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RESUMEN

El mejoramiento de la red vial nacional, es una de las prioridades del gobierno peruano ya
que con su avance se permite un progreso notorio en la calidad de vida de la poblacion,
trayendo consigo el progreso de la nacion. En tal sentido, es oportuno crear proyectos viales
que contribuyan con este objetivo, pero para evitar mal inversiones, es necesario que, a su
vez, cumplan con soportar las demandas requeridas durante un tiempo largo de
funcionamiento sin verse afectado la servicialidad y condicion de la via. En ese sentido, el
objetivo de la presente tesis es evaluar el comportamiento del mortero asfaltico como capa
de proteccion de la superficie de rodadura presente en la carretera Huanchaco — Santiago de
Cao el cual posee una longitud de KM 18 + 400. Bajo dicho fin se analiz6 el comportamiento
del mortero asfiltico mediante la variacion de los valores de IMDA, ESAL y PCI durante
los 4 afios de funcionamiento de la via. De esta manera se identificd que el mortero asfaltico
de la carretera en estudio posee un PCI = 70.44 (Condicion Muy Bueno) con un
decrecimiento del 16.14% de su valor inicial, el cual es un valor relativamente bajo para los
4 anos de funcionamiento, pero dentro de lo proyectado y pronosticado por su disefio
(E.S.A.L. actual = 67 393.09 EE > E.S.A.L. proyectado = 75 000 EE). De tal manera se afirma
que el comportamiento del mortero asfaltico como capa de proteccion de la superficie de
rodadura es buena y cuenta con un 83.86% de eficiencia durante este tiempo de

funcionamiento.,

Palabras Claves: Mortero Asfaltico, Superficie de Rodadura, Indice de Condicion de

Pavimento
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ABSTRACT

The improvement of the national road network is one of the priorities of Peruvian
government because of is a remarkable progress in the quality of life of the population
allowed, bringing with it the progress of the nation. In this regard, it is appropriate to create
road projects that contribute to this goal, but to avoid bad investments, it is necessary that,
in turn, they comply with the demands required during a long period of operation without
affecting the service and condition of the track. Therefore, the objective of this thesis is to
evaluate the behavior of the asphalt mortar as a protective layer of the running surface
present on the Huanchaco - Santiago de Cao road, which has a length of KM 18 + 400.
Analyzed the behavior of the asphalt mortar by varying the values of IMDA, ESAL and PCI
during the 4 years of operation of the road. In this track had identified that the asphalt mortar
of the road under study has a PCI = 70.44 (Very Good Condition) with a decrease of 16.14%
of its initial value. It is a relatively low value for the 4 years of operation but within the
projected and predicted by its design (current ESAL = 67 393.09 EE> ESAL projected = 75
000 EE). In this road, it affirmed that the behavior of the asphalt mortar as a protection layer

of the running surface is good and has an 83.86% efficiency during this operating time.

Keywords: Asphalt Mortar, Rolling Surface, Pavement Condition Index
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INTRODUCCION

La inversion de mejorar la red vial es de suma importancia para un pais. Esto se debe a
que su implementacion permite optimizar considerablemente la calidad de vida de los
usuarios, lo que trae consigo mejoras economicas, politicas y sociales a la nacion (Ajit,
Antriksh, Raunak, Makrand y A.K., 2018, p. 564). Ante esto, muchos paises invierten
en dicho mejoramiento con el fin de obtener estos beneficios. Asi pues, se considera,
una red vial mejorada cuando esta deja de tener presencia de trochas carrozable dentro
de sus vias y mayor presencia de vias afirmadas y/o pavimentadas (Robinson y
Thagesen, 2004, p. 43).

Lo expuesto anteriormente tiene fundamento en base al reporte de competitividad global
anunciado por el Foro Economico Mundial (FEM) durante el 2017, quien midiendo la
competitividad mundial durante 40 afios afirmo que la calidad de vias es un factor
determinante para el desarrollo de un pais. Asi pues, califica en un ranking a los paises
segun la calidad de infraestructura vial que posea, donde los Emiratos Arabes Unidos
encabezan la lista junto a Singapur al poseer mas de un 90% de vias pavimentadas o
afirmadas (Schwab, 2018, p. 55).

En el Perq, ocurre la misma urgencia por mejorar la red vial nacional como en el resto
de paises, por lo cual invierte cada afio en nuevos proyectos con el fin de pavimentarla
en su totalidad. Asi pues, seglin el ultimo Boletin Estadistico 2019 - I emitido por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (M.T.C.), se informa que la red vial
nacional posee un total de 28 856.1 km (100%), de los cuales solo el 21 434.0 km
(74.28%) estan pavimentadas o posee una capa de proteccion y un 3 634.9 km (12.60%)
se encuentra Unicamente afirmada (Boletin Estadistico II, 2019, p.17). Este mismo caso
ocurre en el departamento de La Libertad, que, segin el mismo boletin, posee un total
de 1 350.1 km (100%), de los cuales 634.2 km (46.97%) se encuentran asfaltadas; 160.0
km (11.85%) posee una solucion basica de afirmado con alguna capa de proteccion; y
393.2 km (29.12%) solo estan afirmadas. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

2019, p. 18)



Como se puede evidenciar, el Pert estd invirtiendo en mejorar la red vial nacional al
buscar pavimentar las vias en su totalidad. Pero es imposible invertir inicamente en
mejorar la red vial, puesto que existen otras necesidades nacionales que deben ser
solventadas (Bryar, 2013, p.19). Es por ello que el M.T.C. (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones) clasifica las carreteras o vias de acuerdo a su demanda, dandoles
soluciones que pueden ser, la pavimentacion de la via o una solucidon basica como un
afirmado con capa de proteccion o simplemente un afirmado. (Direccion General de

Caminos y Ferrocarriles, 2018, p. 12)

Como se aprecia en estos manuales, se prioriza las vias mas transitadas al brindarles una
mejor infraestructura vial como es el caso de las autopistas como el de las carreteras de
primera y segunda clase. Pero, esta misma solucion no se puede realizar en vias con bajo
volumen de transito, caso de las carreteras de tercera clase y trochas carrozables, debido
a que se estaria realizando una inversion exagerada frente a su demanda (Dominic, 2017,
p. 36). Para estos casos se utilizan una solucidn basica que consisten en la aplicacion de
estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos. (Direccion

General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, p. 12 - 13)

En la Libertad, una de las soluciones dadas para las carreteras de tercera clase es la de
afirmados con capas de proteccion de mortero asfaltico como es el caso de la Carretera
Huanchaco - Santiago de Cao ubicada en el departamento de la Libertad. Pero, como
saber si dicha solucion puede ser la mas efectiva para solucionar las demandas de la via
y mantener su servicialidad durante su tiempo de vida util. Es aqui donde se halla el
problema de investigacion, al cuestionarse sobre la efectividad de la utilizacion del
mortero asféltico como capa de proteccion de la superficie de rodadura empleada en la
Carretera Huanchaco — Santiago de Cao, al evaluar su comportamiento para soportar el
volumen de transito de la via, su servicialidad al piblico automotor y su capacidad para
proteger el afirmado, lo cual determina su efectividad frente al periodo de vida til

proyectada.

Frente a esto, la presente tesis tendra en cuenta la revision de diferentes trabajos de
investigacion y articulos cientificos, nacionales e internacionales, relacionados al tema

de estudio, los cuales seran utilizados como antecedentes de investigacion. De esta



manera tenemos a los mas resaltantes como: Torres (2018), quien en su trabajo de
investigacion titulada: tratamiento superficial utilizando slurry seal para el
mejoramiento de la carretera Santa Rosa a San Francisco de Rio Mayo - 2016, tesis para
la obtencion del titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad César Vallejo,
tuvo como objetivo proponer la mejora de la carretera en mencién con el tratamiento
superficial utilizando el método slurry seal. Para ello, aplicé el método cuantitativo, con
un disefio de pre experimental, obteniendo como resultado un disefio de tratamiento
superficial para el mejoramiento de la via. Con el cual concluyé diciendo que: El uso
del método slurry seal en el tratamiento constituye una propuesta viable para la mejora

de la carretera Santa Rosa — San Francisco de Rio Mayo (p. 41).

Del mismo modo, Bautista (2018), en su trabajo de investigacion denominado: disefio
del pavimento bicapa de la carretera entre Palo Blanco y Alto Perd, para mejorar la
transitabilidad - Motupe, tesis previa a la obtencion al titulo profesional de ingenieria
civil en la Universidad César Vallejo, tuvo como objetivo principal realizar el disefio
del pavimento bicapa entre Palo Blanco y Alto Peru. Para ello, aplicé el método de
investigacién cuantitativa no experimental, obteniendo como resultado el disefio del
pavimento bicapa entre Palo Blanco y Alto Pert, el cual logré una transitabilidad
permanente acorde a la demanda solicitada y segiin los reglamentos nacionales vigentes.
Con este ultimo, concluyd diciendo que el disefio de pavimento bicapa para la carretera
en estudio posee una primera capa de 3/8” y una segunda de 1/4”, estas caracteristicas
permitiran a la via poder soportar las demandas actuales como también a las proyectadas

dentro de 20 afios (p. 53).

Hiliquin (2016), en su trabajo de investigacion titulada: evaluacién del estado de
conservacion del pavimento, utilizando el método P.C.I., en la Av. Jorge Chavez del
distrito de Pocollay en el afio 2016, tesis previa a obtencion al titulo profesional de
ingeniero civil en la Universidad Privada de Tacna, tuvo como objetivo evaluar el estado
de conservacion del pavimento utilizando el método P.C.1. en la Av. Jorge Chavez del

distrito de Pocollay en el afio 2016, basdndose en norma internacional ASTM D-6433.
Para ello, aplico el método cuantitativo experimental, obteniendo como resultado la
evaluacion del estado de conservacion del pavimento mediante el uso del P.C.1. y viga

de Benkelman. Con lo cual concluyo6 diciendo que: El pavimento flexible de la muestra



de estudio, segln la evaluacién mediante el método P.C.I. tiene un valor 34.69 (estado
de pavimento malo ademas garantiza que con el método del P.C.1. se consiguen los
mismos resultados que con una técnica cominmente usada en el Pert, como el de la

Viga Benkelman (pp. 144-145).

Pequefio (2015), en su trabajo de investigacion denominado comparacion de costos y
tecnologia de mantenimiento utilizando Slurry Seal y mantenimiento convencional en
un pavimento flexible, tesis previa para optar el titulo profesional de ingeniero civil,
tuvo como objetivo principal comparar costos y tecnologia de mantenimiento utilizando
Slurry Seal y manteniendo convencional en un pavimento flexible. Para ello, utiliz6 una
investigacion no experimental de tipo transversal descriptivo simple en una muestra de
pavimentos flexibles ubicados en la carretera Kunturwasi. Con este Gltimo investigo la
diferencia entre un mantenimiento con Slurry Seal con otro tipo de mantenimiento
convencional teniendo en cuenta los costos de mantenimiento y la tecnologia utilizada.
Con ello, concluydé diciendo que, en la comparacion de costos y tecnologia, el
mantenimiento con Slurry Seal posee mayores ventajas que el mantenimiento
convencional en un pavimento flexible, incrementando el tiempo de vida de 1a via en un

maximo de 4 afios (p. 142)

Hualpa (2015), en su trabajo de investigacion titulada: aplicacion del mortero asféltico
(slurry seal) en el mantenimiento de calles en la ciudad de Lima, tesis previa a obtencion
al titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad Nacional de Ingenieria, tuvo
como objetivo disefiar y fomentar la aplicacion del mortero asfaltico como solucion para
el mantenimiento de pavimentos urbanos. Para ello, aplico el método cuantitativo
experimental, obteniendo como resultado el disefio de solucion el cual consistia en un
disefio de mortero asfaltico para el mantenimiento de la calle Ignacio Merino — Lince.

Con lo cual concluy6 diciendo que:

“El mortero asfaltico es una de las soluciones mas versatiles y econémicas que
existen en el mercado para el mantenimiento mayor efectivo de vias en general,
financieramente representa una solucién rentable ya que prolonga la vida de

servicio del pavimento y que lo protege de la oxidacion y el deterioro” (p. 91).



Cusihuallpa (2009), en su trabajo de investigacion titulada: evaluacion superficial de la
carretera Cafiete — Yauyos — Chupaca con el método P.C.1. tramo KM 84 + 000 — KM
89 + 000, tesis previa a obtencion al titulo profesional de ingeniero civil en la
Universidad Nacional de Ingenieria, tuvo como objetivo evaluar superficialmente el
pavimento propio de la carretera Cafiete — Yauyos - Chupaca. Para ello, aplic6 el método
cuantitativo experimental, obteniendo como resultado los valores del P.C.I del tramo los
cuales se encontraron entre bueno y excelente (P.C.I. =70 y P.C.I. = 93.5). Con lo cual
concluy6é diciendo que este resultado tiene relacion con carreteras nuevas o recién

rehabilitadas las cuales tienen poco tiempo de servicio. (p. 66).

Complementandose con los antecedentes mencionados, la presente tesis se basa en las
siguientes fuentes de informacion, las cuales van desde libros, manuales y normas
técnicas. Asi pues, tenemos al libro: Pavimentos de concreto y asfalto: mantenimiento
y reparacion, el cual desarrolla las técnicas y métodos mas relevantes de la evaluacion
de pavimentos de manera superficial mediante los métodos de P.D.I y P.C.I. en basc a
los establecido por el Instituto Americano de Concreto (Vivar y Wilfredo, 1996, pp. 76).
También se tiene como base al libro titulado como Mecénica de Suelos y
Cimentaciones, el cual explica como la composicion granulométrica del suelo influye
en la estabilidad y/o disefio de una estructura vial. (Crespo, 2004, pp. 650). Del mismo
modo se utilizo al libro titulado como Topografia: Técnicas Modernas, el cual explica
diferentes técnicas y métodos sobre la planimetria, asi como también explica la correcta
utilizacion de los equipos topograficos existentes (Mendoza, 2008, pp. 475). Como es
preciso conocer sobre el mortero asfaltico, se tomé como fuente principal al libro de
Rivera (1992) con su libro Mortero Asfaltico, donde se explica la definicion del mismo,
su composicion quimica, su modo de empleo, beneficios y casos en las cuales es

utilizado (pp. 128).

Ademas, para respetar las normativas vigentes sobre los proyectos de infraestructura
vial en el Peru, la investigacién se fundamenta en los siguientes manuales como el
Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018, el cual determina los
requerimientos que se deben de considerar para el disefio geométrico de una carretera
(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, pp. 285); el Manual de Ensayo

de Materiales, quien explica como proceder con exactitud los ensayos necesarios para



el disefio de una carretera (Direccién General de Caminos y Ferrocarriles, 2017, pp.
1269); el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial, quien explica los
procedimientos para mantener o conservar las vias de forma detallada y precisa,
identificando los tipos de fallas que pueden tener como también las instrucciones que
ha de realizar en cada caso (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, pp.
660); y del Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion EG — 2013, el cual explica todas las especificaciones técnicas para la
construccion de carreteras desde las caracteristicas ideales de los productos a utilizar
como también los documentos legales necesarios. (Direccion General de Caminos y

Ferrocarriles, 2013, pp. 1282)

Gracias a estas fuentes y con el motivo de fortalecer esta investigacion, es necesario
definir y contextualizar ciertos términos y teorias que son esenciales para la
comprension de la investigacion. Bajo este fin, se define en primer lugar a las carreteras
como: caminos construidos artificialmente para el transito de vehiculos motorizados de
al menos dos ejes y cuyas caracteristicas geométricas de diseiio deben cumplir con las
normas técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (Direccion

General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, p.10).

Como se conoce, las carreteras no son todas iguales y pueden variar entre ellas por
diferentes caracteristicas. Es por eso mismo que el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (M.T.C.) las clasifica segiin su demanda u orografia. Para el estudio
de esta tesis, utilizaremos la clasificacion segin su demanda, por lo que se posee la
siguiente clasificacion. Las primeras son las autopistas de primera clase, que son
aquellas carreteras con un .LM.D.A. mayor a 6 000 veh/dia, con calzadas de dos o mas
carriles de 3.60 m de ancho a mas y divididas por un separador central de 6.00 m como
minimo, las cuales deben de poseer una superficie de rodadura pavimentada. También
tenemos a las autopistas de segunda clase, las cuales poseen un 1.M.D.A. entre 6 000 y
4 001 veh/dia, con calzadas de dos o mas carriles de 3.60 m de ancho a mas y divididas
por un separador central de 1.00 a 6.00 m, donde deben de poseer una superficie de
rodadura pavimentada. Luego poseemos a las carreteras de primera clase, quienes
poseen un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia, con una calzada de dos carriles con un

ancho de 3.60 m a madas, quienes deben de poseer una superficie de rodadura



pavimentada. Asi también tenemos a las carreteras de segunda clase, quienes con un
LM.D.A. entre 2 000 a 401 veh/dia, poseen una calzada de dos carriles con un ancho de
3.30 m a mas con una superficie de rodadura pavimentada. También encontramos a las
carreteras de tercera clase, con un .M.D.A. menor a 400 veh/dia y calzadas de dos
carriles de 3.00 m de ancho como minimo con una superficie de rodadura variable entre
pavimentada, basica o econdmica. Por ultimo, poseemos a las trochas carrozables con
un LM.D.A. menores a 200 veh/dia, con calzadas con un ancho minimo de 4.00 m y
superficie de rodadura afirmada o sin afirmar (Direccion General de Caminos y

Ferrocarriles, 2018, pp.12 - 13).

Para comprender mejor la clasificacion anterior es preciso definir que es el indice medio
diario anual o [.LM.D.A. Este indice es una representacion del promedio aritmético de
los volimenes vehiculares diarios dentro de un afio, existente en una seccion de la via.
Este valor permite conocer de forma cuantitativa sobre la importancia de la ruta,
conllevando a calcular la factibilidad econémica como también proporcionando
informacion necesaria para determinar el disefio de la carretera, su clasificacion y su
proyeccion para programas de mejoras y mantenimiento (Direccion General de Caminos
y Ferrocarriles, 2018, p. 92). Su valor proyectado puede aumentar en 3 veces su tamafio

al transformarse en Ejes Equivalente.

Los ejes equivalentes (EE o E.S.A.L.) son factores de equivalencia que representan el
factor destructivo de las distintas cargas por tipo de vehiculos que circulan sobre la
estructura de la via, los cuales guardan relacion con el deterioro del pavimento (Rustam
y Mohammad, 2018, p. 1913). Estos son establecidos al compararlos con el deterioro
causado sobre el pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado
con 8.2 toneladas de peso, con neumaticos de 80 libras/pulgada®. El conocimiento y
proyeccion de este valor permite planificar como disefiar la estructura del pavimento y
plataforma del camino, para que pueda resistir las demandas a la cual sera sometido
durante el periodo de funcionamiento. (Direccidon General de Caminos y Ferrocarriles,

2014, pp. 62 - 74)

De acuerdo al valor del E.S.A.L. obtenido se puede clasificar al transito en dos tipos. El

primer denominados como trafico pesado para carreteras no pavimentadas, el cual posee



4 rango de aplicacion (Tnp1, Tz, Tnes, Tnpa) conforme al niimero de repeticiones de
ejes equivalentes que posea en el carril y periodo de disefio de hasta 300 000 EE. El
segundo, denominado como trafico pesado para carreteras pavimentadas, el cual posee
16 rangos (Tro, Tpe1, Tr2, Tp3, Tra, Tes, Tre, Te7, Tes, Tro, Trio, Tri1, Te12, Tr13, Tri4, Tris)
los cuales van desde 75 000 EE a 30 000 000 EE. (Direccién General de Caminos y
Ferrocarriles, 2014, pp. 74 - 75)

Otro término que debe de ser comprendido correctamente es la definicion de pavimento,
el cual es una estructura construida sobre la subrasante de la via, para resistir y distribuir
los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y
comodidad para el transito (Mohammad y S.S., 2017, p. 1256). Dentro de él,
encontramos tanto a los pavimentos rigidos, flexibles y semi-rigidos o semi-flexibles,
aunque también entran en esta categoria los afirmados (Direccion General de Inversion
Publica, 2015, p. 13). En esta tesis nos centraremos especialmente en el afirmado, el
cual consiste en una capa compactada de material granular o procesada, con gradacion
especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito, la cual funciona
como superficie de rodadura en caminos y carreteras no pavimentadas (Direccion
General de Inversion Publica, 2015, p. 13). Esto siempre y cuando los afirmados no
posean una capa de proteccion, si fuese asi la via se convierte en un camino con
pavimento economico o solucion basica, al poseer una capa de proteccion o superficie
de rodadura que protege al afirmado y que puede tratarse de un tratamiento superficial
monocapa, lechada asfaltica o mortero asfaltico, etcétera (Direccion General de
Inversion Puablica, 2015, p. 17). Para el caso de esta investigacion, la carretera en estudio
pertenece a este ultimo grupo siendo asi un camino con solucién basica pavimentada

con un tratamiento superficial con mortero asfaltico.

Un ultimo término a definir es la evaluacion de carreteras y/o pavimentos, el cual
consiste en estudiar el estado actual en el que se encuentra la estructura (base, sub base
y/o afirmado) y la superficie del pavimento (superficie de rodadura) con el fin de acoger
medidas necesarias para la conservacion y mantenimiento, para prolongar la vida util de
la via (Peshkin et all, 2011, p. 17). Dentro de estas evaluaciones disponemos de dos
aspectos: evaluacion estructural, la cual estudia la estructura del pavimento mediante

ensayos destructivos y no destructivos, los cuales permiten conocer cOmo se encuentran



las capas que componen al pavimento, como es su comportamiento y la servicialidad
que posee actualmente; y evaluacion funcional o superficial, el cual consiste en un
estudio sencillo y/o visual que tiene como objetivo el determinar los deterioros que
afectan tanto al pavimento como al usuario, asi también el determinar el estado del
pavimento (Leguia y Pacheco, 2016, pp. 36 - 38). Es preciso mencionar, que para estos
tipos de evaluacion existen diferentes tipos de ensayos, y son gracias a los mismos que
un proyectista puede definir qué accion realizar sobre una via desde su mantenimiento

hasta su completa reconstruccion (Mohammed, Rasha y Zainab, 2017, p. 1462).

Dentro de este ultimo concepto correspondiente a la evaluacion de pavimentos, existen
diferentes técnicas que permiten lograr adquirir dicho conocimiento, aunque una de las
mas utilizadas es el método de evaluacion de pavimentos asfalticos mediante el uso del
indice de condicion del pavimento o P.C.I. Este es un método estandar desarrollado por
M.Y. Shahin y S. D. Khon y publicado por el cuerpo de Ingenieros de la Armada de los
Estados Unidos en 1978 (Fereed, Khaled y Ali, 2016, p. 1448). Su aplicacion permite
evaluar tanto la condicion estructural como superficial de una seccion del pavimento,
determinando si existe la necesidad de mantenimiento y/o reparacién del pavimento
(Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 45). Ademas, si es aplicado periddicamente, permite
determinar el comportamiento del deterioro del pavimento en un lapso, contribuyendo

a pronosticar el tiempo de vida util real de la via (McKenzie, 2012, p. 60).

Bajo la influencia de estas fuentes, antecedentes, teorias y nuestro tema de tesis, nuestro
problema de investigacion es: jcomo es el comportamiento del mortero asfaltico como
capa de proteccion de la superficie de rodadura del afirmado en la Carretera Huanchaco

— Santiago de Cao?

La justificacion de este estudio se explica de forma tedérica debido a que, al buscar
conocer el comportamiento del mortero asfaltico como capa de proteccion de la
superficie de rodadura, se analizar4d desde una perspectiva cientifica y tedrica estos
aspectos, con el fin de determinar la efectividad del mortero asfaltico ante el desgaste
que sufre la superficie de rodadura con el tiempo. Para ello se utilizara los conceptos,
definiciones, limitaciones y parametros de disefio como mantenimiento que se

encuentran establecidos en los diferentes manuales de carreteras establecidos por el



Ministerio de Transporte y Comunicaciones y la Direccion General de Caminos y
Ferrocarriles. Con esto ultimo, se evaluara la efectividad de su utilizacion, aspecto que

permitird contribuir con los conceptos de utilizacion sobre este método.

Desde el punto de vista metodologica, se justifica debido a que al ser de tipo cuantitativa
no experimental, y poseyendo como objetivo la evaluacion de un problema, sigue la
metodologia estructurada en base a los lineamientos del método cientifico que son
requisitos de la guia de productos observables de la Universidad César Vallejo. De esta
manera, la investigacion propone objetivos de estudio, los cuales seran cumplidos a
través trabajos en campo, con la finalidad de obtener resultados que serdn analizados
para generar resultados confiables y fidedignos. Con ello extraer conclusiones y
recomendaciones que solucionen la problematica de investigacion referente al empleo
del mortero asfaltico como capa de proteccion en afirmados, y permitiendo ser base para

futuras investigaciones en este tema al seguir estos procesos.

Por ultimo, se justifica de forma practica, debido a que permitira evaluar la efectividad
del uso del mortero asfaltico como capa de proteccion de la superficie de rodadura. De
la misma manera, permitird conocer en qué casos es conveniente su uso y si
verdaderamente cumple con la mision de proteger la superficie de rodadura del
afirmado. Dicha informacion sera de gran ayuda para futuros proyectos de pavimentos,

lo cual permitira seguir utilizando esta técnica o, en caso contrario, detener su uso.

Es por ello que, para cumplir con ese fin, la presente tesis tiene como objetivo general
el evaluar el comportamiento del mortero asfaltico como capa de proteccion de la
superficie de rodadura en la Carretera Huanchaco — Santiago de Cao. Para lo cual, posee
los siguientes objetivos especificos: identificar el estado inicial del mortero asfaltico
utilizado como capa de proteccion de la superficie de rodadura; identificar el estado
actual del mismo; y comparar su comportamiento durante el tiempo de funcionamiento

que posee.
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II. METODO

2.1.

2.2

Tipo y diseiio de investigacion

La presente tesis es una investigacion no experimental debido a que no se realiza
ningin experimento en laboratorio mas que simplemente seguir el procedimiento de
un método de evaluacion visual y descriptiva como lo es el método del P.C.L y el
estudio de transito. Ademas, es un estudio de tipo transversal descriptivo simple, ya
que unicamente se realiza un Unico analisis descriptivo de la muestra de estudio. Bajo

este ultimo, se posee el siguiente esquema:

M 0

Donde:

- M: Muestra, lugar donde se realizaran los estudios del proyecto.

- 0O: Observacion, datos obtenidos del estudio de la muestra.

Operacionalizacion de variables

Variable

Comportamiento del mortero asfaltico como capa de proteccion de la superficie de

rodadura.

Definicion

Se define como comportamiento del mortero asfaltico como capa de proteccion de la
superficie de rodadura a la interaccion existente entre la capa de proteccion de la
superficie de rodadura (mortero asfaltico) y los esfuerzos a la cual se encuentra
sometida durante su periodo de funcionamiento. Dicho comportamiento se divide en
dos aspectos: comportamiento funcional, quien se encuentra asociado a la capacidad

para brindar un superficie segura y comoda al usuario; y comportamiento estructural,
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asociado a la capacidad para soportar o resistir las solicitaciones de carga al que ese

encuentra sometido. (Ogra's milestones, 2009, p. 35).

Operacionalizacion de Variables

Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

superficie de
rodadura

asfaltico) y los
esfuerzos a la cual
se encuentra
sometida.
(Direccidn
General de
Caminos y
Ferrocarriles,
2017, p. 10)

sera medido a
través de una
evaluacion
funcional o
superficial del
afirmado.

z Definicion Definiciéon @ : ; Escala De
Variable 7 Dimensiones | Indicadores i
Conceptual Operacional Medicion
Comportamiento
del mortero
asféltico como
capa de
proteccion de la El
superficie de comportamien
rodadura es la to del mortero
interaccion asféltico como
Comportamiento existente entre la capa de
del mortero capa de proteccion de fisdice de
asféltico como proteccion de la la superficie Evaluacion Condicién del Escala
capa de superficie de de rodadura Funcional o —— Ordinal por
proteccién dela | rodadura (mortero | del afirmado, Superficial ®.C.I) Intervalos

Fuente: elaboracion propia

Poblacion

2.3. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion de estudio son todas las carreteras existentes en el departamento de La

Libertad, Pert1. Pero, al ser esta poblacion considerable, es necesario delimitarla para

generar una muestra de estudio. Es por ello que se utiliza los siguientes criterios de

inclusion y exclusion:
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2.4.

Caracteristicas de disefio

Se considera a toda via clasificada como tercera clase, la cual debe de poseer al

mortero asfaltico como capa de proteccion de la superficie de rodadura.

Espacial

Se considera a todas las vias que conecten las ciudades de Huanchaco y Santiago

de Cao, pertenecientes al departamento de La Libertad, Pert.

Temporal
Se incluye Uinicamente a las vias que han sido mejoradas o construidas durante el
ultimo periodo de 5 afios (2016 — 2019) y que poseen como minimo un periodo
de 4 afios de funcionamiento.
Bajo estos pardmetros de inclusion y exclusion, la muestra de estudio esta
conformada por los 18.4 km de la Carretera LI-104 Tramo: Huanchaco — Santiago

de Cao LI-103, puesto que es la unica carretera, de la poblacion de estudio, que

cumple con los criterios anteriormente descritos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

En la presente tesis se utiliza las siguientes técnicas de recoleccion de datos:

Analisis Documental

Ya que se realiza un analisis del expediente técnico del proyecto “Mantenimiento

Periddico de la Carretera LI-104 Tramo: Huanchaco — Santiago de Cao — Emp.

LI-103”. De este documento se extraera los datos relacionados a las condiciones

post mantenimiento de la via como: el indice medio diario anual de disefio, su
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clasificacion segiin demanda, el valor de ejes equivalentes, sus dimensiones del

disefio estructural y pronosticar un valor de P.C.1. de la via.

Observacion

Debido a que se realiza un recorrido de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao,
observando la situacion y condicion en la que se encuentra, sin realizar ninguna
manipulacion de su estado actual. Unicamente se extraerdn los datos pertinentes
para la realizacion de este proyecto de investigacion como lo es el LM.D.A. actual,

el E.S.A.L. actual y un valor de P.C.L.

Instrumentos

Los instrumentos que se emplean para la tesis son los siguientes:

Formato de conteo por clasificacion vehicular

Formato utilizado para contabilizar el transito vehicular existente en la via. Este
resultado permitira el calculo de indice medio diario anual basado en las normas
técnicas descritas en el manual de inventario viales como en el manual de
carreteras Disefio Geométrico DG — 2018 seccion: suelos y pavimentos emitido
por la direccion general de caminos y ferrocarriles. Con ello se identifica el
promedio diario de vehiculos que circulan por una via al afio, como también

permitira clasificar a la via seglin su demanda. (Ver Anexo 2)

Formato de evaluacion de la condicion funcional — Indice de Condicion de

Pavimento (PCI)

Evaluacion funcional del pavimento mediante el indice de condicion de
pavimentos basidndose en lo descrito por Ing. Wilfredo Gutiérrez (1996),
catedratico de la Universidad Nacional de Ingenieria, en su libro: “Pavimento de
concreto y asfalto: mantenimiento y reparacion” (pp. 44 - 76); y bajo lo

estandarizado por la ASTM D6433, de tal manera que clasifica dicha condicion
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2.5,

en una escala ordinal por intervalos que los cataloga como: muy bueno, bueno,

regular, malo y muy malo. (Ver Anexo 10)

Validez

Para esta investigacion Ginicamente se utilizan formatos establecidos por el mismo
Ministerio de Transporte y Comunicaciones en sus diferentes manuales en el rubro y
area de caminos, puentes y pavimentos, asi también se siguié los métodos
estandarizados del A.C.I. y ASTM D6433 (ASTM International, 2018, pp. 47). Es
por ello que no se necesito realizar ninguna validacion previa, ya que dichos formatos
se encuentran establecidos y normalizados, cumpliendo con mantener la objetividad,

precision y autenticidad de los datos extraidos para el desarrollo de la investigacion.

Confiabilidad

Cada instrumento es desarrollado como pruebas estandarizadas, siguiendo las normas
y procedimientos descritos en el Manual de Ensayo de Materiales de la Direccion
General de Caminos y Ferrocarriles, A.C.I y ASTM - D6433, segliin lo que
corresponda (ASTM International, 2018, pp. 47).

Procedimiento

Analisis documental del expediente técnico

El procedimiento que se realiza para el analisis documental del expediente técnico
de la obra mantenimiento periddico de la carretera LI-104 tramo: Huanchaco —

Santiago de Cao LI-103, se describe en los siguientes pasos:

1. Se realiza un analisis externo estudiando el soporte documental. Para ello se
analiza precisamente sobre las normas y técnicas que fueron base para su
desarrollo. Ademads, se evalla las memorias descriptivas permitiendo

determinar si el documento pertenece a lo necesitado para la investigacion.
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2. Se procede a realizar el analisis interno o de contenido del expediente. Para

lo cual se extrae datos pertinentes para la investigacion de la memoria
descriptiva, especificaciones técnicas, presupuesto, cronogramas y planos.
De esta manera, se obtiene los datos generales de la carretera en estudio, los
datos o dimensiones de la via, el LM.D.A. de disefio, la proyeccion de

E.S.A.L., el P.C.I. y la clasificacion segun demanda y orografia.

Estudio de transito

El procedimiento a realizar para el estudio de transito actual de la carretera

Huanchaco — Santiago de Cao, se divide en dos etapas. La primera consiste en el

calculo del IM.D.A. y la segunda, referida al calculo de Ejes Equivalentes

(E.S.A.L.). Con respecto a la primera etapa se realiza los siguientes pasos:

1.

Se identifica un Gnico tramo homogéneo para toda la via, ya que la demanda
es invariable, lo cual permite ubicar una sola estacion para realizar el conteo

de trafico en el centro de carretera (LI-104 9+00 km).

Se realiza el conteo de trafico en la estacion segun lo especificado en el
Manual de Carretera Disefio Geométrico DG — 2018 del M.T.C. Este estudio
se efectiia durante 7 dias de 24 horas con ayuda de dos asistentes quienes
laboran bajo la supervision del tesista usando el formato de conteo por
clasificacion vehicular (Ver Anexo 2) realizando tinicamente el conteo de los
vehiculos establecidos en la clasificacion definida por el Reglamento

Nacional de Vehiculos (Ver Anexo 3).

Con los datos obtenidos (Ver Anexo 4), se procede a calcular el valor del
I.M.D.A. actual de la carretera, para lo cual se utiliza una hoja de célculo que
fue elaborada bajo las especificaciones definidas por el Manual de Carretera
Disefio Geométrico DG — 2018 del MTC. (Ver Anexo 5). En este mismo, se

clasifica a la via segin su demanda actual.

Con respecto al calculo de E.S.A.L. actual, se efectiian los siguientes pasos:
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1.

Se identifica el tipo de eje que posee cada vehiculo contabilizado durante el
conteo de transito, de acuerdo a la configuracion de ejes presentadas por el
M.T.C. con el cual se calcula una relacion de cargas de acuerdo al cuadro de
relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes para afirmados,
pavimentos flexibles y semirrigidos, con el que se afecta al valor del LM.D.A.

(Ver anexo 6).

Basandose en los estipulado en la norma emitida por el M.T.C. se establece
el factor direccional, el factor de carril y el factor de presion de neumatico,
los cuales al multiplicarse con el LM.D.A., calculado anteriormente, nos
brinda el valor de ejes equivalentes por cada tipo de vehiculos por dia para el

carril de disefio (Ver anexo 6).

Se identifica el valor del nimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2
toneladas, al multiplicar el valor anterior por el factor de crecimiento
acumulado por tipo de vehiculo y los 365 dias del afio, y con ello clasificar el

tipo de trafico al cual se pertenece (Ver anexo 6).

Evaluacion funcional: calculo del P.C.1.

El procedimiento que se realizar para el calculo del P.C.I. actual de la carretera

Huanchaco — Santiago de Cao, consiste en los siguientes pasos:

1.

Se divide a toda la seccion del pavimento de la carretera en unidades de

224.40 m?. (Ver Anexo 7)
Se calcula una muestra de estas unidades para realizar una inspeccidén por
muestreo, cuya cantidad y seleccion se obtendrda mediante el método

estadistico denominado como método sistematico. (Ver Anexo 7)

Se evalia las unidades para la obtencion del valor de P.C.I., mediante el uso

del formato de evaluacion de la condicion funcional (Ver Anexo 10),
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2.6.

2.7.

llenandolo conforme al tipo de falla, forma de medicion (Ver Anexo 11),
usando los diagramas de densidad vs valor de deduccion (Ver Anexo 12) y la

curva de deduccion para superficies asfalticas (Ver Anexo 13)

4. Con los datos calculados, se calcula el valor de P.C.1. actual de la carretera
en estudio utilizando una hoja de calculo (Ver Anexo 15), la cual fue
elaborada de acuerdo a las normas y estandares del A.C.1 y ASTM - D6433
(Prachallaja, Nagasaibaba y Kameswara, 2016, pp. 434 - 438).

Meétodo de analisis de datos

Todos los datos obtenidos durante la investigacion se analizardn mediante tablas y/o
figuras, medidas centrales y dispersion. Para ello se utilizaran cuadros estadisticos,
para lo cual se usara el software Microsoft Excel 2016, para su creacion. A partir de

ello se realizaran los analisis respectivos y necesarios para la investigacion

Aspectos éticos

Por razones éticas no se menciona a los individuos involucradas en la tesis como
tampoco de los coordinadores de areas de la UCV - Sede Trujillo, debido a que es
informacion clasificada. Por otro lado, toda la bibliografia utilizada, que no son de
mi autoria, han sido referidos segtin la norma ISO 690 — 1 y ISO 690 — 2, cumpliendo
de esta manera con todos los aspectos éticos demandados en la redaccion del presente

trabajo.
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ITII. RESULTADOS

3.1.

Estado inicial de la capa de proteccion del afirmado: mortero asfaltico

Para identificar el estado inicial de mortero asféltico utilizado como capa de
proteccion de la superficie de rodadura en la carretera Huanchaco — Santiago de Cao,
se procedio a realizar un analisis documental del expediente técnico de la obra:
mantenimiento periddico de la carretera ruta LI-104 tramo: Huanchaco — Santiago
de Cao — EMP. LI-103. Este documento fue proporcionado por el Gobierno Regional
de La Libertad tras previa solicitud.

Resultados del anilisis documental del expediente técnico

Después de haber revisado y analizado, tanto externa como internamente, el
expediente técnico de la obra: mantenimiento periddico de la carretera ruta N° LI-
104 tramo: Huanchaco — Santiago de Cao — EMP. LI-103, se obtuvo los siguientes

resultados:

Resultados del Analisis externo del expediente técnico

Bajo el analisis externo del expediente técnicos, se pudo diferenciar las bases
legales, técnicas y normativas que fueron utilizadas para su desarrollo. Asi pues,
son bajo estas bases con la que se desarrollaron tanto el disefio geométrico, las
normas de seguridad vial entre otras caracteristicas de la carretera Huanchaco —

Santiago de Cao.

Base legal

El expediente técnico tiene como base legal a las siguientes leyes: ley N°
27181, ley general de trasporte y transito terrestre; ley N° 27791, ley de
organizacion y funciones del ministerio de trasportes y comunicaciones; ley N°
27658, ley marco de la modernizacion y de la gestion del estado; ley N° 27867,

ley organica de gobiernos regionales; ley N° 27972, ley orgénica de
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municipalidades; entre otras. Ademads, hace mencion que el Gobierno Regional
de La Libertad acredit6 la libre disponibilidad del terreno donde se ejecutd la
obra. Finalmente, la culminacion de la ejecucion de la obra y su entrega se dio
a conocer mediante el acta de la segunda audiencia publica regional ejercicio

fiscal 2016 (Gobierno Regional La Libertad, 2016, p. 5).

Base técnica y normativa

Con lo leido, se puede deducir que el expediente técnico tuvo como base
técnica y normativa para su desarrollo los siguientes manuales emitidos por el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones como el manual de carreteras:
Disefio Geométrico DG — 2014; el manual de carreteras: hidrologia, hidraulica
y drenaje 2013; el manual de carreteras: especificaciones técnicas generales
para construccion EG — 2013; el manual de carreteras: tineles, muros y obras
complementarias 2014; el manual de inventarios viales 2015; el manual de
ensayo de materiales 2013; el manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras 2000, entre otros.

Analisis interno del expediente técnico

Bajo el analisis interno del expediente técnicos, se obtuvo los siguientes datos

correspondiente a las caracteristicas del proyecto, disefio y contexto:

Ubicacion de 1a Carretera

La carretera LI-104 Tramo: Huanchaco — Santiago de Cao LI-103, se

encuentra ubicada en:

Localidad : Huanchaco — Santiago de Cao
Distrito : Huanchaco — Santiago de Cao
Provincia : Trujillo — Ascope

Region : La Libertad
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Aspectos Fisicos, Sociales y Econémicos

Aspectos Fisicos

Topografia

La zona donde se ubica la carretera LI-104 Tramo: Huanchaco —
Santiago de Cao LI-103, presenta una topografia plana con cota minima

de 0 m.s.n.m. y cota maxima de 50 m.s.n.m. segin expediente técnico.
Hidrologia

La zona donde se ubica la carretera LI-104 Tramo: Huanchaco —
Santiago de Cao LI-103, posee precipitaciones muy escasas presentando

lluvias esporadicas durante los meses de noviembre a abril, segin el

expediente técnico.

Aspectos Climatolégicos
La zona donde se ubica la carretera LI-104 Tramo: Huanchaco —

Santiago de Cao LI-103 posee una temperatura templada con un

promedio de 22° C a 30° C, durante todo el afo.

Aspectos Sociales
En lo referente a Educacion, funcionan los niveles secundarios, primarios e

iniciales en los distritos que conecta la carretera LI-104 Tramo: Huanchaco

— Santiago de Cao LI-103.
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Aspectos Econémicos
El principal cultivo de zona donde se ubica la carretera LI-104 Tramo:

Huanchaco — Santiago de Cao LI-103 son: el maiz alfalfa, frijol grano seco,

maiz choclo y arveja grano seco, entre otros productos.

Aspectos Generales de la Via
La carretera LI-104 Tramo: Huanchaco — Santiago de Cao LI-103, posee los

siguientes datos los cuales son parte de su infraestructura vial, aspectos que han

sido extraidos del expediente técnicos y se resumen a continuacion:
Inicio de Via
La obra: mantenimiento periodico de la carretera ruta LI-104 tramo:
Huanchaco — Santiago de Cao — EMP. LI-103, tiene como inicio el punto

de partida el siguiente punto:

Tabla 2. Coordenada UTM del inicio de via

Coordenada Cota
X b i (m.s.n.m)
LI-104 0+000KM | 70700722E | 9107 564.03 S 6.05

Tramo Progresiva

Fuente: elaboracion propia

Fin de Via

La obra: mantenimiento periodico de la carretera ruta LI-104 tramo:
Huanchaco — Santiago de Cao — EMP. LI-103, tiene como final siguiente

punto:
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Tabla 3. Coordenada UTM del final de via

Coordenada Cota

X Y (m.s.n.m)

Tramo Progresiva

LI-104 18+400KM | 693 580.30E | 9119490.74 S 3.15

Fuente: elaboracion propia

Dimensiones de la via

Segtin el expediente técnico, las dimensiones utilizadas para el disefio de la

carretera Huanchaco — Santiago de Cao en esta obra, fueron los siguientes:

Plataforma : 7.6 m

Calzada : 6.6 m

N° de Carriles : 2

Berma : 0.5m

Espesor de mortero X ¥ pulgada =1.27 cm
C.B.R.% del afirmado  : 11.25%

Espesor de afirmado : 200 mm

Clasificacion de la carretera segiin demanda e I.M.D.A. proyectado

Seglin las dimensiones utilizadas para el disefio de la carretera en estudio,
se deduce que la via era una carretera de tercera clase, por lo cual se le asume
un valor de LM.D.A. proyectado entre los valores de 201 Veh/dias y 400
Veh/dia. Esta eleccion se justifica, debido a que posee un recubrimiento de
mortero asfaltico que protege al afirmado, siendo esto considerado como
solucion basica o economica, propia de una carretera de tercera clase. Para

objeto de esta investigacion se asume que el LM.D.A. proyectado de la via

es de 400 Veh/dia.
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Valor de E.S.A.L. proyectado

Seglin los espesores utilizados por el disefio para los componentes de la
carretera en estudio, porcentaje de C.B.R. y conforme al manual de
carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, se deduce que la via
poseia un transito entre un rango de 25 000 EE y 75 000 EE, lo cual es
atribuible para un camino no pavimentado de tipo dos (Tnp2), lo que justifica
los 200 mm de espesor de afirmado. Para objeto de esta investigacion se

asume que el valor de E.S.A.L. proyectado de la via es de 75 000 EE.

Valor de PCI inicial:

Como la obra se encuentra en sus inicios, sin alteraciéon y sin haber
soportado esfuerzo alguno se deduce que el valor de P.C.I. inicial sera de 84
considerandolo con un estado Muy Bueno. Este valor se basa de acuerdo al
valor de P.C.I. inicial establecido para pavimentos flexibles, el cual fue
establecido el M.T.C. basandose en lo estipulado por AASHTO, debido a
su similitud de utilizar al mortero asfaltico como capa de proteccion de la
superficie de rodadura (P.E., W.N. yR.C., 1961, pp. 155).

Tabla 4. /ndices de PCI inicial y final para pavimentos segiin AASHTO

Tipo de Pavimento

Indice de Servicialidad

Indice de Servicialidad

Inicial Final
Flexible 84 50
Rigido 90 50

Fuente: ASTM international, 2018, p. 27
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3.2. Estado actual de la capa de proteccién del afirmado: mortero asfaltico

Con el fin de identificar el estado actual del mortero asfaltico utilizado como capa de
proteccion de la superficie de rodadura, se procedié a realizar dos estudios. El
primero, denominado como estudio de trafico, fue utilizado para obtener el calculo
del IMDA y ESAL. actuales de la via en estudio; el segundo, fue una evaluacion de
la condicion superficial mediante el método de evaluacion de pavimentos asfaltico
para obtencion del valor del indice de condicion del pavimento (P.C.1.) actual. Solo
se procede a analizar estos factores debido a que son los unicos que varian con

respecto al tiempo (Vasquez, 2002, p. 90).

Resultados del estudio de trafico

Generalidades

Ubicaciéon

El estudio de trafico, se ubica geograficamente en la Region de la Libertad,

entre las provincias de Trujillo y Ascope; y entre los Distrito de Huanchaco y

Santiago de Cao.

Tramos Homogéneos
La carretera LI-104 Huanchaco — Santiago de Cao LI-103 posee una longitud
de 18 + 400 km, dentro del cual se ha podido diferenciar que la demanda en

toda la carretera es uniforme y con una variacion despreciable. Por dicho

motivo se considera a toda la carretera como un uinico tramo homogéneo.

Conteo de Trafico

Como solo se cuenta de un tramo homogéneo, se ha considerado una tnica

estacion de control en la cual se realizo el trabajo durante 7 dias de 24 horas.
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Esta estacion se denomind con el codigo de E — 01, su ubicacion se muestra en

la siguiente tabla. Es preciso mencionar que el conteo se desarrolld en las

fechas del 22 de abril al 28 de abril del 2019.

Tabla 5. Ubicacion de las estaciones de control

Codigo | Tramo | Progresiva Carretera Periodo de Estudio

Huanchaco — Santiago de 22/04/2019 -
Cao 28/04/2019

E-01 LI- 104 9+00 KM

Fuente: elaboracién propia

Determinacién del Indice Medio Diario Anual

La metodologia para determinar el indice medio diario anual (1.M.D.A.),

corresponde a la utilizacion de las siguientes formulas:

IMD pnya1 = IMDgemanar * FCres

Z Vlaboral + Vno laboral
IMDgemmanar =

7
Donde:
IMD smonai : Volumen clasificado promedio de la semana.
Viasora : Volumen clasificado dias laborales (lun, mar, mie, jue y vie).
Vno taboral : Volumen clasificado dias no laborales (sab y dom).
i S— : Factor de correccion segun el mes que se efectud el aforo.

Obtencion de los Factores de Correccion
El factor de correccion estacional, se determind a partir de registro anual de

trafico brindado por una unidad de peaje, con la finalidad de corregir las

diversas fluctuaciones del volumen de trafico que se producen durante el afio.
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Para la determinacion del factor de correccidon mensual (FCnes), se obtuvo la
informacion proporcionada por Provias Nacional — Gerencia de Operaciones
Zonales, principalmente de la unidad de peaje de Chicama debido a su cercania
con la carretera en estudio. Como el mes donde se realizaria el conteo vehicular

era el de abril, se utilizo los siguientes datos resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 6. FC promedio mensual abril

Factor de correcciéon promedio

Puntos de . i (2010 - 2018)
control Peajes Ano
Veh. Ligeros Veh. Pesados
kil LiP, L 0.73008722 0.73008722
PC-01 CHICAMA 2018 ' '

Fuente: Gerencia de Operaciones — Provias Nacional - M.T.C.

Para cada factor de correccion se aplico el factor obtenido del promedio de los
afios 2017 y 2018, a fin de obtener una mejor apreciacion de la variacion

mensual.

Efectuados los aforos vehiculares, se consolidé y reviso la consistencia de los
datos recopilados en campo, por estacion y dia de conteo. De esta manera se
determind el volumen promedio semanal (I.M.D.s.), posteriormente para
obtener el indice medio diario anual (I.M.D.A.), se calculé el LM.D.s. de
acuerdo a las formulas mencionadas anteriormente. Finalmente se aplico el

factor de correccion mensual del mes de aforo mostrado anteriormente en la
Tabla 6.
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Conteo Continuo de 24 Horas

Puntos de Aforo

Para el relevamiento de los datos de campo se consider6 el trabajo simultianeo
de una brigada de trafico, compuesta por un jefe de brigada (tesista) y dos
encuestadores, quienes efectuaron simultineamente funciones de conteo y

clasificacion. Los turnos fueron rotativos.

La clasificacion vehicular correspondi6 a todos los vehiculos clasificados por
el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (Ver Anexo 3) como: autos,

station wagon, camionetas, micros, buses, semi trayler y trayler.

Para realizar esta tarea se utilizo el formato de conteo por clasificacion
vehicular (Ver Anexo 2), la cual fue llenada por los dos encuestadores y

supervisada por el tesista.

Resultados de los Conteos Vehiculares

Aplicando la metodologia anteriormente descrita y mediante la utilizacion de
las formulas se ha obtiene el LM.D.’s. Este tltimo se ve afectado por el factor
de correccion mensual (FCy), indicando en la Tabla 6, obteniendo el LM.D.A.

de la via en estudio.
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Tabla 7. Matriz resumen del calculo de IMDA

Tipo de vehiculo
=
= = 1 @
= 2 = | & 2 |l a| 2
Tramo | Ruta g | E s 3 2| s 2 | &
Z 2 E|l 2| B3 | 2| e
= “ S| E| §E| % | g
3: = o= E ]
S g Ne) @)
@]
Carreters E 398 (240 | 24 82 46 6
Huanchaco S 402 239 | 27 82 48 6
- Santiago Rl |01 E+S| 800 |479| 51 | 164 | 94 | 12
de Cao % 100.0 1599 6.4 | 205 |11.8| 1.5

Fuente: Direccion de Inversiones — O.P.P. — M.T.C.

Como se evidencia, se obtuvo un L.M.D.A. de 800 Veh/dia en toda la carretera.
Este mismo resultado permite identificar que la carretera LI-104 Huanchaco —
Santiago de Cao LI-103 actualmente posee una demanda similar a una
carretera de segunda clase debido a que el LM.D.A. obtenido se encuentra entre
los intervalos de 401 Veh/dia y 2000 Veh/dia. Todos los célculos utilizados

para obtener la Tabla 7 se encuentra descrito en el Anexo 5.

Niimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn.
Para la determinacion del niimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn se

tuvo que calcular el valor de ejes equivalentes por tipo de vehiculo/dia — carril y

el factor de crecimiento por tipo de vehiculo.

Ejes equivalentes por tipo de vehiculo, dia y carril de disefio (EE aia-carril)
Para la determinacion de los ejes equivalentes por tipo de vehiculo, dia y carril

de disefio, se tuvo que identificar los siguientes valores y factores propios de la

via en estudio:
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L.M.D. afectado por el factor de peso de vehiculo
Se identificé los tipos de ejes y peso mdximo que soportan en toneladas, de

cada tipo de vehiculo automotor que fue contabilizado por el estudio de

transito realizado, basandose en la siguiente tabla.

Tabla 8. Configuracion de ejes y peso

Peso

(tn.)

Eje Simple IRS F — _i 7.00

(con rueda simple)

Fle Simple 0 | =R | 100

(con rueda doble)

Conjunto de Ejes Codigo Grafico

Eje Tandem

(1 eje rueda simple + 1 eje | IRS+IRD .I ll 16.00
rueda doble)

Eje Tandem SRD l.:Il 16.00
(2 ejes rueda doble) ..:'.

Eje Tridem I‘———‘—l
(1 eje rueda simple + 2 ejes | IRS+2RD Il:l. 15.00
rueda doble) . I:l .

Eje Tridem . l
(5 cies rucda doble k0 | lil=—81 | 23.00
€jcs rueda dobie

Fuente: Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 66

De acuerdo a dichos factores, se establecio la relacion de cargas por eje para

determinar los ejes equivalentes de acuerdo a la siguiente tabla, establecido
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a través del M.T.C. en el manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia

y pavimentos.

Tabla 9. Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes
para afirmados, pavimentos flexibles y semirrigidos

Tipo de gje Eje equivalente (EE g2w)
T . - p 140
Eje simple de ruedas simples EEs = R]
o P o
Eje simple de ruedas dobles EE, = ﬁ]
Eje Tandem (1 eje rueda doble + 1 - p 0
eje rueda simple) EEras = 14.8]
Eje Tandem (2 ejes de ruedas - p %0
dobles) EEraz = |157
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles - p 139
+ 1 eje rueda simple) Bhrp = 20.7.
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas - p 139
dobles) Ebrrz = 21.8)

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 66

Calculado las relaciones de carga se le multiplicé por cada valor de I.M.D.
por vehiculo que se obtuvo del estudio de transito. Para lo cual mediante
una sumatoria se obtuvo el valor de .M.D. afectado por el factor de peso de

vehiculo, obteniendo asi la siguiente tabla resumen:
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Tabla 10. Matriz resumen de calculo de IM.D.A. por factor de peso

Fuente: elaboracion propia

Factor direccional y Factor carril

Tipode Carga de Bfe
; LM.D.A. actual | Codigo | Vehiculo ; F.IMDA
Vehiculo . | Equivalente
por Eje
, IRS | 1.000tn [ 0.0005 [ 0.2395
Aty 479 Veidia 1™ es 1 1.000tm | 00005 | 0.2395
Station , IRS [ 1.000tn | 0.0005 | 0.0255
wagon S1Veh/dia I e 1 7.000m | 00005 | 00255
. , IRS | 1.000tn | 0.0005 | 0.0820
Camionetas | 164 Veh/dia | o511 0010 | 0.0005 | 0.0820
Bus de 2 IRS | 7.000tn | 12654 | 118.9476
. 94 Veh/di
cies eveia R [10.000tm | 22118 | 207.9092
Camidn de 2 , IRS | 7.000tn | 12654 | 15.1848
eies 12 Veidia - = o [10.000tm | 22118 | 26.5416
800 Veh/dia F.IMDA | 369.2772

Para la determinacion de estos factores se utilizo los valores brindados por

el manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos emitido

por el ministerio de trasportes y comunicaciones. Como la via de estudio

poseia 1 solo carril para 2 sentidos se asumid un factor direccional (Fd) de

0.50 y un factor de carril (Fc) de 1.00, como se puede observar en la

siguiente tabla:

Tabla 11. Factores de distribucion direccional y de carril para

determinacion del transito en el carril de disefio

N° de N° de ) Factor Factor
N° de carriles

calzadas sentidos Direccional Carril

1 calzada 2 sentido 1 carril 0.500 1.000

Fuente: Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 64
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Factor de presion de neuméticos

Para la determinacion del factor de ajuste por presion de neumaticos (Fp) se
utilizé los valores brindados por el manual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos emitido por el ministerio de trasportes y
comunicaciones. En él, se explica que para el caso de afirmados y
pavimentos rigidos el factor de ajuste por presion de neumaticos sera igual
a 1.0. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 64) valor que

tomaremos en cuenta debido a las caracteristicas de la via en estudio.

Tabla 12. Factor de ajuste por presion de neumatico (FP) para ejes

equivalentes (EE)

Presion de Contacto del

Tipo de via Neumatico (PCN) en psi.
80
Afirmados o
1.00

Pavimento Rigido

Fuente: Direccion General de Caminos y Ferrocarriles,
2014, p. 73

Determinacion de EE gia-carril
Con los valores necesarios ya calculados, se determiné el valor de los ejes
equivalentes por tipo de vehiculo, dia y carril de disefio, utilizando la

siguiente férmula:

EEgiq—carriu = (IMD - Fv),; X Fd X Fc X Fp
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Donde:

- EE 4iq—carrii: Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado por dia
para el carril de disefo.

- (IMD - Fv),;: Correspondiente al valor del indice medio diario afectado
por el factor vehiculo segun tipo de vehiculo pesado.

- Fd: Factor direccional

- Fc: Factor carril de disefio

- Fp: Factor de presion de neumatico

De esta manera se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 13. Valor de EE giy-carrit calculado

EE gia-carril 184.64

Fuente: elaboracion propia

Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo

Para determinar el factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo (Fca)
se utilizo la siguiente formula de acuerdo a lo especificado por el manual de
carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos emitido por el ministerio

de trasportes y comunicaciones:

_(1+r)"'—1
N r

Fca

Donde:

- 1: Tasa anual de crecimiento

- n: Periodo de disefio
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Para lo cual se utilizé una tasa anual de crecimiento de 2.00% y un periodo de
disefio de 1 afio, debido a que Unicamente se esta calculando el valor ejes
equivalentes actual que esta actuando sobre la via, por lo que no se necesita

una proyeccion. De esta manera se obtiene un valor de factor equivalente a 1.0.

Determinacién del niimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn.

Finalmente, para la determinacion del nimero de ejes equivalentes de 8.2 tn
(ESAL) se utilizo la siguiente formula de acuerdo a lo especificado por el
manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos emitido por el

ministerio de trasportes y comunicaciones:
ESAL = EE4iq_carrit X Fca X 365
Donde:
- ESAL: N° de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn.
- EEg4q—carrii: Ejes equivalentes por tipo de vehiculo/dia-carril

- 365: dias contables en un afio

Utilizando los valores mencionados definidos con anterioridad se obtuvo el

siguiente valor:

Tabla 14. Valor actual E.S.A.L. de la via en estudio

CARRETERA LI-104 TRAMO: HUANCHACO — SANTIAGO DE CAO LI-
103

ESAL actual 67°393.09 EE

Fuente: elaboracion propia
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Este mismo valor permite clasificar al transito vehicular actual como un
transito de trafico pesado de tipo Tnpz2, ya que su valor oscila entre los 25 000

EE y los 75 000 EE, valores propios de caminos no pavimentados.

Resultados de 1a evaluacion funcional: calculo del P.C.1.

Unidades de Inspeccion

Para el desarrollo de la evaluacion funcional utilizando el método de evaluacion
de pavimento flexible mediante el indice de condicion del pavimento (P.C.1.) se
tuvo que dividir a la carretera de estudio tramo: Huanchaco — Santiago de Cao en
secciones de aproximadamente 225.00 m?. Para este caso, como la dimension de
ancho de via es de 6.60 m se ha tomado un largo de 34.00 m por seccion,
obteniendo un 4rea de 224.40 m? por cada una de estas. De esta manera se han
contabilizado 542 secciones las cuales denominaremos unidades de inspeccion

(Ver Anexo 8 y Anexo 9).

Se optdé por realizar una inspeccion por muestreo debido al nimero total de
unidades, por lo cual se escogié una muestra aleatoria de todas las unidades de
inspeccion. Con este fin, se utilizé inicamente el método estadistico denominado
como método sistematico para la determinacion del nimero de muestras como
para la seleccion de las mismas, ya que las unidades de inspeccion no son
uniformes ni homogéneas. Para la determinacion del nimero de muestras se ha

utilizado la siguiente ecuacion:

N§?

n=ez
T(N—l)-l—c?z

Donde:

- N: Numero total de unidades

- e: Error permisible en determinacion del PCI
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- &: Desviacion estandar del valor PCI en las unidades de la seccion

Para este caso, el numero total de unidades fue de 542; el error permisible fue de
5.00% debido a la ecuacion provee un 95% de confianza; y la desviacion estandar
fue de 10.00 ya que segln el manual se asume este valor cuando se desconoce el
real. De esta manera, se obtuvo una muestra de 16 unidades que fueron

inspeccionadas y que representaron a toda la carretera.

Es preciso mencionar que toda esta operacion se desarrolla completamente en la
hoja de calculo para segmentacion de via en unidades de estudio (Ver Anexo 7).
Para la eleccion de dichas unidades, como se menciono anteriormente, se ha
utilizado ¢l método estadistico conocido como método sistematico, ¢l cual nos
permiti6 evaluar unidades uniformemente espaciadas a comparacion de otros

métodos estadisticos, obteniéndose asi la siguiente tabla:
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Tabla 15. Muestras aleatorias a examinar

Grupo Intervalo Aleatorio
1° 1 - 34 7 0+204 km 0+238 km
2° 35 - 68 41 1+360 km 1+394 km
3° 69 - 101 75 2+516 km 2+550 km
4° 102 - 134 109 3+672 km 3+706 km
5° 135 - 167 143 4+828 km 4+862 km
6° 168 - 200 177 5+984 km 6+018 km
7° 201 - 233 211 7+140 km 7+174 km
8° 234 - 266 245 8+296 km 8+330 km
9° 267 - 299 279 9+452 km 9+486 km
10° 300 - 332 313 10+608 km 10+642 km
11° 333 - 365 347 11+764 km 11+798 km
12° 366 - 398 381 12+920 km 12+954 km
13° 399 - 431 415 14+076 km 14+110 km
14° 432 - 464 449 15+232 km 15+266 km
15° 465 - 497 483 16+388 km 16+422 km
16° 498 - 530 517 17+544 km 17+578 km

Fuente: elaboracion propia

Determinacion del PCI

Evaluacion de la condicion

Por cada unidad de inspeccion de la muestra seleccionada, se realizo un registro
individual, en la cual se ha detectado cada tipo de falla (severidad y frecuencia)
como también la forma de medicion, segun lo estipulado por M.T.C. como

también por el método P.C.I. (Ver Anexo 11).

Para esta accion se utilizé el formato de evaluacion funcional — P.C.I. (Ver
Anexo 10), asi como ciertas herramientas como wincha métricas de 50 my 5
m, regla para nivel, regla metalica de medicion, chalecos de seguridad

reflectantes, cascos y conos de seguridad vial.
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Calculo de P.C.I por unidad de inspeccién muestral

Culminada la inspeccion de campo y con la informacion recolectada sobre las
fallas existentes, se procede a calcular el P.C.1I. por cada una de las 16 unidades

de inspeccion. Para ello se realiz6 dos procesos previos:

Calculo de los valores deducidos

Una vez estimado los tipos de fallas por cada unidad de inspeccion se
procede a determinar los valores de deduccion (VD). Para ello es necesario
utilizar los diagramas de densidad vs valor de deduccion por cada falla
encontrada (Ver Anexo 12) para lo cual es necesario conocer la densidad
del dafio que presentan. De esta manera se logra obtener el valor deducido
por cada tipo de dafio, de acuerdo a la severidad del mismo. Esta tarea se
hace por cada unidad muestral de inspeccion mediante el uso del formato de

evaluacion funcional — P.C.I. (Ver Anexo 10).

Calculo de los valores de deducciéon corregido

Calculado el VD por cada unidad de inspecciodn, se procedio a obtener el
valor de deduccion corregido (VDC). Para este caso fue necesario utilizar la
curva de deduccion para superficie asféltica (Ver Anexo 13), donde el valor
de “q” corresponde al nimero de VD individuales mayores de 5, bien por el
tipo de falla o por severidad dentro de la misma falla. Esta tarea se hace por
cada unidad muestral de inspeccion mediante el uso del formato de

evaluacion funcional — P.C.I. (Ver Anexo 10).

Posteriormente, se procede a calcular el P.C.I por unidad, para lo cual se

utiliza la siguiente formula:
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P.C.1.=100-VDC
Donde:
- P.C.L: indice de condicion de pavimento

- VDC: Valor de deduccioén corregido

Este nuevo valor obtenido sera clasificado de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 16. Condicion de pavimento de acuerdo al P.C.I.

P.C.I
Condicion Limite Limite
Inferior Superior
Excelente 86 100
Muy Bueno 71 85
Bueno 56 70
Regular 41 35
Pobre 26 40
Muy Pobre 11 25
Fallado 0 10

(Vivar y Gutiérrez, 1996, p.48)

Ciélculo del P.C.I de 1a carretera

Determinado el P.C.I por cada unidad muestral de inspeccion (Ver Anexo 14),
se procedio a calcular el valor final de P.C.I. de la carretera. Este valor sera
calculado mediante el promedio aritmético (ver Anexo 15) de todos los valores
de P.C.IL. calculado por cada unidad muestral de inspeccion existente (ver anexo
17). Con el valor obtenido se identificé la condicion de pavimento de acuerdo

a la Tabla 16, obteniendo de esta manera la siguiente tabla resumen:
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Tabla 17. Valor de P.C.1I. de la carretera

Grupo .Umdadl(’ie Km del grupo PCI| Clasificacion
inspeccion
1° 7 0+000km |-| 0+782km | 80 | MUY BUENO
2° 41 1+156km |- | 1+938km | 46 REGULAR
3° 75 2+312km |-| 3+094km | 80 | MUY BUENO
4° 109 3+468 km |- | 4+250km | 62 BUENO
3 143 4+624km |-| 5+406km | 74 | MUY BUENO
6° 177 54780 km |-| 6+562km | 75 | MUY BUENO
7° 211 6+936km |-| 7+718km | 77 | MUY BUENO
8° 245 8+092km |- | 8+874km | 65 BUENO
9 279 9+248 km |- | 10+030km | 35 POBRE
10° 313 10+404 km |- | 11+186km | 78 | MUY BUENO
11° 347 11+560 km | - | 124342km | 71 | MUY BUENO
12° 381 12+716 km | - | 13+498 km | 69 BUENO
13° 415 13+872 km | - | 14+654km | 79 | MUY BUENO
14° 449 15+028 km | - | 154776 km | 89 | EXCELENTE
152 483 16+184 km |- | 16+932km | 73 | MUY BUENO
16° al7 17+306 km | - | 18+054km | 74 | MUY BUENO
P.C.L.
TOTAL 70.44 MUY BUENO

Fuente: elaboracion propia

Como se evidencia, el valor del indice de condicion de pavimento (P.C.L)
actual que se obtuvo de la evaluacion funcional y estructural de la carretera LI-
104 Tramo Huanchaco — Santiago de Cao LI-103, es de 70.44 puntos,
catalogando a la condicion del pavimento como muy buena para toda la via en

estudio.

3.3. Variacion del estado de la capa de proteccion del afirmado: mortero asfiltico

Analizado el estado inicial y actual de la capa de proteccion del afirmado: mortero
asfaltico de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao, se evalu6 la variacion de sus
caracteristicas con respecto al tiempo. Para ello solo se compard el LIM.D.A. y

E.S.A.L. actual con el proyectado, evaluando si estos excedieron lo disefiado; y la
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variacion del valor del P.C.1. en el tiempo de estudio, evaluando el deterioro de su
condicion. Esto, debido a que las otras caracteristicas de la via fueron consideradas
como constantes debido a que no han sufrido ninglin cambio apreciable durante el

tiempo de estudio.

Comparacion del de I.M.D.A. actual y proyectado

Al comparar el LM.D.A. actual de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao con el

proyectado para su disefio, se obtiene la siguiente tabla comparativa:

Tabla 18. Comparacion de . M.D.A.

Carretera LLI-104 Tramo: Huanchaco — Santiago De Cao LI-103
I.M.D.A pisexo LM.D.A. acTuaL
400 veh/dia 800 veh/dia

Fuente: elaboracion propia
En este aspecto, se obtiene como resultado que el LM.D.A. actual ha sobrepasado

con un 100% sobre el .M.D.A. proyectado en el disefio de la via, durante estos 4

afios de servicio.

Comparacion del E.S.A.L. actual y proyectado

Comparando el E.S.A.L. actual de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao con el

proyectado para su disefio, se obtiene la siguiente tabla comparativa:

Tabla 19. Comparacion de E.S.A.L.

Carretera LI-104 Tramo: Huanchaco — Santiago De Cao LI-103
E.S.A.L.Dlsgﬂo E.S.A.L.ACTUAL
75 000 EE 67 393.09 EE

Fuente: elaboracion propia
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En este aspecto, se obtiene como resultado que el valor de E.S.A.L. actual todavia no
ha sobrepasado el E.S.A.L. proyectado en el disefio de la via, durante estos 4 afios de
servicio. Lo cual puede significar que el efecto de deterioro causado sobre el
pavimento por el transito vehicular, especialmente sobre la superficie de rodadura de
mortero asfaltico, debe ser menor debido a que ain se mantiene en lo pronosticado y

disenado.

Variacion del valor de P.C.I. con respecto al tiempo

Comparando los dos valores de P.C.I. obtenidos durante la investigacion de la
carretera Huanchaco — Santiago de Cao con respecto al tiempo y creando dos lineas

de tendencia con los datos, se pudo obtener las siguientes tablas:

Figura 1. Variacion de valor de PCI
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70.00
60.00
50.00

PCI minimo tolerable

40.00 [--m=mm =T mmm e e N e EEEEL R R
30.00
20.00
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Proyeccion Teorica Proyeccion Tipica

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 20. Valores de P.C 1. de la carretera en estudio

Carretera LI-104 Tramo: _H uanchaco -
Santiago De Cao LI-103

ANO PCI ESTADO
2016 | 84.00 MUY BUENO
2019 | 70.44 BUENO

Fuente: elaboracion propia

Con respecto a las lineas de tendencia creadas, estas fueron formadas a partir de los
dos tnicos datos obtenidos en la investigacion como lo presenta la Tabla 20; y para
lo cual se utilizoé dos lineas de tendencia: una de tipo lineal (R*=1) a quien se le
denomind como proyeccion tedrica; y otra de tipo exponencial inversa (R*=1) a quien
se le denomind como proyeccion tipica. La proyeccion lineal fue creada debido a la
cantidad de datos, mientras que la proyeccion tipica fue creada debido a lo estipulado
por el Método AASHTO — 93 en la que explica como es el comportamiento tipico
del decrecimiento del valor del PCI con respecto al tiempo (Yogesh, S.S., Devesh y
M.K., 2013, p. 335). En ambos casos se evidencia que existe un decrecimiento del
valor del P.C.I. conforme avance el tiempo, ya que a mas aumente el tiempo de

funcionamiento, mayor sera el decrecimiento del valor de P.C.1.

Tabla 21. Intervencion de acuerdo al P.C.1.

PLCL Estado Intervencion

0-30 Malo Reconstruccion
31-70 Regular Rehabilitacion
71 -100 Bueno Mantenimiento

Fuente: Shahin, 1994, p. 27

Ademas, se puede predecir mediante la Figura 1 y la Tabla 21 que actualmente se

necesita de un mantenimiento periddico para asegurar el buen funcionamiento de la
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via y que esta mantenga su servicialidad y condicidon en buenas condiciones para el
publico beneficiado. Si este no se diera a realizar, durante el periodo 2019 — 2022 se
necesitara una rehabilitacion de la via, pero si no se realiza ninguna intervencion de
la via, se pronostica que, pasando este tiempo, la via se encontrara en un estado malo
debido a que el valor de P.C.I. serdA menor a 30, por lo cual se necesitard de una

reconstruccion total o parcial de la via en estudio.
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IV. DISCUSION

Tras realizarse los estudios pertinentes de esta investigacion, se procede a analizar los
resultados obtenidos con el fin de evaluar el comportamiento del mortero asfaltico como
capa de proteccion de la superficie de rodadura en la Carretera Huanchaco — Santiago
de Cao, el cual es el objetivo general de la tesis. Para ello, se relacionan los resultados

con los antecedentes y teorias afines.

Bajo este fin, en primer lugar, se identifica el estado inicial de mortero asfaltico utilizado
como capa de proteccion de la superficie de rodadura. Para ello, se evalud el expediente
técnico del proyecto: mejoramiento periddico de la carretera ruta LI-104 tramo:
Huanchaco — Santiago de Cao — EMP. LI-103, el cual fue ejecutado y culminado
durante el afio 2016, con el tnico fin de determinar el valor inicial del P.C.1., el LM.D.A.
proyectado y el E.SA.L. proyectado, los cuales reflejaran el estado inicial del mortero
asfaltico antes de entrar en funcionamiento. Es asi que se establecié que la carretera en
estudio posee un indice de condicion de pavimento inicial muy bueno (P.C.1. inicia = 84).
Este dato concuerda con Cusihuallpa, quien al realizar una evaluacion superficial de la
carretera Cafiete — Yauyos — Chupaca, mediante el método P.C.1., confirmé que en caso
de carreteras nuevas y/o recién mejoradas, estas poseen un valor entre 71 — 100
correspondientes a condiciones de pavimento muy buenas y excelentes (2009, p. 66).
Asi mismo, esto también se verifica mediante el manual de carreteras: especificaciones
técnicas generales para la construccion EG — 2013, donde se menciona que, para aceptar
la entrega de una obra de carreteras, debe de poseer una rugosidad no superior a 6m/km
cuando se trata de afirmados con capa de protecciéon de mortero asféltico, lo cual se
semejante al valor de P.C.L. entre 70 — 90, los cuales son atribuidos a condiciones de
pavimentos muy bueno o excelentes (Direccién General de Caminos y Ferrocarriles,
2013, pp. 321 — 333). Con esto se justifica, que el valor obtenido es el indicado, ya que
se considera que la via es completamente nueva. Ademas, este valor define que la capa
de proteccion: mortero asfaltico junto con toda la estructura vial, en un inicio, no poseian

ningin tipo de falla estructural ni funcional o que estos eran minimos.

Del mismo modo, seglin el expediente técnico, la via en estudio se encuentra clasificada

como una carretera de tercera clase, aspecto por el cual recibi6 un tratamiento especial
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para proteger la superficie de rodadura mediante la utilizacion del mortero asfaltico. Por
lo mismo, conforme al disefio geométrico que este posee, el valor del LM.D.A.
proyectado fue de 400 Veh/dia. Esto ultimo tiene concordancia con la investigacion de
Torres, quien realizo un estudio de transito en la carretera Santa Rosa — San Francisco
de Rio Mayo para disefiar un tratamiento superficial utilizando slurry seal para el
mejoramiento de la misma. En esta, menciona que la aplicacion del slurry seal o mortero
asfaltico se realiza frecuentemente para carreteras de tercera clase las cuales pueden
llegar a proyectarse con un incremento de transito vehicular similar a una carretera de
segunda clase (Torres, 2016, p. 55 — 62). Esto altimo es reforzado por el manual de
carreteras: disefio geométrico DG — 2018, en la cual se menciona que toda carretera de
tercera clase debe de poseer calzadas de dos carriles de 3.00 m de ancho minimo y
pueden funcionar con soluciones basicas o econdomicas como lo es el mortero asfaltico
(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, p. 12). Menciona también que
debido al crecimiento anual de transito se necesita calcular un LM.D.A. proyectado con
el cual se disefiara, con el fin de que la via pueda soportar la demanda exigida durante
su vida 1til (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, p. 95). Con esto
podemos afirmar que, en un inicio, la carretera en estudio, incluyendo a la capa de
proteccion del afirmado, al ser una carretera de tercera clase, fue disefiada a soportar
demandas no mayores de 400 veh/dia durante su tiempo de funcionamiento. Esto
significa que, si durante su tiempo de servicio la demanda no supera este rango, no

presentard fallas estructurales ni funcionales.

Adicional a ello, también se identifico que el valor del E.S.A.L. proyectado fue de 75
000 EE, caracteristicas de un trafico de carreteras no pavimentadas tipo 2 (Tnp2). Este
valor es atribuible gracias al valor de C.B.R. y el espesor del afirmado que posee la
carretera en estudio, lo cual esta especificado en el expediente técnico del mismo. Esto
dato es similar al obtenido por Bautista, quien al calcular el E.S.A.L. de la carretera Palo
Blanco y Alto Perti, definié que esta poseia 35 200 EE, valor caracteristico de un transito
tipo Tnez, aspecto que junto a su C.B.R. > 12% disefié un afirmado de 200 mm de
espesor, adicionandole un tratamiento bicapa, el cual es una solucién econdémica para
carreteras de este tipo (2018, p.p. 215 - 218). Esto recibe apoyo tedrico gracias a lo
estipulado por el manual de carreteras: suelos geologia, geotecnia y pavimentos — 2014,

en el cual se especifica que para el disefio trasversal de cualquier via es necesario
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calcular y proyectar el valor de ejes equivalentes (E.S.A.L.) debido a que este, junto a
otros datos, permitiran determinar las caracteristicas necesarias que debe de poseer la
via para soportar las cargas de la via sin verse afectada severamente. (Direccion General
de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 118 - 122). Con esto podemos afirmar que, en un
inicio, la carretera en estudio, incluyendo a la capa de proteccién del afirmado, poseia
un E.S.A.L. proyectado de 75 000 EE. Esto significa que, si durante su tiempo de
servicio la demanda no supera este rango, no se presentaran fallas estructurales ni
funcionales muy exageradas dentro de la via. Ademas, este valor justifica a su vez el
porqué de la utilizacién del mortero asfaltico como capa de proteccion de la superficie

de afirmado de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao.

Por otro lado, para la identificacion del estado actual del mortero asfaltico utilizado
como capa de proteccion, se realizo un estudio de transito para identificar el LM.D.A.
actual. Asimismo, se realizd6 una evaluacién funcional del pavimento mediante el
método P.C.I en la cual se determind la condicion actual del mismo. De esta manera,
en primera instancia, se identificd que la carretera en estudio posee un .LM.D.A. actual
de 800 veh/dia como se demuestra en la Tabla 7, lo que significa que la via tendria la
misma demanda que una carretera de segunda clase. Al mismo tiempo, también se
identifica que el valor de E.S.A.L. actual es de 67 393.09 EE, valor que se encuentra
entre el rango de 25 000 EE y 75 000 EE propio de un Tnp2. El procedimiento utilizado
para la obtencion de este valor, tiene similitud con el utilizado por Bautista, quien
también efectud un estudio de trafico para disefiar un pavimento bicapa para la carretera
Palo Blanco - Alto Peru. En €l, confirma que mediante este método se obtiene valores
veraces y precisos que describen el volumen de trafico vehicular como también el valor
de los ejes equivalentes de una via (2018, pp. 219 — 227). En ambos casos se respeta la
metodologia impuesta por el manual de carreteras: disefio geométrico DG — 2018, en la
cual se detalla el procedimiento necesario para realizar un estudio de trafico, ademas de
establecer las caracteristicas minimas del disefio geométrico que tiene que poseer de
acuerdo a los valores obtenidos (2018, p. 278 — 279). De tal manera, se afirma que el
calculo del LM.D.A. actual y E.S.A.L. de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao
cumple con las especificaciones técnicas del manual de carreteras vigente. Ademas, este
mismo valor indica que actualmente nuestra via, junto con todos sus componentes, esta

trabajando bajo una solicitud similar a una carretera de segunda clase ademas de estar
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soportando un valor propio de Tnpz, producto del incremento de transito durante estos 4

afios de funcionamiento.

Asimismo, se identificd, mediante la evaluacion de la condicion funcional usando el
método del P.C.1., que la carretera en estudio posee un valor de 70.44 puntos como lo
muestra la Tabla 17, clasificando a la condicion de pavimento, especialmente su capa
de proteccion, como muy buena. Este resultado tiene similitud con lo obtenido en la
investigacion de Hiliquin, quien realiz6 una evaluacion del estado de conservacion del
pavimento, para lo cual utiliz6 la misma metodologia y procedimiento de evaluacion
para la obtencion del P.C.1. A pesar de que en su caso obtuvo un P.C.1.=34.69 (condicion
mala) la cual necesitaba de una rehabilitacion, mencion6 que su aplicacion fue veras,
precisa y similar al resultado obtenido por el ensayo de la viga de Benkelman (2016, pp.
144 - 145). Ambos casos, se basaron en los establecido por el A.C.I. y segin lo
estandarizado por el ASTM D6433 (ASTM International, 2018, pp. 47), aspecto por el
cual los resultados se encontraron dentro de los rangos previstos en las normas,
resaltando su veracidad y precision (Vivar y Gutiérrez, 1996, pp. 45 - 73). Esto permite
apreciar que la condicion de la superficie de rodadura con capa de proteccion de mortero
asfaltico de nuestra via en estudio es muy buena, aspecto por lo que se considera que
mantiene su servicialidad correctamente, soportando la demanda actual y que la Gnica
intervencion necesaria a realizar es la de mantenimiento periodico. Por consiguiente, se
afirma que el mortero asfaltico estd desempefiando una correcta funcion de proteger la
superficie de rodadura del afirmado pues el nimero de fallas después de 4 afos de

funcionamiento es relativamente bajo.

Por 1ltimo, con el fin de identificar el comportamiento del mortero asfaltico utilizado
como capa de proteccion en la superficie de rodadura, se ha realizado una comparacion
entre el estado actual y el inicial del mismo en la carretera Huanchaco — Santiago de
Cao. Para este caso, se comparo los valores de LM.D.A., E.S.A.L. y P.C.1L, puesto que
son los unicos valores que definen como se comporta el mortero asfaltico con respecto
al tiempo y los cuales han sufrido variaciones considerables a comparacion de otras
dimensiones que fueron consideradas como constantes, como el caso de los espesores
del pavimento, dimensiones de la via, etcétera. De esta manera, se evidencio, en la Tabla

18, que el valor del .LM.D.A. actual ha sobrepasado el LM.D.A. proyectado en el disefio
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de la carretera. Aunque mediante la Tabla 19, se define que el valor actual del E.S.A.L.
no ha sobrepasado al proyectado. Estos casos cumplen con lo afirmado por Bautista,
quien menciona que para el disefio de cualquier carretera se tiene que asegurar que la
obra pueda soportar un incremento del flujo vehicular anual durante todo el tiempo de
vida en servicio. Es por lo que menciona que, si bien se necesita proyectar el LM.D.A.,
es prioridad proyectar el E.S.A.L. por un periodo de 20 afios debido a que este refleja
las cargas que soportara la via y provocaran su continuo deterioro. Asi pues, con ello se
busca disefiar la via de tal modo que se asegure que, durante su funcionamiento, la
servicialidad brindada al ptblico automotor sea constante y que la condicion del
pavimento sea buena (2018, p. 225). Este mismo aspecto se fundamentan a lo estipulado
por el manual de carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 emitido por el M.T.C. En
ella se especifica que todo disefio de carretera, independientemente de su clasificacion,
debe de poseer un tiempo de vida de 20 afios de funcionamiento, soportando las cargas
variables (E.S.A.L.) que puedan existir con el fin de mantener una servicialidad
constante y sobretodo una buena condicion del pavimento (P.C.L. > 40) (Direccion
General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, p. 95). Esto demuestra que, después de 4
afios de servicio, la carretera en estudio pareciese estar trabajando bajo valores de
LM.D.A. superiores, pero que en verdad se encuentra trabajando dentro de los rangos
de E.S.A.L proyectados para sus 20 afios de vida util. Esto significa que tanto la capa
de proteccion de mortero asfiltico como el resto de componentes estructurales
presentaran desgaste continuo, aunque este es minimo, aspecto que deberia de reflejarse
mediante un decaimiento de la condicion del pavimento oscilante entre un 10% o 20%

de lo que era inicialmente.

Equivalentemente a ello, al evaluar la variacion del valor de P.C.I. con respecto al
tiempo como se observa en la Figura 1, podemos inferir que existe un decrecimiento del
valor del indice de condicion del pavimento mientras el tiempo de servicio avance. Asi
mismo, se evidencia que, en tan solo 4 afos de servicio, el indice de condicion de la
superficie de rodadura con capa de proteccion de mortero asfaltico de la carretera
Huanchaco — Santiago de Cao, ha disminuido tan solo un 16.14% de su condicion
inicial, valor relativamente bajo. Ademas, gracias a la creacion de lineas de tendencia
(lineal y exponencial inversa), se han creado funciones que representan como se esta

generando este comportamiento, permitiéndonos pronosticar en que tiempo sera
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necesario un mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccion de la via. Este caso también
se presenta en la investigacion de Hiliquin, donde menciona que el valor de P.C.I
decrece conforme avance el tiempo de utilizacion, aunque en su caso este decaimiento
fue notorio, debido a que la condicion de pavimento que obtuvo fue de P.C.1. = 34.69
(Condicion de pavimento mala). Esto fue consecuencia a que la carretera que evalu6 ya
tenia 40 afos de funcionamiento sin mantenimiento, rehabilitacion ni reconstruccion
previa (2016, pp. 144 — 145). Ademas, estos casos se fundamentan gracias al Instituto
Americano de Concreto (A.C.1.) quien bajo la norma ASTM D6433, menciona que el
deterioro del pavimento decrece gradualmente con el pasar del tiempo, y que, para
conocer este comportamiento, es necesario una evaluacion continua del P.C.L
permitiendo pronosticar en el momento necesario para la realizacion de un
mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccion de este (Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 45).
Con ello, se afirma que el valor del P.C.I es inversamente proporcional al tiempo de
servicio de la via. Del mismo modo, bajo el andlisis continuo del P.C.I. de la carretera
Huanchaco — Santiago de Cao, se predice que, durante los afios 2022 a mas, si es que no
ha existido ninguna intervencion previa, sera necesario una reconstruccion total de la
via ya que para estas fechas el pavimento tendra un P.C.I. <30 (Condicién de pavimento

mala).

Al evaluar el porcentaje de disminucion que el P.C.I. posee durante este tiempo de
funcionamiento, podemos afirmar que el comportamiento del mortero asfaltico como
capa de proteccion es excelente, ya que ha demostrado ser capaz de cumplir con proteger
la superficie de rodadura del afirmado de una via con una eficiencia del 83.86%,
manteniendo su servicialidad y sobre todo una condiciéon de pavimento muy buena

durante este periodo de servicio.
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V. CONCLUSIONES

I,

Se identificé que el mortero asfiltico utilizado como capa de proteccion en la
superficie de rodadura de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao, poseia
inicialmente un valor de P.C.I. = 84 (condicion: muy buena) debido a que la via era
completamente nueva y atin no habia entrado en funcionamiento. Ademas, se aclard
que el disefio estructural de todos los componentes de la via, incluyendo a la capa
de proteccion, era capaz de soportar una demanda de LM.D.A. menor a 401 veh/dia
y un E.S.A.L. menor a 75 000 EE, motivo por lo que fue considerada como una

carretera de tercera clase con un trafico Tenz.

Se identificé que el mortero asfaltico utilizado como capa de proteccion de la
superficie de rodadura de la via en estudio, actualmente posee un valor de P.C.I. =
70.44 (condicion: muy buena) aspecto que refleja su buen comportamiento debido
a la minima presencia de fallas estructurales y funcionales presentes. Ademas, se
hace mencion que la via se encuentra trabajando bajo una demanda mayor a la
proyectada (I.M.D.A. acua1 = 800 veh/dia), aunque con respecto al valor del E.S.A.L.

(E.S.A.L acrua1 = 67 393.09 EE) este incremento se encuentra dentro de lo disefiado.

Al comparar el comportamiento del mortero asfaltico utilizado como capa de
proteccion en la superficie de rodadura del afirmado durante el tiempo de
funcionamiento, se ha podido demostrar que con respecto a la variacion del P.C.1L.,
este ha decrecido un 16.14% de su valor inicial, el cual es un valor relativamente
bajo para los 4 afios de funcionamiento, pero dentro de lo proyectado y pronosticado

por su disefio.

Se confirma que el comportamiento del mortero asfaltico como capa de proteccion
de la superficie de rodadura en la Carretera Huanchaco - Santiago de Cao esta
cumpliendo, con total eficacia, con la funcion de proteger la infraestructura vial. De
esta manera cumple con proteger la superficie de rodadura de una via con una
eficiencia del 83.86%, manteniendo la servicialidad y la condicion de pavimento en

un estado muy bueno (P.C.I. 2 70) durante este periodo de servicio.
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VI. RECOMENDACIONES

1.

Con respecto a la identificacion del estado inicial de toda via, se recomienda poseer
los valores de disefio establecidos dentro del expediente técnico de la via en estudio.
Asi mismo, para el caso del valor inicial del P.C.1,, si no se tuviese registro alguno,
se recomienda utilizar la Tabla 4, en la cual se establecen valores de P.C.I. iniciales

para cada tipo de pavimento basandose en lo estipulado por AASHTO.

Con respecto a la identificacion del estado actual de toda via, se recomienda
complementar a los ensayos realizados en esta investigacion con otros de tipo
invasivos 0 no invasivos, los cuales reflejen de manera numérica como es el
comportamiento estructural internamente del afirmado como también de la capa de

proteccion que pueda poseer.

Se recomienda que, para futuras investigaciones, se realice el método del P.C.1. de
forma continua en un periodo de 5 a mas afio de evaluacion, aspecto que permitiria
conocer el comportamiento del deterioro de la via con respecto al tiempo de
funcionamiento a través de una formula, la cual, al poseer mayores datos seria mas
precisa. Esto permitiria pronosticar de forma verdadera, los tiempos en las cuales la
via necesitaria un mantenimiento, mejoramiento o reconstruccion, aumentando
considerablemente ¢l tiempo de vida de las carreteras y sobre todo disminuyendo un
porcentaje del presupuesto anual nacional destinado a estas obras de inversion

publica.

Se recomienda implementar este tipo de proteccion de la superficie de rodadura en
otras vias clasificadas como carreteras de tercera clase debido a su alta tasa de
eficiencia, lo cual ha sido demostrado en la presente tesis. Aunque es necesario
informar que esta recomendacion solo abarcaria a zonas del litoral costero de la
region de La Libertad y cuyas caracteristicas sean similares al de la carretera

Huanchaco — Santiago de Cao.
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ANEXOS
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ANEXO 1:

Plano de ubicacion de la carretera Huanchaco -

Santiago de Cao
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ANEXO 2:

Formato de conteo por clasificacion vehicular

66



Tabla 22. Formato de conteo por clasificacion vehicular para estudio de trafico

TRAMO DE LA CARRETERA: ESTACHON:
SENTIDO: | E <- | l § o CADIGD DE L4 ESTACION:
UBICACION: DIA Y FECHA: ‘ |
Dia DE conTEC:
R O ) s s I e e e S Tl M e s i N
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o - 1:0b

o0 - Zoe

L k00
e
£D) - G0b

o - w0
e - 20n
"]
P
=00 - I
1800 - 1160
e
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e 15
PRI
1600 ATt
1h1G - 15w
1ag 1w
14 - 200
e e
2100 - 2200

oo 20
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ToTaL

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 3:

Tipos de vehiculos segun el Reglamento

Nacional de Vehiculos
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Tipos de vehiculos segiin el Reglamento Nacional de Vehiculos

Conforme al Reglamento Nacional de Vehiculos, se consideran como vehiculos ligeros
aquellos correspondientes a las categorias L (vehiculos automotores con menos de cuatro
ruedas) y M1 (vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el transporte de

pasajeros con ocho asientos o menos, sin contar el asiento del conductor).

Seran considerados como vehiculos pesados, los pertenecientes a las categorias M
(vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el transporte de pasajeros,
excepto la M1), N (vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas, disefiados y
construidos para el transporte de mercancias), O (remolques y semirremolques) y S

(combinaciones especiales de los M, N y O).

La clasificacion del tipo de vehiculo segin encuesta de origen y destino, empleada por

SNIP para el costo de operacion vehicular (VOC), es la siguiente:

e Vehiculo de pasajeros

o Auto (M1): Vehiculo fabricado con carroceria cerrada, con o sin poste central,
con techo fijo, rigido. La maletera constituye un volumen propio y definido, no
pudiendo la luna posterior formar parte de la misma. Para cuatro (4) o mas asientos

en por lo menos dos filas. Con dos (2) o cuatro (4) puertas laterales. Con cuatro

(4) ventanas laterales.

o Station Wagon (M1): Vehiculo desarrollado de un sedan, fabricado con una
carroceria cerrada, con el techo fijo, rigido y extendido hacia atrds para
incrementar el espacio de carga, de tal manera que el area de pasajeros y el drea

de carga conforman un solo volumen; para cuatro (4) o mas asientos en por lo
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menos dos (2) filas. Los asientos pueden tener respaldos rebatibles o removibles
para proveer mayor espacio de carga. Con dos (2) o cuatro (4) puertas laterales y
apertura posterior. Con cuatro (4) o mas ventanas laterales. Se diferencia del
hatchback por tener la parte superior de la compuerta posterior claramente sobre

el area de carga y alejada del respaldo de la segunda fila de asientos.

o Rural (M2): Vehiculo de diez (10) hasta diez y seis (16) asientos, incluyendo el

asiento del conductor y no mas de 5,000 kg. de peso bruto vehicular.

o Micro (M2, M3): Vehiculo acondicionado para transporte de pasajeros dentro del

L&

radio urbano, de mas de treinta y tres (33) asientos incluyendo el asiento del
conductor. Excepcionalmente los vehiculos de la Clase I pueden tener treinta y

tres (33) o menos asientos.
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Bus (M3): Vehiculo de hasta dos pisos de més de treinta y tres (33) asientos
incluyendo el asiento del conductor. Excepcionalmente por el servicio
especializado al que estan destinados pueden tener menos de treinta y tres (33)

asientos, de acuerdo a su disefio original de fabrica.
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e Vehiculos de carga
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o Pick — up (N1, N2): Vehiculo destinado al transporte de mercancias, con

carroceria de metal que sigue la linea y forma de la cabina, sin techo, que forma
una caja rectangular, con compuerta posterior, puede tener una cubierta de
proteccion en la zona de carga, instalado a nivel del borde de la carroceria. De
contar con una adicion a la carroceria que lo convierte en baranda, furgon, etc.

Debe clasificarse como tal.
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Panel (N1, N2): Vehiculo con carroceria cerrada para el transporte de mercancias,
la misma que no estd separada del habiticulo de pasajeros; puede tener rejas,
vidrios o mallas internas para proteger a los ocupantes, asi como lunas laterales
en la zona de carga. Como maximo puede tener siete (7) asientos incluyendo el

del conductor.
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o Camién (N1, N2, N3): Vehiculo incompleto, con cabina incorporada, preparado

para instalar una carroceria. Este tipo de vehiculo no es registrable.
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o Semitrayler (N1, N2, N3, O1, 02, O3, 04): Vehiculo con carroceria plana en

uno o mas niveles, sin barandas, para el transporte de mercancias en general.

Puede tener elementos auxiliares para la fijacion de la mercancia transportada.

D'—@ﬁ

L

1 e}{e)(e

o Trayler (N1, N2, N3): Vehiculo disefiado exclusivamente para jalar

semirremolques y soportar parte de la carga total que le trasmite éste a través de
la quinta rueda. También llamado tracto camion, tracto remolcador o tractor de

carretera para semirremolques.

Vehiculos ligeros

La longitud y el ancho de los vehiculos ligeros no condicionan el proyecto, salvo que se
trate de una via por la que no circulan camiones, situacion poco probable en el proyecto
de carreteras. A modo de referencia, se citan las dimensiones representativas de vehiculos
de origen norteamericano, en general mayores que las del resto de los fabricantes de

automoviles:
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e Ancho: 2.10 m.
e Largo: 5.80 m.

Para el calculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere
definir diversas alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran las situaciones mas

favorables en cuanto a visibilidad.

h: altura de los faros delanteros: 0.60 m.

e hl: altura de los ojos del conductor: 1.07 m.

e h2: altura de un obstaculo fijo en la carretera: 0.15 m.

e h4: altura de las luces traseras de un automovil o menor altura perceptible de
carroceria: 0.45 m.

e hS5: altura del techo de un automovil: 1.30 m

El vehiculo ligero es el que mas velocidad desarrolla y la altura del ojo de piloto, es mas
baja, por tanto, estas caracteristicas definiran las distancias de visibilidad de sobrepaso,
parada, zona de seguridad en relacion con la visibilidad en los cruces, altura minima de
barreras de seguridad y antideslumbrantes, dimensiones minimas de plazas de

aparcamiento en zonas de estacionamiento, miradores o areas de descanso.

Vehiculos pesados

Las dimensiones maximas de los vehiculos a emplear en la definicion geométrica son las
establecidas en el Reglamento Nacional de Vehiculos vigente. Para el célculo de
distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere definir diversas
alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran las situaciones mas favorables en

cuanto a visibilidad.
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h: altura de los faros delanteros: 0.60 m.

e h3: altura de ojos de un conductor de camién o bus, necesaria para la verificacion de

visibilidad en curvas verticales concavas bajo estructuras: 2.50 m.

e h4: altura de las luces traseras de un automovil o menor altura perceptible de

carroceria: 0.45 m.

e h6: altura del techo del vehiculo pesado: 4.10 m

T '~
-

10 @3—(@( |

El vehiculo pesado tiene las caracteristicas de seccion y altura para determinar la seccion
de los carriles y su capacidad portante, radios y sobreanchos en curvas horizontales,
alturas libres minimas permisibles, necesidad de carriles adicionales, longitudes de

incorporacion, longitudes y proporcion de aparcamientos para vehiculos pesados en zonas

de estacionamiento, miraderos o dreas de descanso.

FUENTE: Direccién General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, pp. 24 - 26
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ANEXO 4:

Conteo de transito vehicular
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Tabla 23. Volumen de trafico promedio anual — sentido: Huanchaco — Santiago de Cao — 1° dia
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Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000
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Tabla 25. Volumen de trafico promedio anual — sentido: ambos — 1° dia

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
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Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros — 2000
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Tabla 26. Volumen de trafico promedio anual — sentido: Huanchaco — Santiago de cao — 2° dia

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
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Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000
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Tabla 27. Volumen de trafico promedio anual — sentido: Santiago de cao — Huanchaco — 2° dia

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
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Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000
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Tabla 28. Volumen de trafico promedio anual — sentido: ambos — 2° dia
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Tabla 29. Volumen de trafico promedio anual — sentido: Huanchaco — Santiago de Cao — 3° dia
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Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros — 2000
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Tabla 30. Volumen de trafico promedio anual — sentido: Santiago de Cao — Huanchaco — 3° dia

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tabla 31. Volumen de trafico promedio anual — sentido: ambos — 3° dia

==
OGPP-DEE

ol

8
mu.a
s s E T Iisvnvyeanser9ge

o) 8
T .

[ = c o CoocoooocGcooo ERE
; m”.”, o
=

1 S o ©Ccoccococooooocoooog

S

B‘

m ) c oo coocoooo EEE
mm_ | |
5 o o ©ceocccocooocoo oo oog
mw J

c o ©cooccococooooo ool

o

S o coocccoeocooooooolg

=

S o R

o

o o ©oocoocoococoo o oogl

o

© o Sceccoococoocooo oog

o

© o Cooocoooooo o Oﬂm_

o

© o CNoOONOO®MNOGOGO 01-&.

s

© o OCoocoocoOOCOOOGO EEE

°f

© © B E G LB B

ol

-y

4l !
S o o o © o ©O 000 oo o o of =i+
E
5

: o tecoesacorooogR

-

W E

*1 o o © 0 N WO N ON Dﬁﬁ,

i )
.mr.n_
wfud] m

= 3 RERANRS G NE o~ oglel

WM
kiR 588 caagsagsd,
233 ROy S i 4
M . : R T R R
w) . - U0 ARSI ER i ) I [

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000
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Tabla 32. Volumen de trafico promedio anual — sentido: Huanchaco — Santiago de Cao — 4° dia
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Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000
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Tabla 33. Volumen de trafico promedio anual — sentido: Santiago de Cao — Huanchaco — 4° dia

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

24

24

24

19
19

100.00

0.00

.00

0

00

0

.00

0

0.00

q

g

wi

0.00

0.00,

18.72

Ave | Ga
ingwil | vets

0

14
14
15
10
12
17
18

11
10
15
14
12
1"

7

821

60.51

e
e

1849

EHIEMTE  Cahdin da Mastas ™,

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tabla 34. Volumen de trafico promedio anual — sentido: ambos — 4° dia
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Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros — 2000
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Tabla 35. Volumen de trafico promedio anual — sentido: Huanchaco — Santiago de Cao — 5° dia

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
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Tabla 36. Volumen de trafico promedio anual — sentido: Santiago de Cao — Huanchaco — 5° dia

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
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Tabla 37. Volumen de trafico promedio anual — sentido: ambos — 5° dia

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

da Cao
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0.5

0.1

051
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6.87
4am
4am

7.76
6.74
522
47

6.23

57
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1.02

90

4
21

51

37

61

a1

37
51

48
45

N

16

8
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0
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0
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0
12
1.53

0
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86
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0
159]
20.23 0.00
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18
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24, 8
= =
59.80

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000
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Tabla 38. Volumen de trafico promedio anual — sentido: Huanchaco — Santiago de Cao — 6° dia

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
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Tabla 39. Volumen de trafico promedio anual — sentido: Santiago de Cao — Huanchaco — 6° dia

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
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Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000
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Tabla 40. Volumen de trafico promedio anual — sentido: ambos — 6° dia

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

de Cao

;M
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58 .85

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000
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Tabla 41. Volumen de trafico promedio anual — sentido: Huanchaco — Santiago de Cao — 7° dia
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Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tabla 42. Volumen de trafico promedio anual — sentido: Santiago de Cao — Huanchaco — 7° dia
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Tabla 43. Volumen de trafico promedio anual — sentido: ambos — 7° dia

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
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ANEXO 5:
Hoja de calculo del I.M.D.A.
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HOJA DE CALCULO DEL LM.D.A. yc1uaL

1. CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

1.1. FORMULAS PARA LA DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

La metodologia para determmar el indice medio diario anual (IMDA), corresponde a la utilizacion de las siguientes formulas:

Ji'1"’“31‘111111:11 = IMDsemanaI ’ ches

Donde

.Y B ——
Visborsl

Vo taboral
FCG

g

1.2. FACTOR DE CORRECCION

Volumen clasificado promedio de la semana
Volumen clasificado dias laborales (lun. mar, mie. jue y vie),

Volumen clasificado dias no laborales (sab y dom)
Factor de correccion segtin el mes que se efectud el aforo

1.2.1. FLUJO VEHICULAR TOTAL POR ANO - U.P. CHICAMA

]MDse-manaI -

. E Vlabaral ¥ Vno laboral

7

Tabla 44, Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2018)

Enero Febrero Marzo Abril Mavo Junio Julio
Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC kC kC ke FC
13. CHALHUAPUQUIO 1.1804 12304 1.2157 10487 1.0103 1.0467 0.7867
14. CHICAMA 0.9891 0.9536 1.0369 1.0347 1.0520 1.0477 0.9368
15. CHILCA 0.6041 0.5736 0.7824 1.0624 1.5470 16110 1.3032
Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC
13. CHALHUAPUQUIIO 08314 1.0145 0.9547 1.0196 0.9379 1.0000
14. CHICAMA 0.9915 1.0553 1.0166 1.0421 0.7493 1.0000
15. CHILCA 1.4238 1.5046 1.2451 1.1887 0.6261 1.0000
Fuente: OPMI - MTC
Nota: Los valores presentados, son plibles a ser periodicamente por la OPMFMTC, sin incurrir en actualizacion de |a Ficha Técnica Estandar.
Tabla 45, Facfores de correccidn de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2018)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Peaje Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC EC FC o¢; EC
13. CHALHUAPUQUIO 1.0741 1.0868 1.0814 1.0640 1.0533 0.9822 0.9411
14. CHICAMA 0.9742 0.9585 1.0327 1.0799 1.0586 1.0428 1.0427
15. CHILCA 0.9471 09731 1.0202 1.0429 1.0652 1.0551 1.0341
Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Peaje Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
¥C FC rC FC FC FC
13 CHALHUAPUQUIO 0,9321 0.9569 0.9455 0.9498 0.9948 1.0000
14. CHICAMA 0.9889 0.9895 0.9814 0.9459 0.7964 1.0000
15. CHILCA 0.9979 0.9991 0.9830 09674 0.8073 1.0000
Fuente: OPMI- MTC
Nota: Los valores presentados, son ptibles a ser periodicamente por la OPMEMTC, sin incurrir en actualizacién de la Ficha Técnica Estandar.

1.2.2. FACTOR DE CORRECCION MES DE ABRIL

Tabla 46. Factores de correccidn vehicular mes de abril

FACTOR DE CORRECCION
l;[g;;)ggf PEAJES ARO PROMEDIO (2010 - 2018)
L Veh. Ligeros | Veh. Pesados
E-0] 2017
UP. CHICAMA 1.034730327 1.07990477
E-02 2018

Fuente: OPMI - MTC

* Factores de correccion de vehiculos higeros y pesados por unidad de peaje - Promedio (2010 - 2018)
** Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados peniodicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacion de la Ficha Téenica

Estandar
*#¥ Actualizado al 2019
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Tabla 47. Total del volumen de trafico promedio anual — sentido: Huanchaco — Santiago de Cao

m.w«&o

Carreters

"
15
16

0|
0.00 0.00 000

1.51

3|

0.00

20.60

24

6.03

10
10
10
16
15
15
10

9

60.30

FUENTE | Estudio de Conteo, Clasificacion Vekscular y Encuesta de Carge y Pasajeros- 2000
ELABORACION : Direccidn da Estudios Econtmicos « OPP - MTC
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Tabla 48. Total del volumen de trdfico promedio anual — sentido: Santiago de Cao — Huanchaco

No 2019

INDICE MEDIO DIARIO A

0.75)
025

0.

0.

274
522

597

3

n

21

24

21

23
27

24

5
3

0.00

0.00

-

1.49

0.00

|Carretera Huanchaco - Sanfiago de Cao

EO1
[Emm o1

11.94

0.00

82
20.40

27
-

6.72

17
18
16
14
12
13
14
13
12

2
239

= x-
59.45

ez

1820,
202

2122
202

2

H“’

FUENTE Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular y Encussta de Carga y Pasajeros- 2000
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Tabla 49. Total del volumen de trafico promedio anual — sentido: ambos

INDICE MEDIO DIARIO ARO 2019

101

478
59.88

23

OCoococoOoOOOOCOOOCOOO QOGO O olg
(=]

OO0 0Oo0OOOODOOODOOOOG®O GOO olg

b |

OoooOoocoooOoODoOOOOODODOOTO OGO O EE

o

o

OCocooocoboococooOOCDOOOCGO O olg

E

=l OO0 0 o0oOO0OO0O0D0O0DOCOO0OCOO0ODO0OO0COD O Om-
2 °
I OooooOOCOODOCOODOOOOOO O EE|
il y
i CooooODOODOOOOOOOOG® GO GO o8
a8 s
CcocooooOOOCOOCOODOOOGOGGO O EE|

5[°
el -~
1

CooocoOoODoOOOCOODOOOOCOGE OO o8

&

O N MMM T T O O O D W O©IKSSDN Nm

&

husi g

CococoOcOOOCOOOODOOOOCGOCSO O ol

Q-m

58

S ¥ 8 T - 000 - N-®900-—000 ku..

z % ==l e s 252 1k
@

m_...,m

OO0 N MOMONYT @0 T NNDO®O - O mwm

3

) E

T RAnNNESbURNRARRNC m

L3

FUENTE ' Estudio de Conteo, Clasi




800

700

8

VARIACION &)
8

w
8

100

000

Fuente: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular y Encuesta de

800 ¢

a7

VARIACION HORARIA - ESTACION 01
Hunchaco - Santiago de Cao

Figura 2. Variacion horaria E — 01

70

.8
o7 |
- > 54 r %>
¥\ \ -
/ \ ’ \ o 58, |50
f \ \ y g 4
' \ | s "
\ o 44 \
¥ 42 ! y \ |
40 \ \ 40
4% o % g‘”
g
30
. §os
.‘2‘ 20
.\\
I.',” [ 10
l5‘£
FEE. e ropzxeetseRE NE &
3235322792"'&"}@&.‘;@2;‘]&9
HORA

Carga y Pasajeros 2000

70

Figura 3. Clasificacion vehicular E — 01
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ANEXO 6:
Hoja de calculo del E.S.A.L. actual
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HOJA DE CALCULO DEL E.S.A.L. \cruaL

1. CALCULO DEL N° DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TN (E.S.A.L)
1.1. EJES EQUIVALENTES POR TIPO DE VEHiCULO. DiA Y CARRIL DE DISENO

1.1.1. IMDA AFECTADO POR EL FACTOR DE PESO DE VEHICULO

Tabla 50. Configuracion de ejes y peso

Conjunto de

Ejes Cadigo Grifico Peso (tn.)
Eje Simple
(con rueda
: IRS 7
simple) . .
Eje Simple

(con rueda doble) IRD iIE 2l 10

Eje Tandem
(1 eje rueda
simple + 1 eje IRS+IRD

l l 16
rueda doble) .l o I. )
Eje Tande
Sem . (mmm|

doble) i n ’

Eje Tridem
(1 eje rueda

simple + 2 ejes 1RS+2RD IH. 15
rueda doble) lHl

Eje Tridem ll l.
(3 ejes rueda l I
doble) SRR =. l: 23

Fuente: Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 66

Tabla 51. Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes para afirmados, pavimentos
flexibles y semirrigidos

— : T
Tipo de eje Eje equivalente Tipo de éfe Eje equivalente

(EE 52 ) (EE 53 w)
4.0 h TA = s < o - e 40
Eje simple de ruedas simples EEg = l: 6‘ Eye I.mdur;(()ilzj;b deruedas EErs I,_:_II
y (40 M a5 Trde 3 g as g + i P 3.9
Eje simple de ruedas dobles EEg = él B lnd]cl:;e( iﬂf‘: ::i‘;;:}d“hles EErm I::n.?]
Eje Tandem (1 eje rueda doble + 1 BB o ’ i r'u Ejes Tridem (3 ejes de ruedas EEys I P _]" ’
eje rueda simple) T 148 dobles) 218

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 66
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Tabla 52. Calculo de IMDA afectado por factor de peso

Carga de
Tipo de Vehiculo IMDA actual | Nomenclatura | Vehiculo por |Eje Equivalente F.IMDA
Eje
IRS 1.0000 tn 0.0005 02395
AUTO 479 Vel/di Lt :
e IRS 1.0000 tn 0.0005 02395
" . IRS 1.0000 tn 0.0005 0.0255
STATION WAGON| 51 Velvdi
—— IRS 1.0000 tn 0.0005 0.0255
O NEp— IRS 1.0000 tn 0.0005 00820
IRS 1.0000 tn 0.0005 0.0820
IRS 70000 tn 12654 0.0000
MICRO 0 Vel/dic
e IRD 10.0000 tn 22118 0.0000
. IRS 70000 tn 12654 118.9476
2 EJES 94 Vel
% avdle IRD 10.0000 tn 22118 207.9092
2 IRS 7.0000 tn 12654 0.0000
>=3E ) Veh/dic
. e IRS + IRD 16.0000 tn 13659 0.0000
. IRS 7.0000 tn 12654 15.1848
2 EJES 12V
z ahials IRD 10,0000 tn 22118 265416
= , RS 7.0000 tn 12634 0.0000
3EJ 0 Veh/di
2 i e 2RD 16,0000 tn 1.2606 0.0000
“ IRS 7.0000 tn 1.2654 0.0000
: 0 Veh/di: : '
WEIEA w/dia 3RD 23.0000 tn 12324 0.0000
IRS 7.0000 tn 12654 0.0000
2511282 0 Veh/dia 2RD 16.0000 tn 12606 0.0000
2RD 16.0000 tn 12606 0.0000
o IRS 7.0000 tn 12654 0.0000
= 283 0 Veh/dia IRD 10.0000 tn 22118 0.0000
é 3RD 23.0000 tn 1.2324 0.0000
= IRS 7.0000 tn 12654 0.0000
= 381/382 0 Veh/dia 2RD 16,0000 tn 12606 0.0000
7 2RD 16.0000 tn 12606 0.0000
IRS 70000 tn 12654 0.0000
>=383 0 Veh/dia 2RD 16.0000 tn 12606 0.0000
3RD 23.0000 tn 12324 0.0000
IRS 70000 tn 12654 0.0000
IRD 10.0000 tn 22118 0.0000
T2 0 Veh/dic
shdia IRD 10.0000 tn 22118 0.0000
IRD 10.0000 tn 22118 0.0000
IRS 7.0000 tn 12654 0.0000
. IRD 10.0000 tn 22118 0.0000
= 213 0/ Veludua IRD 10.0000 tn 22118 0.0000
= 2RD 16.0000 tn 12606 0.0000
= IRS 7.0000 tn 12654 0.0000
= 2RD 16.0000 tn 12606 0.0000
T 0 Veh/di
ane e IRD 10.0000 tn 22118 0.0000
IRD 10.0000 tn 22118 0.0000
IRS 7.0000 tn 12654 0.0000
. 2RD 16.0000 tn 12606 0.0000
°1a U Vitidia IRD 10.0000 tn 22118 0.0000
2RD 16.0000 tn 12606 0.0000
TOTAL 800 Veh/dia F.IMDA 369.2772

Fuente: elaboracion propia
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1.1.2. FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR DE CARRIL

Tabla 53. Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el carril de
diseiio

1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
¥ caleade Tsentido 3 100 060 0,60

(para IMDa total de -
i calzade) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 050 1.00 050

2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)

2 sentidos 4 0.50 0.50 025

Fuente: Direccion General de Caminos y Ferrocarriles. 2014, p. 66
1.1.3. FACTOR DE PRESION DE NEUMATICOS

FACTOR DE AJUSTE POR PRESION DE NEUMATICO PARA EJES EQUIVALENTES

El Ingeniero Responsable para los pavimentos flexibles y semirrigidos tomara
en cuenta, para el calculo de EE, un factor de ajuste por presion de
neumaticos, de tal manera de computar el efecto adicional de deterioro que
producen las presiones de los neumdticos sobre el pavimento flexible o
semirrigido. Para el caso de afirmados y pavimentos rigidos el factor de ajuste
por presion de neumaticos sera igual 1.0.

1.1.4. DETERMINACION DE EE 4
EEdia—carril — (IMD N F'U)pi X Fd wXicX Fp

Donde:

EE gia-canmil Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado por dia para el carnl de disefio
(IMD-Fv),; - Correspondiente al valor del indice medio diario afectado por el factor vehiculo segun tipo de vehiculo pesado

Fd Factor direccional
Fe . Factor carril de disefio
Fp Factor de presion de neumatico

EE g caril 184.64
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1.2. FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO POR TIPO DE VEHICULO

(14+7)"—1
Frera = — )

.
Donde:

1: Tasa anual de crecimiento
n: Periodo de disefio Fca 1 -00

1.3. DETERMINACION DEL N° DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES
(ES.A.L)

ESAL = EE 4, ourr X Fca X 365

Donde:

ESAL : N° de repeticiones de cjes equivalentes de 8.2 tn.
FElgacami  Ejes equivalentes por tipo de vehiculo/dia-carril
365 : dias contables cn un afio

E.S.A.L. 67'393.09 EE
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ANEXO 7:

Hoja de calculo para segmentacion de via en unidades

de estudio
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HOJA DE CALCULO PARA SEGMENTACION DE VIA EN
UNIDADES DE ESTUDIO

1. DATOS GENERALES DE ViA EN ESTUDIO

e Nombre de via : Carretera Huanchaco - Santiago de Cao

e Tipodevia ; Carretera de 3° Clase - Typ,

e Ubicacion : Huanchaco - Santiago de Cao / La Libertad/ Pera
e Ancho de via : 6.60 m

e [Longitud de via : 18+400 km

2. CALCULO DEL NUMERO DE UNIDADES DE INSPECCION

2.1. DIMENSIONES ASUMIDOS POR UNIDAD DE INSPECCION

Tabla 54. Dimensiones finales por
e Ancho por Unidad ; 6.60 m unidad
e Largo por Unidad ! 3409m = 34.00 m Ancho 6.60 m
Largo 34.00 m
e Area por Unidad o 22440m2 < 225.00 m2 Area 224.40 m2

Fuente: elaboracion propia

2.2. NUMERO DE UNIDADES ASUMIDAS

® Area Total de la Via en Estudio : 121440.00 m2
e Area por Unidad de Inspeccion ; 224,40 m2
o N7 de Unidades : 542 Umd.

3. CALCULO DEL UNIDADES DE INSPECCION A EVALUAR
3.1. CALCULO DE MUESTRA SEGUN EL TIPO DE INSPECCION
3.1.1. Unidades de Inspeccion a Evaluar por Inspeccion Total
n=N
Donde:
— N: Niamero Total de Unidades

— n: Numero de unidades a evaluar

3.1.2. Unidades de Inspeccion a Evaluar por Muestreo

N&§2 Si:
n=-— N 542 Umd.
E(N-1) + 82 ¢ 5.00%
4 o 10.00
Donde: n 15.57 Unid.
— n: Nimero de unidades a evaluar
— N: Numero Total de Unidades
— e: Error permisible en determinacion de PCI
— &: Desviacion estandar del valor PCl en las unidades de la seccion
Numero de unidades a evaluar segiin la Inspeccion Total : 16 Unid.
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3.2. NUMERO DE UNIDADES DE INSPECCION A EVALUAR

Tabla 55. Total de unidades a inspeccionar

Tipo de Inspeccion Muestreo
Numero de unidades a evaluar 16 Unid.
Fuente: Elaboracion propia

4. SELECCION DE UNIDADES MEDIANTE EL METODO SISTEMATICO

4.1. DETERMINACION DE LA CONSTANTE K y K,

N Donde: Valor de la Constante K del
k=— — n: Nimero de unidades a evaluar Meétodo Sistematico asumido
n — N:Nimero Total de Unidades K 34.00
— k: Constante K K, 7
1<k, <k

— kg: Constante asumida K,

4.2. DETERMINACION DE ELEMENTOS A EVALUAR
4.1.2. Calculo de Grupos de Inspeccion

Tabla 56. Grupos de inspeccion

N° de Unidades por Grupo Cantidad de Grupos
14 Unid. 34 Grupos
2 Unid. 33 Grupos
Total 67 Grupos

Fuente: elaboracion propia
4.1.3. Muestras aleatorias a examinar por Grupo de Inspeccion

Tabla 57. Muestras aleatorias a examinar por grupo de inspeccion

Grupo Intervalo Aleatorio Km
1° 1 - 34 7 0+204km - 0+238 km
22 35 - 68 41 1+360km - 14394 km
3° 69 - 102 75 2+516 km - 2+550 km
4° 103 - 136 109 3+672km - 3+706 km
50 137 - 170 143 4+828 km - 44862 km
6° 171 - 204 177 5+984km - 6+018km
e 205 - 238 211 7+140km - 7+174 km
8° 239 B 272 245 8+296km - 8+330km
9° 273 - 306 279 0+452km -  9+486 km
10° 307 - 340 313 10+608 km - 10+642 km
11° 341 - 374 347 11+764 km - 11+798 km
12° 375 - 408 381 124920 km - 12+954 km
13° 409 - 442 415 14+076 km - 14+110 km
14° 443 - 476 449 15+232 km - 15+266 km
15° 477 = 509 483 16+388 km - 16+422 km
16° 510 - 542 517 17+5344km - 17+578 km

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 8:

Unidades de estudio de 1a carretera Huanchaco —

Santiago de Cao
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UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO

Tabla §8. Grupo de inspeccion 01

‘Unidades Intervalos

1 0+000 km - 04034 km
2 0+034 km - 0+068 km
3 0+068 km - 0+102 km
4 0+102 km - 0+136 km
5 0+136 km - 0+170 km
6 0+170 km - 0+204 km
i 0+204 km - 0+238 km
8 0+238 km - 0+272 km
9 0+272 km - 04306 km
10 0+306 km - 0+340 km
11 0+340 km - 04374 km
12 0+374 km - 0+408 km
13 0+408 km - 0+442 km
14 0+442 km - 0+476 km
15 0+476 km - 0+510 km
16 0+510 km - 04544 km
17 0+544 km - 0+578 km
18 0+578 km - 0+612 km
19 0+612 km - 0+646 km
20 0+646 km - 0+680 km
21 0+680 km - 04714 km
22 0+714 km - 0+748 km
23 0+748 km - 04782 km
24 0+782 km - 0+816 km
25 0+816 km - 0+850 km
26 0+850 km - 0+884 km
27 0+884 km = 0+918 km
28 0+918 km - 0+952 km
29 04952 km - 0+986 km
30 0+986 km - 1+020 km
31 1+020 km - 1+054 km
32 1+054 km - 1+088 km
33 1+088 km - 1+122 km
34 1+122 km - 1+156 km

Fuente: elaboracion propia

Tabla 59. Grupo de inspeccion 02
Unidades Intervalos
35 1+156 km 1+190 km
36 1+190 km 1+224 km
37 14224 km 1+258 km
38 1+258 km 1+292 km
39 1+292 km 1+326 km
40 1+326 km 1+360 km
41 14360 km 14394 km
42 14394 km 1+428 km
43 1+428 km 1+462 km
44 1+462 km 1+496 km
45 1+496 km 1+530 km
46 14530 km 1+564 km
47 1+564 km 1+598 km
48 1+598 km 1+632 km
49 1+632 km 1+666 km
50 1+666 km 14+700 km
51 1+700 km 1+734 km
52 1+734 km 1+768 km
53 1+768 km 1+802 km
54 1+802 km 1+836 km
55 1+836 km 1+870 km
56 1+870 km 1+904 km
57 14904 km 1+938 km
58 1+938 km 1+972 km
59 14972 km 2+006 km
60 24006 km 2+040 km
6l 2+040 km 2+074 km
62 2+074 km 2+108 km
63 2+108 km 2+142 km
64 2+142 km 2+176 km
65 24176 km 24210 km
66 2+210 km 2+244 km
67 2+244 km 24278 km
68 2+278 km 24312 km
Fuente: elaboracion propia
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UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO

Tabla 60. Grupo de inspeccion 03

Tabla 61. Grupo de inspeccion 04

nida Intervalos
69 24312 km 24346 km
70 24346 km 24380 km
71 2+380 km 2+414 km
72 2+414 km 2+448 km
73 24448 km 24482 km
74 2+482 km 24516 km
75 24516 km 24550 km
76 24550 km 2+584 km
77 2+584 km 2+618 km
78 2+618 km 2+652 km
79 24652 km 24686 km
80 2+686 km 2+720 km
81 2+720 km 2+754 km
82 2+754 km 2+788 km
83 2+788 km 2+822 km
84 2+822 km 2+856 km
85 2+856 km 24890 km
86 2+890 km 24924 km
87 24924 km 2+958 km
88 2+958 km 24992 km
89 2+992 km 3+026 km
90 3+026 km 3+060 km
91 3+060 km 34094 km
92 34094 km 3+128 km
93 3+128 km 3+162 km
94 3+162 km 3+196 km
95 3+196 km 3+230 km
96 3+230 km 3+264 km
97 3+264 km 3+298 km
98 34298 km 34332 km
99 3+332 km 34366 km
100 34366 km 3+400 km
101 34400 km 3+434 km
102 3+434 km 3+468 km

Fuente: elaboracion propia

Unidades Intervalos
103 3+468 km 3+502 km
104 34502 km 34536 km
105 3+536 km 3+570 km
106 3+570 km 3+604 km
107 34604 km 3+638 km
108 3+638 km 3+672 km
109 3+672 km 3+706 km
110 34706 km 3+740 km
111 3+740 km 3+774 km
112 34774 km 3+808 km
113 3+808 km 3+842 km
114 3+842 km 3+876 km
115 3+876 km 3+910 km
116 34910 km 34944 km
117 3+944 km 3+978 km
118 34978 km 4+012 km
119 44012 km 44046 km
120 4+046 km 4+080 km
121 44080 km 4+114 km
122 4+114 km 4+148 km
123 4+148 km 4+182 km
124 4+182 km 44216 km
125 4+216 km 44250 km
126 44250 km 44284 km
127 4+284 km 4+318 km
128 44318 km 44352 km
129 44352 km 44386 km
130 44386 km 4+420 km
131 4+420 km 4+454 km
132 4+454 km 4+488 km
133 4+488 km 44522 km
134 4+522 km 44556 km
135 44556 km 44590 km
136 4+590 km 4+624 km

Fuente: elaboracion propia
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UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO

Tabla 62. Grupo de inspeccion 05

Tabla 63. Grupo de inspeccion 06

137 44624 km 44658 km
138 4+658 km 4+692 km
139 4+692 km 4+726 km
140 4+726 km 4+760 km
141 44760 km 44794 km
142 44794 km 4+828 km
143 44828 km 4+862 km
144 4+862 km 4+896 km
145 44896 km 44930 km
146 4-+930 km 4+964 km
147 4+964 km 4+998 km
148 4-+998 km 5+032 km
149 5+032 km 5+066 km
150 54066 km 54100 km
151 54100 km 5+134 km
152 5+134 km 5+168 km
153 5+168 km 54202 km
154 54202 km 5+236 km
155 54236 km 5+270 km
156 54270 km 54304 km
157 54304 km 5+338 km
158 5+338 km 54372 km
159 5+372 km 5+406 km
160 5+406 km 54440 km
161 5+440 km 54474 km
162 5+474 km 5+508 km
163 5+508 km 5+542 km
164 5+542 km 5+576 km
165 5+576 km 54610 km
166 54610 km 5+644 km
167 5+644 km 5+678 km
168 5+678 km 5+712 km
169 54712 km 54746 km
170 5+746 km 5+780 km

Fuente: elaboracion propia

Unidades Intervalos
171 5+780 km 5+814 km
172 5+814 km 5+848 km
173 5+848 km 5+882 km
174 5+882 km 5+916 km
175 5+916 km 54950 km
176 5+950 km 5+984 km
L 5+984 km 6+018 km
178 6+018 km 6+052 km
179 6+052 km 6+086 km
180 6+086 km 6+120 km
181 6+120 km 6+154 km
182 6+154 km 6+188 km
183 6+188 km 6+222 km
184 6+222 km 6+256 km
185 6+256 km 6+290 km
186 6+290 km 6+324 km
187 6+324 km 6+358 km
188 6+358 km 6+392 km
189 6+392 km 6+426 km
190 6+426 km 6+460 km
191 6+460 km 6+494 km
192 6+494 km 6+528 km
193 6+528 km 6+562 km
194 6+562 km 6+596 km
195 6+596 km 6+630 km
196 6+630 km 6+664 km
197 6+664 km 6+698 km
198 6+698 km 6+732 km
199 6+732 km 6+766 km
200 6+766 km 6+800 km
201 6+800 km 6+834 km
202 6+834 km 6+868 km
203 6+868 km 6+902 km
204 6+902 km 6+936 km

Fuente: elaboracion propia
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UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO

Tabla 64. Grupo de inspeccion 07

Tabla 65. Grupo de inspeccion 08

nidad Intervalos

205 6+936 km - 6+970 km
206 6+970 km - 7+004 km
207 7+004 km - 7+038 km
208 7+038 km - 74072 km
209 7+072 km - 7+106 km
210 7+106 km - 74140 km
211 74140 km - 7+174 km
212 7+174 km - 74208 km
213 74208 km - 7+242 km
214 7+242 km - 7+276 km
215 74276 km - 7+310 km
216 7+310 km - 74344 km
217 7+344 km - 7+378 km
218 74378 km - 7+412 km
219 7+412 km - 7+446 km
220 7+446 km - 7+480 km
221 7+480 km - 7+514 km
222 7+514 km - 74548 km
223 7+548 km . 7+582 km
224 7+582 km - 7+616 km
225 7+616 km - 7+650 km
226 7+650 km - 7+684 km
227 7+684 km - 7+718 km
228 7+718 km - 7+752 km
229 7+752 km - 7+786 km
230 7+786 km - 7+820 km
231 7+820 km - 7+854 km
232 7+854 km - 7+888 km
233 7+888 km - 7+922 km
234 74922 km - 74+956 km
235 7+956 km - 7+990 km
236 74990 km - 8+024 km
237 8+024 km - 8+0358 km
238 8+058 km - 8+092 km

_Unidades Intervalos
239 8+092 km 8+126 km
240 8+126 km 8+160 km
241 8+160 km 8+194 km
242 8+194 km 8+228 km
243 8+228 km 8+262 km
244 8+262 km 8+296 km
245 8+296 km 8+330 km
246 8+330 km 8+364 km
247 8+364 km 8+398 km
248 8+398 km 8+432 km
249 8+432 km 8+466 km
250 8+466 km 8+500 km
251 8+3500 km 8+534 km
252 8+534 km 8+568 km
253 8+568 km 8+602 km
254 8+602 km 8+636 km
255 8+636 km 8+670 km
25 8+670 km 8+704 km
257 8+704 km 8+738 km
258 8+738 km 8+772 km
259 8+772 km 8+806 km
260 8+806 km 8+840 km
261 8+840 km 8+874 km
262 8+874 km 8+908 km
263 8+908 km 8+942 km
264 8+942 km 8+976 km
265 84+976 km 94010 km
266 9+010 km 9+044 km
267 9+044 km 94078 km
268 9+078 km 9+112 km
269 9+112 km 9+146 km
270 94146 km 9+180 km
271 9+180 km 9+214 km
272 9+214 km 9+248 km

Fuente: elaboracion propia

Fuente: elaboracion propia
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UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO

Tabla 66. Grupo de inspeccion 09

Tabla 67. Grupo de inspeccion 10

273 94248 km 94282 km
274 94282 km 94316 km
275 9+316 km 9+350 km
276 9+350 km 9+384 km
277 94384 km 9+418 km
278 9+418 km 9+452 km
275 94452 km 9+486 km
280 9+486 km 94520 km
281 9+520 km 9+554 km
282 9+554 km 9+588 km
283 9+588 kmm 94622 km
284 9+622 km 94+656 km
285 9+656 km 9+690 km
286 9+690 km 9+724 km
287 9+724 km 9+758 km
288 9+758 km 9+792 km
289 9+792 km 94826 km
290 9+826 km 9+860 km
291 9+860 km 9+894 km
292 9+894 km 9+928 km
293 9+928 km 94+962 km
294 94962 km 9+996 km
295 9+996 km 104030 km
296 10+030 km 10+064 km
297 10+064 km 10+098 km
298 10+098 km 10+132 km
299 10+132 km 10+166 km
300 10+166 km 10+200 km
301 10+200 km 104234 km
302 104234 km 104268 km
303 10+268 km 104302 km
304 104302 km 104336 km
305 104336 km 104370 km
306 10+370 km 10+404 km

307 10+404 km 10+438 km
308 10+438 km 10+472 km
309 10+472 km 10+506 km
310 10+506 km 10+540 km
311 10+540 km 10+574 km
312 10+574 km 10+608 km
313 10+608 km 10+642 km
314 10+642 km 10+676 km
315 10+676 km 10+710 km
316 10+710 km 10+744 km
317 10+744 km 10+778 km
318 10+778 km 10+812 km
319 10+812 km 10+846 km
320 10+846 km 10+880 km
321 10-+880 km 10+914 km
322 104914 km 10+948 km
323 10+948 km 10+982 km
324 10+982 km 11+016 km
325 11+016 km 11+050 km
326 11+050 km 11+084 km
327 11+084 km 11+118 km
328 11+118 km 11+152 km
329 114+152 km 11+186 km
330 11+186 km 11+220 km
331 11+220 km 114254 km
332 11+254 km 11+288 km
333 11+288 km 114322 km
334 114322 km 11+356 km
335 11+356 km 11+390 km
336 114390 km 11+424 km
337 11+424 km 11+458 km
338 11+458 km 11+492 km
339 11+492 km 114526 km
340 114526 km 11+560 km

Fuente: elaboracion propia

Fuente: claboracion propia
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UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO

Tabla 68. Grupo de inspeccion 11

Tabla 69. Grupo de inspeccion 12

114560 km

wll+594km

114594 km 11+628 km
11+628 km 11+662 km
11+662 km 114+696 km
1 1+696 km 11+730 km
11+730 km 11+764 km
11+764 km 11+798 km
11+798 km 11+832 km
11+832 km 11+866 km
11+866 km 1 1+900 km
11+900 km 11+934 km
114934 km 11+968 km
11+968 km 12+002 km
12+002 km 12+036 km
12+036 km 12+070 km
12+070 km 12+104 km
124104 km 12+138 km
12+138 km 12+172 km
12+172 km 12+206 km
12+206 km 124240 km
124240 km 12+274 km
12+274 km 124308 km
124308 km 12+342 km
124342 km 124376 km
124376 km 124410 km
12+410 km 12+444 km
12+444 km 12+478 km
12+478 km 12+512 km
12+512 km 124546 km
12+546 km 12+580 km
371 12+580 km 12+614 km
372 12+614 km 12+648 km
373 12+648 km 12+682 km
374 12+682 km 12+716 km

Fuente: claboracion propia

375 12+716 km 12+750 km
376 12+750 km 12+784 km
377 12+784 km 124818 km
378 124818 km 12+852 km
379 124852 km 12+886 km
380 12+886 km 12+920 km
381 124920 km 124954 km
382 12+954 km 12+988 km
383 12+988 km 13+022 km
384 134022 km 134056 km
385 13+056 km 13+090 km
386 13+090 km 13+124 km
387 13+124 km 13+158 km
388 13+158 kim 13+192 km
389 13+192 km 134226 km
390 134226 km 13+260 km
391 134260 km 134294 km
392 13+294 km 13+328 km
393 13+328 km 13+362 km
394 134362 km 13+396 km
395 134396 km 13+430 km
396 13+430 km 134464 km
397 13+464 km 13+498 km
398 134498 km 13+532 km
399 13+532 km 134566 km
400 13+566 km 13+600 km
401 13+600 km 13+634 km
402 13+634 km 13+668 km
403 13+668 km 13+702 km
404 13+702 km 13+736 km
405 13+736 km 13+770 km
406 13+770 km 13+804 km
407 134804 km 13+838 km
408 13+838 km 134872 km

Fuente: claboracion propia

117



UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO

Tabla 70. Grupo de inspeccion 13

Tabla 71. Grupo de inspeccion 14

Unidades Intervalos
409 13+872 km 13+906 km
410 13+906 km 13+940 km
411 134940 km 13+974 km
412 13+974 km 14+008 km
413 14+008 km 14+042 km
414 144042 km 14+076 km
415 14+076 km 14+110 km
416 14+110 km 14+144 km
417 14+144 km 14+178 km
418 14+178 km 144212 km
419 144212 km 14+246 km
420 14+246 km 144280 km
421 14+280 km 14+314 km
422 14+314 km 14+348 km
423 14+348 km 14+382 km
424 14+382 km 14+416 km
425 144416 km 14+450 km
426 14+450 km 14+484 km
427 14+484 km 14+518 km
428 14+518 km 14+552 km
429 144552 km 14+586 km
430 14+586 km 14+620 km
431 14+620 km 14+654 km
432 144+654 km 14+688 km
433 14+688 km 14+722 km
434 14+722 km 14+756 km
435 14+756 km 144790 km
436 144790 km 14+824 km
437 144824 km 14+858 km
438 144858 km 14+892 km
439 144892 km 14+926 km
440 144926 km 14+960 km
441 14+960 km 14+994 km
442 144994 km 15+028 km

Unidades Intervalos
443 15+028 km 15+062 km
444 15+062 km 15+096 km
445 15+096 km 15+130 km
446 15+130 km 15+164 km
447 15+164 km 15+198 km
448 15+198 km 15+232 km
449 15+232 km 15+266 km
450 15+266 km 154300 km
451 15+300 km 154334 km
452 154334 km 15+368 km
453 15+368 km 15+402 km
454 154402 km 15+436 km
455 15+436 km 15+470 km
456 15+470 km 15+504 km
457 15+504 km 15+538 km
458 15+538 km 15+572 km
459 154572 km 15+606 km
460 15+606 km 15+640 km
461 15+640 km 15+674 km
462 15+674 km 15+708 km
463 15+708 km 15+742 km
464 15+742 km 15+776 km
465 15+776 km 15+810 km
466 15+810 km 15+844 km
467 15+844 km 15+878 km
468 15+878 km 15+912 km
469 15+912 km 154946 km
470 15+946 km 15+980 km
471 15+980 km 16+014 km
472 16+014 km 16+048 km
473 16+048 km 16+082 km
474 16+082 km 16+116 km
475 16+116 km 16+150 km
476 16+150 km 16+184 km

Fuente: claboracion propia

Fuente: claboracion propia
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UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO

Tabla 72. Grupo de inspeccion 15

Tabla 73. Grupo de inspeccion 16

Unidades Intervalos
477 16+184 km 164218 km
478 16+218 km 16+252 km
479 16+252 km 16+286 km
480 16+286 km 16+320 km
481 16+320 km 16+354 km
482 16+354 km 16+388 km
483 16+388 km 16+422 km
484 16+422 km 16+456 km
485 16+456 km 16+490 km
486 16+490 km 16+524 km
487 16+524 km 16+558 km
488 16+558 km 16+592 km
489 16+592 km 16+626 km
490 16+626 km 16+660 km
491 16+660 km 16+694 km
492 16+694 km 16+728 km
493 16+728 km 16+762 km
494 16+762 km 16+796 km
495 16+796 km 16+830 km
496 16+830 km 16+864 km
497 16+864 km 16+898 km
498 16+898 km 16+932 km
499 16+932 km 16+966 km
300 16+966 km 17+000 km
501 17+000 km 17+034 km
502 17+034 km 17+068 km
503 17+068 km 17+102 km
504 17+102 km 17+136 km
505 17+136 km 17+170 km
506 17+170 km 17+204 km
507 174204 km 17+238 km
508 17+238 km 17+272 km
509 17+272 km 17+306 km

Fuente: elaboracion propia

Unidades Intervalos
510 174306 km 174340 km
511 17+340 km 174374 km
512 17+374 km 17+408 km
513 17+408 km 17+442 km
514 17+442 km 17+476 km
515 17+476 km 17+510 km
516 17+510 km 17+544 km
517 17+544 km 17+578 km
518 17+578 km 174612 km
519 17+612 km 17+646 km
520 17+646 km 17+680 km
521 17+680 km 17+714 km
522 17+714 km 17+748 km
523 17+748 km 17+782 km
524 17+782 km 17+816 km
525 174816 km 17+850 km
526 17+850 km 17+884 km
527 17+884 km 17+918 km
528 17+918 km 17+952 km
529 174952 km 174986 km
330 17+986 km 18+020 km
531 18+020 km 18+054 km
532 18+054 km 18+088 km
533 18+088 km 18+122 km
534 18+122 km 18+156 km
535 18+156 km 18+190 km
536 18+190 km 18+224 km
537 18+224 km 18+258 km
538 18+258 km 184292 km
539 18+292 km 184326 km
540 18+326 km 18+360 km
541 18+360 km 18+394 km
542 18+394 km 18+400 km

Fuente: claboracion propia
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ANEXO 9:

Plano de la carretera segmentada
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ANEXO 10:

Formato de evaluacion de la condicion

funcional — P.C.1.
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Tabla 74. Formato de evaluacion funcional — P.C.1.

ViA [ | |unNiDAD N° |

FECHA UBICACION

ELABORADO POR AREA DE LA MUESTRA

TIPOS DE FALLAS
1 Grietas piel de Cocodrilo M2 11  Bachesy zanjas separadas M2
2 Exudacion de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraccidn (blogue) w2 13 Huecos N®
4 Elevariones - Hundimientos M 14  Accesoapuentes M2
5 Corrugaciones M2 15 Ahuellamiento M2
6 Depresiones M2 16  Deformaciones por empuje mM2
7 Grietas de Borde M 17  Grietas de deslizamiento M2
8  Grietas de Reflexién de juntas M 18  Hinchamiento M2
9 Desnivel calzada - Hombrillo M 19  Disgregacidn y Desintegracion M2
10  Grietas Longitudinales y Transversales M
Baja (L)
Total | Media (M)
Alta (H)
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALL DENSI EVERIDAD
0 A ENSIDAD SEVERIDA DEDUCCISN
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT)
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC)

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 11:

Fallas consideradas en P.C.1I. — pavimentos flexibles
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Fallas Consideradas en P.C.I. — Pavimentos Flexibles

Es importante que el evaluador del pavimento este familiarizado con este tipo de falla, sus
niveles de severidad y las formas de medicion establecidas en el método. Los tipos de fallas
mas comunes en pavimentos asfélticos son: grietas del tipo piel de cocodrilo, de contraccion,
de reflexion de juntas, longitudinales y transversales, baches, huecos, ahuellamientos, y
desintegracion o disgregacion superficial. El resto de los tipos de falla considerados en el

método, son encontrados menos frecuentemente.

Antes de discutir cada tipo de falla individualmente, es importante aclarar algunos puntos

que generalmente presentan duda con respecto a la forma de medicion de distintas fallas:

1. Si estan presentes las grietas piel de cocodrilo y ahuellamiento en la misma area,
ambas fallas se miden separadamente.

2. Si el pavimento presenta exudacion, el agregado pulido no se cuenta en la misma
area.

3. Si existen grietas en los bordes de una falla de elevacion — hundimiento (Falla 4),
éstas se miden separadamente.

4. La Falla 4 (elevaciones — hundimientos) se miden longitudinalmente y no por area.

5. Fallas en un bache no se cuentan, ellas solo afectan la severidad del bache.

6. Los huevos se miden por nimero de huecos con una determinada &rea y no como

area total.

En algunos casos se requiere entender como es afectada la calidad de rodaje por diversos

tipos de falla a fin de determinar su severidad.

El efecto sobre la calidad de rodaje es:

BAJO : Las vibraciones o saltos en el vehiculo se sienten, pero no es

necesario reducir la velocidad por razones de seguridad y/o

confort.

126



MEDIO

ALTO

(1) Las vibraciones o saltos en el vehiculo se sienten, pero
no es necesario reducir la velocidad por razones de

seguridad y/o confort.

(1) Excesivas vibraciones hacen reducir considerablemente
la velocidad. (2) Saltos individuales, que producen gran

molestia, peligro o posible dafio vehicular.

Esta evaluacion debe hacerse en vehiculos “standard” y a la velocidad méaxima permitida en

la via.

1. Grieta Piel de Cocodrilo

Una serie de grietas interconectadas, producidas por fatiga de la mezcla asfaltica. Las

grietas comienzan en el fondo de la capa y se propagan a la superficie, habiendo sido

inicialmente grietas longitudinales paralelas. Posteriormente, bajo el efecto del trafico,

éstas se conectan formando poligonos de diferentes tamafios que asemejan la piel de un

cocodrilo o un alambre de gallinero. Estas grietas, que ocurren so6lo en areas sometidas

a trafico, se consideran una falla estructural severa y generalmente son acompariadas de

ahuellamientos.

Nivel de Severidad:

BAJA (L)

MEDIA (M)

ALTA (H)

Grietas muy finas longitudinales y paralelas, con poca o

ninguna interconexion.

Grietas mas desarrolladas e interconectadas con algo de

desintegracion en los bordes.
Las grietas han progresado de tal forma que muestran

bloques (particulas) bien definidos con fuerte desintegracion

de los bordes. Algunos pedazos pueden soltarse facilmente.
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Forma de Medicion:
Se mide en M? de 4rea. Es frecuente encontrar diferente severidad en una misma 4rea
afectada. En caso que no se puedan separar o estimar las areas correspondientes a cada

nivel, debe considerarse el area total como afectada de la mayor severidad.

Exudacion de Asfalto

Esta falla consiste en la formacion de una pelicula de material asféltico en la superficie
del pavimento creando una superficie brillante y reflectiva, normalmente pegajosa. La
exudacion es causada por exceso de asfalto en la mezcla en aplicacion de sellos, y/o

bajo contenido de vacios. Ocurre normalmente a elevadas temperaturas.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) : La exudacion ha ocurrido en un bajo grado y es apenas

notable. El asfalto no se pega a los zapatos y neumaticos.

MEDIA (M) : La exudacion se ha incrementado. El asfalto se adhiere a

zapatos y neumaticos solamente en los dias mas calurosos.
ALTA (H) : Laexudacién es severa y extensa. Una considerable cantidad
de asfalto se pega a neumaticos y zapatos al aumentar la
temperatura.
Forma de Medicion:
Se mide en M? de érea.
Nota: Si la exudacion esta presente, el agregado pulido (Falla N° 12), no debe tomarse

en cuenta.
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3. Grietas de Contraccion (Bloque)

Son grietas interconectadas que dividen el pavimento en bloques aproximadamente
rectangulares, con lados entre 30 cm y 3 m. Estas grietas son causadas principalmente
por contracciones del asfalto, por efecto de las variaciones ciclicas de temperatura. No
estdn asociadas con cargas o fatiga, e indican que el asfalto se ha endurecido
considerablemente. Ocurren generalmente en grades areas del pavimento, algunas veces
en areas sin trafico. En general difieren de las grietas piel de cocodrilo por el tamaifio de
los bloques, y en que éstas Gltimas son causadas por cargas (fatiga) y ocurren sélo en

areas traficadas.

Nivel de Severidad:

BAJA (L)
Ver clasificacion de Grietas Longitudinales y Transversales
MEDIA (M)
(Falla N° 10)
ALTA (H)

Forma de Medicion:
Grietas de contraccion son medidas en M? de area afectada. Normalmente ocurren con

una sola severidad en la misma seccion de pavimento. Si se observan diferentes niveles

de severidad, estos deben reportarse separadamente.

4. Elevaciones — Hundimientos
Las elevaciones son pequefias y localizadas protuberancias de la superficie del
pavimento. A diferencia de las deformaciones por empuje, que son producidos por

inestabilidad del pavimento, las elevaciones son producidas por:

(1) Movimientos y levantamientos de trozos de losas de concreto debajo de la capa

asfaltica.
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(2) Hinchamiento por localizacion.

(3) Infiltracion de materiales en las juntas.
Los hundimientos son pequefias y abruptas deformaciones de la superficie. No debe
confundirse esta falla con las deformaciones mas pronunciada y largas, producidas por

hinchamiento (Falla N° 18)

Nivel de Severidad:

BAJA (L) :  Producen bajo efecto sobre la calidad de rodaje.
MEDIA (M) :  Producen medio efecto sobre la calidad de rodaje.
ALTA (H) :  Producen alto efecto sobre la calidad de rodaje.

Forma de Medicion:
Las elevaciones y hundimientos se miden en metros lineales.
Si estas fallas se presentan perpendiculares al trafico y separadas menos de 3 m, se

denominan corrugaciones (Falla N° 5). Si se presentan conjuntamente con grietas ambas

fallas deben ser contadas.

. Corrugaciones
Estas estan conformadas por hundimientos y crestas (ondulaciones), espaciadas menos

de 3 m, en sentido transversal al trafico. Son causadas normalmente por el trafico en

pavimento de base o superficie inestable.
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Nivel de Severidad:

BAJA (L) . Producen bajo efecto sobre la calidad de rodaje.
MEDIA (M) :  Producen medio efecto sobre la calidad de rodaje.
ALTA (H) . Producen alto efecto sobre la calidad de rodaje.

Forma de Medicion:

Se miden en M? de area.

. Depresiones

Son areas de pavimento con elevacion inferior a las adyacentes. Las pequefias
depresiones son dificiles de observar en los pavimentos secos. Bajo la lluvia se producen
empozamientos de agua, que normalmente dejan una marca de contorno al secar.
Generalmente son producto de asentamientos de la fundacion o fallas constructivas.
Pueden producir rugosidad y ser peligrosas al llenarse de agua. Se diferencian de los

hundimientos en que no son abruptos.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) : 13 a25mm (1/2 a 1 pulgada)
MEDIA (M) : 25a51 mm (1 a 2 pulgadas)
ALTA (H) :  Mas de 51 mm ( >2 pulgadas)

Forma de Medicion:

Se miden en M? de area.
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7. Grietas de Borde

Son grietas longitudinales paralelas, contenidas en una franja de 30 a 60 cm en el borde
externo del pavimento. Esta falla es acelerada por las cargas y puede ser causada por
congelacion de la base y/o subrasante, materiales expansivos y falla de soporte lateral.

En algunos casos se puede llegar a producir pérdida del borde por disgregacion.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) : Grietas de baja severidad sin disgregacion.
MEDIA (M) . Grietas de media severidad con algo de disgregacion y rotura
de borde.
ALTA (H) : Considerable rotura de borde y disgregacion en grietas.
Forma de Medici6n:

Esta falla se mide en metros lineales.

8. Grietas de Reflexion de Juntas (De Losas de Concreto)

Soélo ocurren en capas asfalticas colocadas sobre pavimentos de concreto (rigidos). No
incluyen grietas de reflexién de ningln otro tipo de base o material bajo el asfalto
superficial. Normalmente son longitudinales y transversales, causadas por contraccion
y expansion, o movimiento de las losas por infiltraciébn de agua. Esta falla no esta
asociada con el trafico, sin embargo, este puede producir disgregacion de los bordes. El
conocer las dimensiones de la losa de concreto ayuda en la identificacion de estas grietas

de reflexion.
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Nivel de Severidad:

BAJA (L)
Ver clasificacion de Grietas Longitudinales y Transversales
MEDIA (M)
(Falla N° 10)
ALTA (H)

Forma de Medicion:

Se miden en metros lineales, la longitud correspondiente a diferente severidad debe
anotarse por separado aun cuando se trate de una sola grieta. Si se observan elevaciones

0 hundimientos (Falla N° 4), deben anotarse por separado.

9. Desnivel Calzada — Hombrillo
Diferencia de elevacion entre el borde del pavimento y el hombrillo. Normalmente
causado por erosion o asentamiento del hombrillo, o elevacion de la calzada sin nivelar

la altura del hombirillo.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) : La diferencia de elevacion es de 25a 51 mm (17 a 27)
MEDIA (M) : La diferencia de elevacidén entre 51 y 102 mm (27 a 47)
ALTA (H) : La diferencia de elevacion es mayor a 102 mm (4”)

Forma de Medicion:

Esta falla es medida en metros lineales.

10. Grietas Longitudinales y Transversales
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(No se encuentran las grietas de reflexion de losas de concreto)

Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o eje de construccion. Son

generalmente causadas por:

(1) Mala construccion de junta en franjas de asfalto.
(2) Contraccion del asfalto debido a los cambios de temperatura y el envejecimiento.
(3) Reflexion de las grietas del pavimento inferior, grietas en el asfalto, o losas de

concreto (no de juntas en losas)

Las grietas transversales son aproximadamente perpendiculares al eje del pavimento y
pueden ser causadas por las mismas razones indicadas. Estos tipos de grietas no estan

generalmente asociadas con trafico y/o cargas.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) : (1) Grietas sin sellar de ancho inferior a 10 mm (3/8”)

(2) Grietas selladas adecuadamente del cualquier ancho.

MEDIA (M) : (1) Grietas sin sellar de ancho entre 10 a 76 mm (3/8” a 3)
(2) Grietas sin sellar hasta 76 mm (3”) con grietas finas

adyacentes.
(3) Grietas selladas de cualquier ancho con grietas finas

adyacentes.

ALTA (H) : (1) Grietas selladas o sin sellar adyacentes de media y/o alta
severidad.
(2) Grietas sin sellar de mas de 76 mm (3”) de ancho.
(3) Grietas de cualquier ancho en las que varios centimetros

del pavimento adyacente esta severamente dafiado.
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11.

Forma de Medicion:

Las grietas longitudinales y transversales se miden en metros lineales. La longitud y
severidad de cada grieta debe ser identificada. Si una grieta muestra varias severidades,
estas deben diferenciarse. Si una elevacion o hundimiento (Falla N° 4) ocurre

simultaneamente, también esta debe anotarse.

Baches y Zanjas Separadas

Un bache es un area del pavimento que ha sido reparada mediante el empleo de material
nuevo. Un bache es considerado un defecto, independientemente de lo bien que haya
sido ejecutado. Generalmente produce algo de rugosidad.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) : Bache bien ejecutado y en condicion satisfactoria. Tiene

bajo efecto sobre la calidad de rodaje.

MEDIA (M) : El bache muestra moderado deterioro, tiene efecto medio
sobre calidad de rodaje.
ALTA (H) . Bache severamente deteriorado que debe ser prontamente

reemplazado. Tiene alto efecto sobre la calidad de rodaje.

Forma de Medicion:

Estas fallas se miden en M? de 4rea. Si un mismo bache presenta diferentes niveles de
severidad, estos deben anotarse por separado en base al area que ocupen. Ninguna otra
falla (como grietas o deformacién por empuje) es anotada dentro de un bache, solo se
cuenta el area del bache en funcidén de su severidad. Si una extensa area del pavimento
ha sido reemplazada, esta debe considerarse como pavimento nuevo y no como un

bache.

135



12. Agregados Pulidos

13.

Esta falla es causada por los pases del trafico. Cuando el agregado superficial se pule la
adherencia con los neumaticos se reduce considerablemente. El agregado pulido se
cuenta cuando un examen detallado revela que la textura del pavimento es inadecuada
y la superficie de las particulas de agregado es suave al tacto. Este tipo de falla esta
asociada con baja resistencia a la friccion.

Nivel de Severidad:

BAJA (L)
No se define el nivel de severidad. Sin embargo, el grado
MEDIA (M) :  de pulitura debe ser significativo antes de que sea incluido
como defecto.
ALTA (H)

Forma de Medicion:

Se mide en M? de 4rea. Si hay exudacién (Falla N° 2), debe contarse y el agregado

pulido no se considera.

Huecos

Los huevos son pequefias fallas de forma concava y diametros generalmente inferiores
a 0.9 m. Usualmente tienen bordes angulosos y verticales en las cercanias de la
superficie. Crecen rapidamente por efecto del agua acumulada en el propio hueco. Son
producidos por disgregacion (b\debido al trafico) de pequefias areas del pavimento. Este
se desintegra debido a defectos de mezcla, puntos débiles en la base o subrasantes o
grietas piel de cocodrilo de alta severidad. Los huecos son generalmente causados por
una falla estructural y no debe confundirse con disgregacion y desintegracion (Falla N°
19). Cuando los huecos son consecuencia del deterioro progresivo de fallas del tipo piel

de cocodrilo deben considerarse como huecos (Falla N° 13) y no como Falla N° 19.
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Nivel de Severidad:

El nivel de severidad para huecos de didmetro inferior a 76.2 cm (30”) se basa tanto en

el diametro como en la profundidad.

Tabla 75. Nivel de severidad segun profundidad y diametro

DIAMETRO PROFUNDO (cm)
Profundidad
10 a 20 20 a 45 45a76
Mixima (cm)
(4” a 8”) (8” a 18”) (18” a 3099)
1.2a2.5cm
L L M
(1/27a1”)
>25a5¢cm
L M H
(1” a 277)
>5cm
M M H
>27)

Fuente: Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 72

Si el hueco tiene mas de 76 cm de didmetro (30”) el area debe medirse en M? y dividirse

entre 0.47 M? para determinar el nfimero equivalente de huecos. Si la profundidad es

menor a 2.5 cm (1) se considera de severidad media (M). Si la profundidad es mayor

de 2.5 cm se considera de alta severidad (H).

Forma de Medicion:

Se cuenta el numero de huecos, clasificandolos en cada nivel de severidad por separado

(L, M, H).

14. Acceso a Puentes o Cruce de Rieles

Ellos producen depresiones o clevaciones que afectan la calidad del rodaje.
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Nivel de Severidad:

BAJA (L) . Produce bajo efecto sobre calidad de rodaje.
MEDIA (M) :  Produce medio efecto sobre calidad de rodaje.
ALTA (H) . Produce alto efecto sobre calidad de rodaje.

Forma de Medicion:

Se mide el area en M2, Si los rieles (o la junta entre la estructura y el pavimento) no

afecta la calidad de rodaje debe ignorarse.

* Nota: Esta falla se sugiere que sea reemplazada por “accesos a puentes y pontones™.

15. Ahuellamientos

El ahuellamiento es una depresion longitudinal, bajo las huellas de los neumaticos. El
pavimento puede levantarse a lo largo de los bordes de la depresion. Generalmente el
ahuellamiento se observa después de la lluvia, al llenarse de agua las depresiones. El
ahuellamiento es originado por la deformacion permanente de la subrasante o alguna
capa del pavimento, normalmente causado por consolidacion o movimiento lateral de
los materiales bajo efecto del trafico. El excesivo ahuellamiento puede producir una

falla estructural del pavimento.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) : Profundidad average del ahuellamiento
6al13 mm (1/4”—1/2")

MEDIA (M) . Profundidad average del ahuellamiento
>13a25mm(>1/2"-17)
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16.

ALTA (H) :  Profundidad average del ahuellamiento

>25mm (>17)

Forma de Medicion:

El ahuellamiento se mide en M? de 4rea, y su severidad se determina por la profundidad

media del ahuellamiento.

Deformacion por Empuje

Es un desplazamiento o deformacion permanente producido por el trafico en un area
localizada del pavimento. Cuando el trafico “empuja” sobre el pavimento produce, una
corta y abrupta cresta o deformacion. Este tipo de falla se produce mayormente en
mezclas con asfalto liquidos o emulsiones, asi como en mezclas de baja estabilidad. Es
comun donde se use un pavimento rigido unido con un asféltico. En este caso el

pavimento rigido empuja, produciendo tal tipo de falla por deformacion en el asfalto.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) :  Produce bajo efecto sobre la calidad de rodaje.
MEDIA (M) . Produce medio efecto sobre la calidad de rodaje.
ALTA (H) : Produce alto efecto sobre la calidad de rodaje.

Forma de Medicion:

Esta falla es medida en M? de érea.
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17. Grietas de Deslizamientos
Son grietas en forma de media luna, con sus puntas en el sentido de la direccion del
trafico. Son causadas por el deslizamiento de la capa asfaltica superficial y ocurren por
falta o exceso del riega de adherencia.
Nivel de Severidad:
BAJA (L) :  El ancho de grietas es menor de 10 mm (3/8”).
MEDIA (M) . Ocurre alguna de estas situaciones:
(1) Ancho de grietas entre 10 y 38 mm (3/8” — 1.5”).
(2) El 4rea adyacente a las grietas muestra grietas finas.
ALTA (H) :  Ocurre en algunas de estas situaciones:
(1) Ancho de grietas mayor de 38 mm (1.5”).
(2) El 4rea adyacente a las grietas muestra trozos sueltos.
Forma de Medicion:
Se mide en M? de 4rea.
18. Hinchamiento
El hinchamiento se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la superficie del pavimento
una onda larga y gradual con una longitud mayor que 3.0 m. El hinchamiento puede

estar acompafiado de agrietamiento superficial. Usualmente, este dafio es causado por

el congelamiento en la subrasante o por suelos potencialmente expansivos.
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Nivel de Severidad:

BAJA (L) . El hinchamiento causa calidad de transito de baja severidad.
El hinchamiento de baja severidad no es siempre facil de ver,
pero puede ser detectado conduciendo en el limite de
velocidad sobre la seccién de pavimento. Si existe un

hinchamiento se producira un movimiento hacia arriba.

MEDIA (M) : El hinchamiento causa calidad de transito de severidad
media.
ALTA (H) :  El hinchamiento causa calidad de transito de alta severidad.

Forma de Medicion:

El hinchamiento se mide en M? de area.

19. Disgregacion y Desintegracién

La meteorizacion y el desprendimiento son la pérdida de la superficie del pavimento
debida a la pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de agregado. Este
dafio indica que, o bien el ligante asféltico se ha endurecido de forma apreciable, o
que la mezcla presente es de pobre calidad. Ademas, el desprendimiento puede ser
causado por ciertos tipos de transito, por ejemplo, vehiculos de orugas. El
ablandamiento de la superficie y la pérdida de los agregados debidos al

derramamiento de aceites también se consideran como desprendimiento.
Nivel de Severidad:
BAJA (L) : Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En

algunas areas la superficie ha comenzado a deprimirse. En

el caso de derramamiento de aceite, puede verse la mancha
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MEDIA (M)

ALTA (H)

Forma de Medicion:

Esta falla se mide en M2

del mismo, pero la superficie es dura y no puede penetrarse

con una moneda.

Se han perdido los agregados o el ligante. La textura
superficial es moderadamente rugosa y ahuecada. En el caso
de derramamiento de aceite, la superficie es suave y puede

penetrarse con una moneda.

Se han perdido de forma considerable los agregados o el
ligante. La textura superficial es muy rugosa y severamente
ahuecada. Las areas ahuecadas tienen didmetros menores
que 10.0 mm y profundidades menores que 13.0 mm; areas
ahuecadas mayores se consideran huecos. En el caso de
derramamiento de aceite, el ligante asfaltico ha perdido su

efecto ligante y el agregado esta suelto.

FUENTE: Vivar y Gutiérrez, 1996, pp. 66 - 73
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ANEXO 12:
Diagramas: Densidad (%) vs Valor de Deduccion (VD)
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Figura 4. Diagrama para grieta piel de cocodrilo
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Fuente: Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 55

Figura 5. Diagrama para exudacion de asfalto
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Figura 6. Diagrama para grieta de contraccion
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Figura 7. Diagrama para elevacion - hundimiento
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Figura 9. Diagrama para depresiones
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Figura 10. Diagrama para grietas de borde
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Fuente: Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 58

Figura 11. Diagrama para grietas de reflexion de juntas
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Figura 12. Diagrama para desnivel calzada - hombrillo
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Figura 13. Diagrama para grietas longitudinales y transversales
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VALOR DE DEDUCCION (vD}

Fuente: Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 60
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Figura 14. Diagrama para baches y zanjas reparadas
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Figura 15. Diagrama para agregados pulidos
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Figura 16. Diagrama para huecos
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Figura 18. Diagrama para ahuellamientos
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Fuente: Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 62

Figura 19. Diagrama para deformacion por empuje
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Figura 20. Diagrama para grietas de deslizamiento
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Figura 21. Diagrama para hinchamiento
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Figura 22.
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ANEXO 13:

Curva de deduccion para superficies asfalticas

154



Figura 23. Curvas de deduccidn para superficie asfaltica
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ANEXO 14:

Calculo de P.C.I. por unidad de inspeccion muestral
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Tabla 76. Cdlculo de PCI de la Unidad 7: 0 + 204 KM - 0 + 238 KM

ELABORADO POR | /wegm:

1 Grietas plel de Cocodrilo M2 11 Baches y zanjas separadas M2
2 Exudacion de Asfalto M2 12 Agregados pufidos M2
3 Grietas de Contraccién (bloque) M2 13 Huecos N
4  Elevaciones - Hundimientos ™M 14 Accesoa puentes M2
S Comugaciones M2 15 Ahuellamiento M2
6  Depresiones M2 16 Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde M 17  Grietas de deslizamiento M2
8  Grietas de Reflexion de juntas M 18 Hinchamiento M2
9 Desnivel calzada - Hombrillo M 19  Disgregacion y Desintegracion M2
10 Grietas Longitudinales y T ™
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

NN N AN SIS YN N NS
{6.%0 L |985 L | {.00L
{e.%0 L |5co M
250M
Baja() [32.90 | 9.85 | {.00
Total | Media(m) 1.50
Alta (H)
LCULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD D:m%zﬂ
2 14, 66 % L ] Q: 2
T 4. 39 % L 3
7 3. 3% M q _ B
s 0.85% | L 12 PCI'=100-VDC
80
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 28 Moy Beeno
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 20

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 77. Cadlculo de PCI de la Unidad 41: 1 + 360 Km — 1 + 394 Km

Vi " UNIDAD N* 3
|FECHA UBICACION 1+ 360 i¢
|ELABORADO POR AREA DE LA MUESTRA .‘192 !HQ m
TIPOS DE FALLAS B
1 Grietas piel de Cocodiilo M2 11 Baches y zanjas separadas M2
2 Exudacion de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraccion (bloqus) M2 13 Huecos N*
4 Elevaciones - Hundimientos M 14 Accesoa puentes M2
5  Corrugaciones M2 15  Ahueliamiento M2
6  Depresiones M2 16  Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde M 17  Grietas de deslizamiento M2
a Grietas de Reflexion de juntas M 18  Hinchamiento M2
9 Desnivel calzada - Hombrillo M 19 Disgregacitn y Desintegracion M2
10 Grietas Longitudinales y Transversales M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
2 ks 13
33.5 L |00 L |[100 L
Ml L {.00 L
1.00 L
100 M
{00 H
Baja() | €Y, 60 | 10.30 | 3.00
Total | Media(m) 4.00
Alta (H) 1,00
LCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION
Q 30.12% L -] Q: 4
k4 4.5 % L 3
i3 {.3N% A 26 -
E 0.46% . 20 PCI =100 -VDC
K 0.45% H 38 46
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (vDT) Q5 QQQULRR
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 54

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 78. Cdlculo de PCI de la Unidad 75: 2 + 516 KM — 2 + 550 KM

UNIDAD N° 15

UBICACION
AREA DE LA MUESTRA
3 Grietas piel de Cocodrilo M2 M2
2 Exudacion de Asfalto M2 M2
3 Grietas de Contraccidn {bloque) M2 N
4 Elevaciones - Hundimientos M M2
5  Corrugaciones M2 M2
&  Depresiones M2 16  Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde M 17  Grietas de deslizamiento M2
8 Grietas de Reflexion de juntas M 18 Hinchamiento M2
9  Desnivel calzada - Hombrillo M 19  Disgregacién y Desintegracion M2
10 Grietas Longitudinales y Transversales M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
7 )
.95 o 1L
1Hso L | 4 L
10,30 L
2.50 H
Baja() |24, 80 9
Total |Media(M)| G 757
Alta (H)
CULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION
3 9. 1% A & Q: 3
7 H. H% M q
13 0.89% L {
8% 1 PCI = 100 — VDC
§o
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 34 Myy Buewno
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 20

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 79. Calculo de PCI de la Unidad 109: 3 + 672 KM — 3 + 706 KM

ELABORADO POR

UNIDAD N°

UBICACION

AREA DE LA MUESTRA
S ———

AS

1 Grietas piel de Cocodrilo M2 11  Baches y zanjas separadas M2
2  Exudacion de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraccion (bloque) M2 13 Huecos N*
4  Elevaciones - Hundimientos M 14  Accesoa puentes M2
5  Corrugaciones M2 15  Ahueilamiento M2
&  Depresiones M2 16 Deformaciones por empuje M2
7  Grietas de Borde M 17  Grietas de deslizamiento M2
8 Grietas de Reflexidn de juntas M 18 Hinchamiento M2
9  Desnivel calzada - Hombirillo M 19  Disgregacién y Desintegracion M2
10 Grietas Longitudinales y Transversales M

3H.oo L lioo L

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

ANZAEAE AN AN AN

250 L |{1c0o L

150 M 100 H

100 H

100 L

Baja(l) |€6.50 | 3.00

Total |Media(M)| 4 50 2.00

Alta (H)
LCULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD o:;ﬁ::“qi
7 29.63% L 10 Q: H
= 0.e%% H 5
15 1. H% 3 24 _ .
i3 0.89% M 34 PCI'=100-VDC
62
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) J0 BUEND
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 38

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 80. Calculo de PCI de la Unidad 143: 4 + 828 KM — 4 + 862 KM

UNIDAD N*

UBICACION

AREA DE LA MUESTRA 224 ﬂQ g!

60 H |100 L

1 Grietas piel de Cocodrilo M2 11  Baches y zanjas separadas m2
2 Exudacién de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraccion (blogue) M2 13 Huecos N*
4  Elevaciones - Hundimientos M 14 Accesoa puentes M2
5  Corrugaciones M2 15  Ahuellamiento M2
6  Depresiones M2 16 Deformaciones por empuje Mz
7 Grietas de Borde M 17  Grietas de deslizamiento M2
8 Grietas de Reflexion de juntas M 18  Hinchamiento M2
9 Desnivel calzada - Hombrillo M 19  Disgregacidn y Desintegracion M2
10  Grietas Longitudinales y Transversales M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

Moo L |1.00 L

500 L |{00 £

s |19 00 | 3.0

Total |Media(M)| { 50

Alta (H)
LCULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD D:::JOCL%EN
T 8. 1% L 5 Q: 2
7 0.67% H 8
L. L.2% _ £1 PCI = 100 — VDC
74
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 3é Hoy Buewno
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 26

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 81. Calculo de PCI de la Unidad 177: 5 + 984 KM — 6 + 018 KM

[ViA = UNIDAD N* 137
|FECHA { 201q UBICACION Sr QEY K [6+018 ki |
|ELABORADO POR AREA DE LA MUESTRA 224,40 gﬁ
TIPOS DE FALLAS
1 Grietas plel de Cocodrilo M2 11 Baches y zanjas separadas M2
2 Exudacion de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraccion (bloque) m2 13 Huecos N
4 Elevaciones - Hundimientos M 14  Accesoa puentes M2
5 Corrugaciones M2 15  Ahuellamiento M2
6  Depresiones M2 16  Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde M 17  Grietas de deslizamiento M2
8 Grietas de Reflexion de juntas M 18  Hinchamiento M2
9 Desnivel calzada - Hombrillo M 19  Disgregacion y Desintegracion M2
10 Grietas Longitudinales y Transversales M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
W 7 T2 AT 4 AT By Ry  OaOESE,m SS
oo M | 40k |0.12 L
.50 M | ip0 L
090 H
800 L
ssa(t) 500 | 200 | 0.12
Total | Media(m) 8 70
Alta (H)
LCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEOGCaANR
i 2.93% & 3 Q: 2
7 3.88% H 9
13 0-89% L3 24 _
¥5
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 34 Hu y Bueno
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 25

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 82. Calculo de PCI de la Unidad 211: 7 + 140 KM -7 + 174 KM

5 B NIDADN - QH_ |

UBICACION T4 40K [T i34 |
Tt [AREA DE LA MUESTRA 324.‘!@
1 Grietas plel de Cocodrilo M2 11  Baches y zanjas separadas M2
2 Exudacion de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraccion (blogue) M2 13 Huecos N*
4 Elevaciones - Hundimientos M 14 Accesoa puentes M2
5  Corrugaciones M2 15 Ahuellamiento M2
[ Depresiones M2 16  Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde M 17  Grietas de deslizamiento M2
8 Grietas de Reflexion de juntas M 18 Hinchamiento M2
9  Desnivel calzada - Hombrillo M 19  Disgregacion y Desintegracion M2
10  Grietas Longitudinales y Transversales M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
NN\ NBNNEBNNENNENNBNNBN
500 H | 100 L
1icco M
1500 M
NOD L
Bajall | 400 | 1-0C
Total | Media(M) | 20 o0
Alta (H)
LCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION
7 1 16 % L 3 Q: 2
E o-Ng% 1 & 12 PCI = 100 — VDC
77
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 34 Mvy Bueno
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 23

Fuente: elaboracion propia

163



Tabla 83. Calculo de PCI de la Unidad 245: 8 + 296 KM — 8 + 330 KM

AREA DE LA MUESTRA [ R4, NO gl
1 Grietas piel de Cocodrilo M2 11  Baches y zanjas separadas M2
2 Exudacidn de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2
31 Grietas de Contraccion (bloqus) M2 13 Huecos N*
4 Elevaciones - Hundimientos M 14 Accesoa puentes M2
5  Corrugaciones M2 15  Ahuellamiento M2
6 Depresiones M2 16  Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde ™M 17 Grietas de deslizamiento M2
B Grietas de Reflexion de juntas M 18  Hinchamiento m2
9 Desnivel calzada - Hombrillo M 19  Disgregacién y Desintegracion M2
10 Grietas Longitudinales y Transversales ™M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

.00 H |400 L |0S5L
1sco L |{oo L
500 H |100 L
H00 L |t00 L
100 L
1.00 L

Baja(l) |49.00 6.00 | 0.55

Total | Media(M)| 45 00

Alta (H)
LCULO DE PCI

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD D:DA:JOC'ZI%EN
7 8 N7% L 4 Q: 3
p 4 6. 8% H 12
= R 24— Pcr=100-vDC

65
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 56 Bueno
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 35

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 84. Calculo de PCI de la Unidad 279: 9 + 452 KM — 9 + 486 KM

Vi = UNIDAD N* 27
FECHA UBICACION Q4459 ki |G +4B6KH |
ELABORADO POR AREA DE LA MUESTRA : (18]
TIPOS DE FALLAS
1 Grietas piel de Cocodrilo M2 11  Baches y zanjas separadas M2
2 Exudacion de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraccidn (blogue) M2 13 MHuecos N*
4 Hlevaciones - Hundimientos M 14 Accesoa puentes M2
5  Corrugaciones M2 15  Ahueflamiento M2
6  Depresiones M2 16 Deformaciones por empuje M2
7  Grietas de Borde M 17  Grietas de deslizamiento M2
8 Grietas de Reflexion de juntas L 18 Hinchamiento M2
9 Desnivel calzada - Hombrilio M 19  Disgregacion y Desintegracion M2
10  Grietas Longitudinales y Transversales M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
3 4 1 E
Moo L |[450 L |{500 L | 4,00 L
Mook |[4HO L M50 L | .00 L
0.80 L 1230 X | {.t0 L
050 L |[5%0 H |[1.00 L
5730 H |1,00 L
4,00
1,00
{,00 H
Baja(l) | (g OC 4.20 |ANi.BO |5 00
Total | Media (M) 11.20 | 1.00
AxaH) 2.00
LCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION
2 30.30% 4 9 @ _ 6
“ 1-8%% A A
7 18.63% A 7 p
7 o T = % PCI =100 - VDC
i3 2-23% L 22 35
E 0.45% H 20
13 0.89% H 52 CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) i1 34 J%8RE
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 65

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 85. Calculo de PCI de [a Unidad 313: 10 + 608 KM — 10 + 642 KM

8 : -l 313 |

E 4G UBICACION
ELABORADO POR — AREA DE LA MUESTRA
TIPOS DE FALLAS
1 Grietas piel de Cocodrilo Mz 11  Baches y zanjas separadas M2
2 Exudacién de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraccion (blogue) M2 13 Huetos N
4  Elevaciones - Hundimientos M 14 Accesoa puentes M2
5  Corrugaciones M2 15  Ahuellamiento M2
6  Depresiones M2 16 Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde L] 17  Grietas de deslizamiento M2
8 Grietas de Reflexion de juntas M 18  Hinchamiento M2
L] Desnivel calzada - Hombrilio M 19  Disgregaciony Desintegracion M2
10  Grietas Longitudinaies y Transversales [¥]
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
N aaaOaaarr
YN\ XN\ O\ O\ \ @
3.60 L |20 |400 L
0.50 L 400 H [1.00 L
0.30 L |45.00 L |1.00 £
025 L |5Cc0 M [{00 L
025 L [45.00 L
Bajal) | 4 g0 |30.00 | 400
Total | Media (M) 8.00
Alta (H)
LCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION
H 2. 1% ¥ 4 Q: >
ki 13.39% 4 2
¥ 3. 59% M q _
3 78% T 7 PCI =100-VDC
78
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 36 Hus Beeno
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 22

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 86. Calculo de PCI de la Unidad 347: 11 + 764 KM — 11 + 798 KM

UNIDAD N* E; I

N

UBICACION 14+ FE4 ky m
ELABORADO POR AREA DE LA MUESTRA 2
1 Grietas piel de Cocodrilo M2 11 Baches y zanjas separadas M2
2 Exudacion de Asfaito M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraccion (bloque) M2 13 Huecos N*
4  Elevaciones - Hundimientos M 14 Acceso a puentes M2
5 Corrugaciones M2 15  Ahuellamiento M2
&  Depresiones M2 16  Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde M 17  Grietas de deslizamiento m2
8  Grietas de Reflexion de juntas ("] 18  Hinchamiento M2
9 Desnivel calzada - Hombrillo M 19 Disgregacién y Desintegracién M2
10 Grietas Longitudinales y Transversales M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
N\ NN NE NN N NN N\
fcCo ) |40Cc L
40.00 L | (.00 H
Y00 L [1.00 L
5.00 H
g.co 1
15.00 A
300 H
Baja(l) |50.c0 | 2.0
Total |media(m)| B.CC | 4.00
Alta (H)
LCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD Pt
E] 22 28% L 8 Q: 4
I 3.5%% H 9
I3 0.-8Q % L 19 — -
71
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 5é Hug BUENO
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 29

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 87. Cdlculo de PCI de la Unidad 381: 12 + 920 KM — 12 + 954 KM

UBICACION

AS

AREA DE LA MUESTRA

Grietas plel de Cocodrilo

11 Baches y zanjas separadas

1 M2
?  Buwdacion de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraccion (blogue) M2 13 Huecos N*
4 Elevaciones - Hundimientos [¥] 14 Acceso a puentes M2
5 Corrugaciones M2 15  Ahuellamiento M2
6  Depresiones M2 16  Deformaciones por empuje M2
7  Grietas de Borde M 17  Grietas de deslizariento M2
8 Grietas de Reflexidn de juntas M 18 Hinchamiento M2
9 Desnivel calzada - Hombrlllo M 19 Disgregacidn y Desintegracion M2
10 Grietas Longitudinales y T L]

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

530 H | oo H
030 A | {00 L
350 M
.80 H
Baja(l) | 4020 .00
Total |Media(M)| 1€ 0 | 1.0
Alta (H)
CULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD D::tl?ﬂfﬂ
7 A % L 4 Q 3
7 8.29% H 13
13 0.45% & 12 _ .
3 6457 H % PCI=100-VDC
€9
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 49 Bueno
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 31

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 88. Cdlculo de PCI de la Unidad 415: 14 + 076 KM — 14 + 110 KM

FECHA g | UBICACION U4 + OFE ki | 14+ 140 w]
ELABORADO POR A ‘ |AREA DE LA MUESTRA 4 NO m?
- TIPOS DE FALLAS
1 Grietas piel de Cocodrilo M2 11 Baches y zanjas separadas M2
2 Exudacion de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraccion (bloque) M2 13 Huecos N
4 Elevaciones - Hundimientos M 14 Accesoa puentes M2
5  Corrugaciones M2 15  Ahuellamiento M2
6 Depresiones m2 16  Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde M 17 Grietas de deslizamiento M2
8 Grietas de Reflexién de juntas M 18  Hinchamiento M2
?0 E?.’A‘.".'\.S?.'iﬁﬁﬁ&. Hpg?q‘t-lfmm:alu m 19  Disgregacion y Desintegracion M2
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
4 E; 44 13
12 L |[5co L |c25L |1o00 L
145 L |S500 H
085 H |ic.co L
i13 L |woooH
310 L |3c0H
Bajal) |C.80 |2600 |0.25 | 100
Total |MediaiM)| (0 85 |{§ 00
Alta (H)
LCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD i mene-oh
5 3.08% z 2 Q: 5
N 0.38% M 4
¥ (L IN% L 5 _
7 Y 5 PCI =100 -VDC
1 0. 1% L 3 9
I 0. 45% A 12
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 44 Muy Buenc
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 24

Fuente: elaboracion propia

169



Tabla 89. Cdlculo de PCI de la Unidad 449: 15 + 232 KM — 15 + 266 KM

UBICACION 15+332un [T§+_s,g§ Kk
|ELABORADO POR z AREA DE LA MUESTRA DI4.
TIPOS DE FALLAS
1 Grietas piel de Cocodrilo M 11 Bachesy zanjas separadas M2
2 Exudacion de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraccion (blogue) M2 13 Huecos N
4 Elevaciones - Hundimientos M 14 Accesoa puentes M2
5  Corrugaciones M2 15 Ahuellamiento M2
[ Depresiones M2 16 Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde M 17 Grietas de deslizamiento M2
8 Grietas de Reflexion de juntas M 18 Hinchamiento 2
9 Desnivel calzada - Hombrillo M 19 Disgregacion y Desintegracion M2
10 Grietas Longitudinales y Transversales M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
] 7
H.o0 L4350 L
34.00 L|g.50 H
460 L
12.30 L
Bajall) | 6B 0O |30.N0
Total | Media(m) B.50
Alta (H)
LCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD Resimponsr il
] 30.30% L 5 Q: 3
7 13.55% L 2
7 3.79% H q
1 PCI = 100 — VDC
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 20 Ex ce(_s:u T
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 14

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 90. Cdlculo de PCI de la Unidad 483: 16 + 388 KM — 16 + 422 KM

Via . 5 UNIDAD N* o
[FECHA i o) UBICACION {o+ K16 +493
ELABORADO POR : z AREA DE LA MUESTRA 23 : gg g’!
' TIPOS DE FALLAS
1 Grietas piel de Cocodrilo M2 11 Baches y ranjas separadas M2
2 Exudacién de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraccidn (blogue) M2 13 Huecos N*
4 Elevaciones - Hundimientos M 14 Accesoa puentes M2
5 Corrugsciones M2 15  Ahusllamiento M2
6 Depresiones M2 16  Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde M 17 Grietas de deslizamiento M2
8 Grietas de Reflexion de juntas Y] 18 Hinchamiento M2
9 Desnivel calzada - Hombrillo M 15 Disgregacion y Desintegracion M2
10 Grietas Longitudinales y Tramversales M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
2 N ¥ 11 i3
.34 L |0.60 L | 14504 |00 o 1.00 L
17.05L .50 |050 ¢ |100 L
510 L |0.95 L
Basl) 123.39 | 0.60 |19.60 | 125 | 2. 00
Total | Media (m) +.50
Alta (H)
LCULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD D::Luoczgu
2 14.68% Pl 4 Q: 2
N 0.27% A 1
7 8.13% L 4 _
5 3% = B PCI =100-VDC
14 0.5%% L i 13
i3 C-89 % L 19
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 37 Mus Beeno
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 97

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 91. Calculo de PCI de la Unidad 517: 17 + 544 KM — 17 + 578 KM

VIA

B - [ WA ZrAR . S al® 4
FECHA i o b UBICACION LE] 134578 kn|
ELABORADO POR G AREA DE LA MUESTRA 22440 m©
TIPOS DE FALLAS

1 Grietas piel de Cocodrilo M2 11  Baches y zanjas separadas M2

2 Exudacion de Asfalto M2 12  Agregados pulidos m2

3 Grietas de Contraccién (bloque) M2 13 Huecos N*

4  Elevaciones - Hundimientos M 14 Accesoapuentes M2

5  Corrugaciones M2 15 Ahuellamiento M2

6  Depresiones M2 16 Deformaciones por empuje M2

7  Grietas de Borde M 17  Grietas de deslizamiento M2

8  Grietas de Reflexion de juntas M 18  Hinchamiento M2

9 Desnivel calzada - Hombrillo M 19  Disgregacién y Desintegracion M2

10  Grietas Longitudinales y Transversales M

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

33.M0 L | 4050 L | {00 L
27920 L |90 H |1c0L
6.20 L
5o L
0.20H

Baja(l) |GH.e0 |20.80 | 2.00

Total | Media (M) Q.30
Alta (H)
LCULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD D:m“q%i“
2 28. 9% L g Q: 3
7 9.23% L q -
* H. 4% H 9 _ .
13 0-89% ! 19 Per= 1;)\? F
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) NO Mvy Bueno
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VvDC) 2¢

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 15:
Hoja de calculo del valor de P.C.1.
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HOJA DE CALCULO DEL VALOR DE P.C.I.

Tabla 92. Cdlculo del P.C.1. de la via en estudio

Grimy, || i Oe Km del Grupo PCl CLASIFICACION
Inspeccién
T 7 0+20akm | - | 0+238km 80.00 MUY BUENO
> a1 1+360km | - | 1+394km 36.00 REGULAR
3 75 24516 km | - | 2+550 km 80.00 MUY BUENO
7 109 3+672km | - | 3+706 km 62.00 BUENO
5 143 2+828km | - | 4+862km 74.00 MUY BUENO
3 177 5+084km | - | 6+018 km 75.00 MUY BUENO
7 211 74140km | - | 7+174km 77.00 MUY BUENO
3 245 81296 km | - | 8+330km 65.00 BUENO
g° 279 9452 km | - | 9+486 km 35.00 POBRE
10° 313 10+608km | - | 10+642km | _ 78.00 MUY BUENO
1 347 11+76akm | - | 114798 km | 7100 MUY BUENO
12 381 12+920km | - | 12¢954km | _ 69.00 BUENO
13 415 14:076 km | - | 14+110km | _ 79.00 MUY BUENO
12 249 15+232km | . | 15+266km |  89.00 EXCELENTE
15° 83 16+388km | - | 16+422km |  73.00 MUY BUENO
16° 517 17+544km | - | 17+578km | _ 74.00 MUY BUENO
P.Cl. 70.44 MUY BUENO

Fuente: elaboracion propia

Tabla 93. Variacion del valor del P.C.1. con respecto al tiempo

2016 84.00 EXCELENTE
2019 70.44 MUY BUENO
Fuente: elaboracion propia

Figura 24: Carretera N° LI 104 Tramo: Huanchaco — Santiago
‘de Cao N° LI 103
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Fuente: elaboracién propia
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ANEXO 16:

Panel fotografico
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CONTEQO VEHICULAR EN LA ESTACION E — 01

Figura 25. Conteo vehicular para estudio de trafico de la carretera

Huanchaco — Santiago de Cao realizado en la estacion E — 01.

UNIDADES DE INSPECCION MUESTRAL

_—

Fes )

[ - . - -

Figura 26. Unidad de inspeccion U — 007 ubicada entre los 0 + 204 KM
— 0+ 238 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao

Figura 27. Unidad de inspeccion U — 041 ubicada entre los 1 + 360 KM

— 1+ 394 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao
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Figura 28. Unidad de inspeccion U — 075 ubicada entre los 2 + 516 KM
—2+ 550 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao

Figura 29. Unidad de inspeccién U — 109 ubicada entre los 3 + 672 KM
— 3+ 706 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao

Figura 30. Unidad de inspeccion U — 143 ubicada entre los 4 + 828 KM
—4 + 862 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao
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Figura 31. Unidad de inspeccion U — 177 ubicada entre los 5 + 984 KM
— 6+ 018 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao

Figura 32. Unidad de inspecciéon U — 211 ubicada entre los 7 + 140 KM
— 7+ 174 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao

Figura 33. Unidad de inspeccion U — 245 ubicada entre los 8 +296 KM
— 8+ 330 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao
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Figura 34. Unidad de inspeccién U — 279 ubicada entre los 9 +452 KM
—9 + 486 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao

Figura 35. Unidad de inspeccion U — 313 ubicada entre los 10 + 608
KM — 10 + 642 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao

Figura 36. Unidad de inspeccion U — 347 ubicada entre los 11 + 764
KM — 11 + 798 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao
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Figura 37. Unidad de inspeccion U — 381 ubicada entre los 12 + 920
KM — 12 + 954 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao

Figura 38. Unidad de inspeccién U — 381 ubicada entre los 14 + 076
KM — 14 + 110 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao

Figura 39. Unidad de inspeccion U — 449 ubicada entre los 15 + 232
KM — 15 + 266 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao
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Figura 40. Unidad de inspeccion U — 483 ubicada entre los 16 + 388
KM — 16 + 422 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao

Figura 41. Unidad de inspeccion U — 517 ubicada entre los 17 + 544
KM — 17 + 578 KM de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao
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MEDICION DE FALLAS EN UNIDADES DE INSPECCION MUESTRAL

Figura 42. Medicion de la longitud del Figura 43. Medicion de la longitud del

hueco encontrado de severidad L hueco encontrado de severidad H

Figura 44. Medicion del ancho de la Figura 45. Medicion del ancho de la
exudacion del asfalto encontrado de exudacion del asfalto encontrado de

severidad M severidad L
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Figura 46. Medicion de la longitud del Figura 47. Medicion de la longitud del
hueco encontrado de severidad L. bache y/o zanja reparada encontrado de

severidad L.
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