinniennn. 25





