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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el distrito de Guadalupito, Provincia de Viru,
Region la Libertad, tiene como objetivo evaluar el estado de la transitabilidad vial y
elaborar un disefio de pavimento flexible obteniendo de esta manera los espesores
estructurales. El tipo de investigacion es no experimental, descriptiva. La poblacién
y la muestra esta conformada por la via panamericana norte - Anexo Huacacorral -
Virt tramo km 00+00 — km 10+00. La recoleccion de datos se obtuvo a través de la
técnica de observacion y analisis documental mediante guias de observacion y
ficha técnica respectivamente. Se llevd a cabo una inspeccién preliminar y
posteriormente se obtuvo los datos de tipos de falla existente, reportando en los
formatos respectivos para realizar un analisis detallado de la via. En la evaluacién
de la transitabilidad se determiné que la condicion es REGULAR, y en el disefio de
pavimento se determind que los espesores para cada tipo de capa estructurales
son la subbase de 20cm, base de 20 cm y capa superficial 8 cm.

Palabras clave: transitabilidad, disefio, pavimento, espesores, Huacacorral.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the district of Guadalupito, Province of
Viru, La Libertad Region, and its objective is to evaluate the state of road traffic and
to elaborate a flexible pavement design, thus obtaining the structural thicknesses.
The type of research is non-experimental, descriptive. The population and the
sample is made up of the North Pan-American Highway - Annex Huacacorral - Viru
section km 00+00 - km 10+00. The data collection was obtained through the
technique of observation and documentary analysis using observation guides and
technical data sheets respectively. A preliminary inspection was carried out and then
data was obtained on existing types of failure, reporting in the respective formats to
carry out a detailed analysis of the road. In the evaluation of the trafficability, it was
determined that the condition is REGULAR, and in the pavement design the
thicknesses were determined for each type of structural layer; sub-base 20cm, base

20cm and surface layer 8 cm.

Keywords: trafficability, design, pavement, thicknesses, Huacacorral
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INTRODUCCION

La transitabilidad permite una mejor circulacién de flujos vehiculares y peatonales
iniciando un mejor desarrollo social y economico. La red vial permite tener una
mejor comunicacion entre poblaciones con diferentes puntos de ubicacion
mejorando la educacién y otras necesidades basicas. Asimismo, admite abastecer
recursos y servicios para garantizar un crecimiento a corto o largo plazo. Esto da
paso a aumentar la economia de los agricultores al tener mayor acceso del traslado
de los productos hacia los mercados. Se calcula que 1000 millones de personas de
escasos recursos no cuentan con vias transitables. Por lo tanto, se ve la alta

demanda de disefar y construir vias transitables. (Banco Mundial, 2017)

La poblacion de Bolivia asciende mas 11 millones de habitantes , aproximadamente
el 67% viven en zonas urbanas, por ello las ciudades tiene un rol que deben cumplir
la agenda nacional y para eso se realizara infraestructuras viales para mejorar la
transitabilidad en las zonas rurales mas alejadas del pais, asi mismo aprobaran
obras para el desarrollo y el mejoramiento de las carreteras con ello las localidades
se beneficiardn abasteciéndose de los servicios béasicos fundamentales, el
comercio y el transporte vehiculares de los pasajeros y peatones. (Reasentamiento
de Programas- Ciudades Resilentes, 2019)

Ultimamente en Ecuador se ha desarrollado infraestructuras viales a gran escala.
En la ciudad de Guayaquil de Ecuador se ha ejecutado cambios de renovaciéon en
su mejoramiento de la transitabilidad, La Autoridad de Transito Municipal retoma
este caso desde el 01 de agosto de 2015 para asi llevar la organizacion y el control
de la transitabilidad en la ciudad de Guayaquil. De este modo en la ciudad se han
efectuado nuevos sistemas de control y tecnologias monitoreando las vias que
dificultan la transitabilidad que se encuentran en las salidas y entradas, por el
Puente de la Unidad Nacional de Guayaquil hacia Samborondon y la via a Daule
por la Aurora y Duran. (Oquendo Mazén, 2019)

En Colombia, el pavimento es primordial para el desarrollo de la transitabilidad,
las inversiones de las redes viales se presenta en la construccion y el
mantenimiento de las carreteras para lograr el mejoramiento de la transitabilidad

del pais, con la cooperacién capital particular la inversion de la infraestructura se



inicio desde 2012 a 2020; ademas, la “Asociacion Nacional de Instituciones
Financieras” (ANIF) aportaron a los COP con 112 billones para la ejecucion de
obras viales, estos proyectos benefician a las localidades de Sibaté y Fusagasuga
porque ellas se encuentran en las afueras de la ciudad de Bogota para mejorar la
transitabilidad y se desarrolla el ambito econémico y asi facilitara el traslado del

comercio. (Saldefio Madero, 2019)

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) extiende la ejecucion de la
obra del mejoramiento de la transitabilidad en el km 478 de la carretera del sector
Tulumayo (Region San Martin) ciudad de Tingo Maria — Porongo, por el aumento
del caudal del rio Tulumayo. Por lo tanto, se realiz6 el traslado de maquinaria
pesada y a su vez la empresa contratista a cargo, los cuales se realizan trabajos
de monitoreo en el rio Tulumayo, también se autorizé una ruta temporal para la
circulacion de vehiculos livianos por el puente Tulumayo ya que se encuentra en la

carretera 51 de Tingo Maria -Tocache.

El MTC impulsa a todos los conductores en general a respetar las sefiales de
seguridad y a los agentes de transito del sector vial. De esta manera, ratifica su
responsabilidad de seguir trabajando con los problemas provocados por fenémenos
naturales que causan el deterioro de las carreteras. (Nacionalpe, 2020)

Las carreteras mas principales del pais es la via central la cual se encuentra
colapsada a pesar de la situacion presentada, Por ello el “Ministerio de Transportes
y Comunicaciones” (MTC) habilito la ejecuciéon de la obra que permite una mejor
transitabilidad, operacion, recuperacidon y conservacion. La obra vial de
mejoramiento fue otorgada por S/ 530 millones y lo que busca es beneficiar 174
476 pobladores de Lima, Junin y Pasco. Se ejecutara 206 kilometros, dividido en 4
tramos del corredor Lima-Canta-Huaylas-Division Cochamarca.

El tratado percibe la construccion, reposicidon, sostenimiento y preservacion;
asimismo la ejecucion de la infraestructura por medio de la edificacion de
estaciones de peaje, atenciones especiales, pesaje y asistencia al usuario, durante
un lapso de 8 afos. (RPP, 2019)

El proyecto de investigacion desarrollado en la ciudad de Chiclayo impulsa la
busqueda en la zona de Ingenieria de Transito, que comprende trabajos de

proyeccion, disefio y ejecucién del trafico en caminos rurales, con el fin de obtener



seguridad en el area de transporte y en la poblacion. El problema que se presenta
en las malas construcciones de carreteras es debido a un mal disefio ejecutado por
los proyectistas a cargo, causando conflictos entre conductores y peatones. El
proyecto de investigacion es para perfeccionar las redes viales con el fin de lograr
una transitabilidad aceptable para los ciudadanos. (Perez Herrera, y otros, 2019)
En la localidad de VirQ los encargados de monitorear los trabajos de infraestructura
vial es el “Ministerio de Transportes y Comunicaciones” (MTC) y las Provias
Nacional, entre los trabajos destacados es la elaboracion del mantenimiento del
puente Virl -La Libertad. A partir del 2017 se ejecutaron obras de mantenimiento
de las carreteras viales, el flujo vehicular por la via Panamericana Norte ha
generado efectos de fatiga en algunos elementos, por lo que se hizo necesario un
reforzamiento y sustituir algunas partes para lograr una mejor transitabilidad vial.
(Andina, 2019)

En VirQ, sus principales redes viales que se vinculan con los sectores de su entorno
guedaron en un mal estado debido al desastre natural originado por el “Nifio
Costero”, por lo que se ejecutdé un proyecto que comprende el mejoramiento y
mantenimiento de su transitabilidad bajo un costo aproximadamente a los S/ 4
millones, el proyecto desarrolla 120 kilbmetros en los distritos de Virt, Guadalupito,
Chao. Cerca de 369 kilometros de vias departamentales y vecinales de La Libertad
resultaron afectados debido a los huaicos y desborde de rios a causa del fenémeno
El Nifio costero. También se rehabilitara otras vias afectadas en la region La
Libertad el cual demandara un monto de S/ 15 millones 664 mil 500. (Republica,
2017)

En la provincia de Virt el equipo personal del Gobierno Regional de La Libertad
(GRLL) iniciaron los trabajos de mantenimiento, con el objetivo de tener una mejor
transitabilidad en las carreteras comprendidas desde la provincia de Vira hasta las
zonas de Julcan y Santiago de Chuco, estas quedaron afectadas durante el
fendmeno “Nifio Costero”. El gobernador regional Luis Valdez Farias aprobo él
envié de la maquinaria para el mejoramiento de algunos tramos afectados por los
deslizamientos de rocas y huaicos. La carretera intervenida, en donde la maquinaria
esta ejecutando su trabajo es: Buena Vista, Chao, VirQ, El Quinual, san pedro, las
delicias (Santiago de chuco), Chagaganda y Unigambal (Julcan). Que cuenta

aproximadamente con unos 65 kildometros. (Prensa Total, 2017)



La Municipalidad Provincial de Virt junto al Gobierno Regional de La Libertad
(GRLL) y el MTC (Ministerio de Transporte y Comunicaciones) son el ente
encargado de dirigir el control de las carreteras. Para el disefio de pavimento
flexible serd a través del Método ASSHTO 93, también se tomara en cuenta el
Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 y la Norma E.050 para los
estudios de suelos esto contribuye a optimizar un estudio preliminar del disefio
geomeétrico de las carreteras viales, asi disponer una mejor transitabilidad a todos

los pobladores Anexo Huacacorral.

(Mendez y otros, 2019) los datos estadisticos arrojados mediante un estudio de
trafico indica que el caos vehicular genera contaminacion ambiental, sonora, estrés
poblacional y otros. El problema que afronta la Avenida Los Incas es la congestion
vehicular, producen demoras a sus destinos. Asimismo, la escasez y el deterioro
de las sefiales de transito horizontal y vertical son los principales factores del mal

flujo vehicular.

(Castillo, 2018) Se logr6 decretar que mediante el desarrollo de disefio del
pavimento (flexible o rigido) logrard mejorar la transitabilidad vial de los jirones
Helmes y Ortiz, visto que se logré adquirir a su vez la metodologia AASHTO obtuvo
el 70% ya que incorpora la conducta del pavimento en un lapso de 20 afos y los
datos estadisticos se adquiri6 un factor de confidencialidad de 0.80 a 1.00,
entonces la prueba adquirida revela que posee un grado de fiabilidad y se analiza
gue es muy alta. Desde otro punto de vista, se perfecciona que las hipétesis
generales y especificas se almacenan correlacion entre ellas, a causa de los
valores se calcul6 en el programa computacional SPSS 24 ya que presenta todos
los casos son minimas a 0.05 rebota la hipétesis y admitiéndose que el disefio del

pavimento perfeccionara la transitabilidad peatonal y vehicular.

(Alejos y otros, 2016) En la investigacion el estudio se decreté que la Ruta:
Huacacorral - Panamericana Norte — Santa Chimbote, es adecuada, mas corta y
econdmica, respectivo al gobierno central y local que efectie los manejos
sectoriales del asfalto de la red vial Huacacorral-Panamericana. Estos tipos de
estudios son importantes que debe contener en las politicas del estado en

metodologias de proyeccion, de obtener un patrén para determinar prioridades,



acceso a lugares de turismo urbano, trasladar centros de salud, recorridos de
evacuacion ante un suceso natural o antropico.

La transitabilidad vial favorece considerablemente porque a través de ello se
permite la conexién de las zonas mas alejadas con las ciudades principales esto
genera una aceleracion del desarrollo econémico del pais ya que a través de las
vias permite la movilizacion de los productos producidos en diferentes zonas en
condiciones 6ptimas y seguras. Ademas, se le suma el intercambio de sociocultural,
turismo y comercio.

En tal sentido, en la zona de estudio, se han llevado a cabo la ejecucion de
proyectos viales, como los que se indican a continuacion:

La empresa constructora: GANOZA VELEZ CONTRATISTAS GENERALES
S.A.CIGAVECO S.A.C con numero de RUC: 20354296382 ejecuto el proyecto —
MEJORAMIENTO DE LA VIA VIRU- HUACAPONGO. Por medio de un documento
N°106-2009-GM-MPV el encargado de la gerencia general de administracion da a
conocer la contratacion maquinaria pesada (Motoniveladora: S/.95.00 Nuevos
Soles, y Cargador Frontal: S/.85.00 Nuevos Soles), Este proyecto es el principio
para es el mejoramiento de la transitabilidad en otras carreteras principales de la
zona cuyos recorridos se encuentra en mal estado, teniendo en cuenta que es
fundamental que la via favorezca al servicio de transporte y peatones.

La empresa constructora: CONSORCIO VIAL PUERTO MORIN S.A.C con nimero
de RUC: 20560172754 ejecuto la obra - MEJORAMIENTO DE LA CARRETRA
VECINAL PANAMERICANA PUERTO MORIN PROVINCIAL DE VIRU - LA
LIBERTAD. La obra consiste en el mejoramiento de la carretera desde la
Panamericana hasta Puerto Morin en una longitud de 5,340 Km, cuenta con una
inversién total de 5 millones 109 mil nuevos soles. Los trabajos incluyen el
acondicionamiento de la subrasante, colocacién de capa de base (hormigon,
afirmado) y capara de rodadura asfaltica de 2 pulgadas en caliente. Se considera
gue el mejoramiento de una carretera esta en relacion el desarrollo socioeconémico
de la poblacién, lo cual demuestra con la disminucion de tiempos transitados,
reduccion del riesgo de accidentes, entre otros aspectos.

La carretera que abarca el presente estudio, conecta la Panamericana Norte y la
localidad Anexo Huacacorral; la carretera en la actualidad se encuentra en la

categoria de tercera clase a nivel afirmado, en condiciones deficientes presentando



un alto nivel de deterioro en la capa de rodadura como: huecos, encalaminados,
lodazal y cruce de agua.

Esto impide una buena transitabilidad para los pobladores y vehiculos al frecuentar
la ruta, por lo tanto, provocan dificultades tales como reducir la velocidad de los
vehiculos por ende mas tiempo acontecido en el trayecto, incremento de gastos en
mantenimiento vehicular debido a las averias (sistema de suspension, neumaticos,
direccion, entre otros), aumento del consumo de combustibles producto de la
aplicacion de frenos y la variacion brusca de deceleracion o aceleraciéon en marcha
de los motorizados, peligro para los usuarios ya que se vera incrementado el riesgo
de padecer accidentes de transito y agobio al volante a causa de manejar con
mucha precaucion el cual duplica la fatiga del conductor.

La via incumple la mayor parte de los parametros (dimensiones, criterios y
elementos a adquirirse) inscritos en el manual de carreteras 2018 DG (disefio
geomeétrico); en algunas partes de la carretera solo presenta un solo carril, no
cuenta con los elementos de drenaje longitudinales y transversales apropiados, en
varios tramos no cumple con el ancho minimo de cada carril (=2.5m), tampoco
posee instalados las sefales de transito correspondientes.

A esta problemética se le agrega la falta de una compactacion adecuada en la
calzadura originando asentamientos diferenciales que deforman facilmente los
componentes de la carretera al soportar una carga. También favorece a la
desarticulacién constante de particulas finas (polvo) que afecta directamente la
salud de los usuarios, el medio ambiente y la poblacion de las localidades aledafias
gue obligatoriamente toman el riesgo de contraer enfermedades respiratorias;
ademas de la incomodidad que simboliza para la zona.

Por ultimo, los lideres, emprendedores, ganaderos, agricultores y pobladores en
general se ven limitados al no contar con la infraestructura vial eficiente de buena
calidad que les permita movilizarse y poder llevar los productos de agricultura y
ganaderia hacia las ciudades de Trujillo y Vird. Esto afecta la comunicacion que
debe existir entre las poblaciones del Peru el cual permite el desarrollo econémico
a través del turismo, comercio, intercambio social y cultural.

Todos los problemas que estan sucediendo en la carretera anexo Huacacorral- La
Panamericana Norte son originados principalmente por la circulacion de vehiculos

pesados que transitan por la carretera, las actividades de conservacion negligentes



(mantenimiento) por parte de las autoridades competentes, el incumplimiento de
los parametros de disefio inscritos en el manual DG-2018 que empeora aun mas la
situacion facilitando el deterioro de las caracteristicas y dimensiones propias de la
carretera finalmente los cambios de clima que exterioriza durante todo el afio de la
zona.

Debido a los conocimientos sobre el mal estado de las caracteristicas geométricas
inaceptables que presenta la carretera y los impactos negativos que esta causando
a las poblaciones cercanas aparece la necesidad de aplicar una propuesta de
solucion para amenorar los problemas que no permite la transitabilidad adecuada
de los transportistas y beneficiarios.

La investigacion presente busca como medir la transitabilidad para asi poder
desarrollar el disefio del pavimento de la via Panamericana Norte y Anexo
Huacacorral - Vira, 2020.El disefio del pavimento sera flexible y sera regido de
acuerdo al método ASSHTO 93 basado en los parametros indicados en la norma
técnica peruana vigente Disefio Geométrico DG-2018.

Se tomara en consideracion el estudio del comportamiento de los suelos al
aplicarse fuerzas o cargas (propiedades mecanicas y fisicas) para considerar los
materiales adecuados en el disefio y minimos requisitos o criterios tales como el
ancho minimo de la calzadura, velocidad de disefio, serviciabilidad, elementos de
drenaje, pendientes minimas, radios de curva minimos, alineamientos, bombeo,
espesores minimos de capas, sefializacion, entre otros.

De no ejecutarse el proyecto se seguiran presentados problemas como el deterioro
total de la superficie de rodadura. Esto empeorara aun mas la situacion de los
moradores de no poder transportar los productos tanto agricolas como ganaderos.
También limitara el desarrollo socioecondmico, comercial y cultural ya que tampoco
permitird el acceso sin incomodidades de turistas a la zona. Ademas, los
conductores y viajantes estan expuestos a sufrir accidentes de transito, mas tiempo
transcurrido durante el viaje, incremento de gastos en mantenimiento de vehiculos,
el riesgo a contraer enfermedades respiratorias producto de las particulas
esparcidas en el aire y la contaminacion ambiental.

Finalmente, de no llevarse a cabo la construccion de la carretera del Anexo
Huacacorral a la panamericana la prosperidad para las localidades se veran

restringidas por no contar con una via en condiciones aptas para su accesibilidad



por ello es necesario la habilitacibn, mejoramiento, ampliaciéon y disefio de

pavimento a base de conocimientos especializados para asegurar su durabilidad.

1.1.Planteamiento del problema

¢ Qué nivel de transitabilidad vial permitir4 obtener el disefio de pavimento en la via

panamericana norte Anexo Huacacorral Vira 2020?
1.2. Justificacion

El proyecto de investigacion se justifica en la medida que pavimento con superficie
asféltica es resistente al desgaste el cual se adapta a soportar el peso producido
por el movimiento de vehiculos, también es consistente a los efectos causados por
los cambios climatolégicos en particular el agua y las variadas temperaturas. Por
otra parte, las superficies pavimentadas poseen mayor tiempo de durabilidad
representando la viabilidad en cuanto a la inversién y mantenimiento. Por ultimo, el
consumo de combustibles y la emision de gases (C02) es menor que al transitar
por una calzada no pavimentada esto indica lo favorable para reducir la

contaminacién ambiental.

El disefio de un pavimento sirve para proporcionar una excelente circulacion de
vehiculos y peatones otorgando una mejor accesibilidad y facilidad para el
transporte de productos agricolas.

Lograndose un disefio de pavimento teniendo en cuenta la importancia de cumplir
con todos los criterios o0 parametros basicos para su desarrollo, de esta manera se
asegura la calidad de la via y a la misma vez la mejora continua de la transitabilidad

vial.

Esto beneficia a los habitantes de la localidad Anexo Huacacorral y poblaciones
aledafias accediendo el transporte y reduccion de precio por traslado de sus
productos agricolas como la cafia de azucar, sandia, uva, palta, arandano,
esparrago, guanabana, ciruela entre otros, también favorece el turismo, la

movilizacion de todo tipo de animales ya sea para produccion de carne, leche o



diferentes usos permitiendo el desarrollo econémico y la interconexion social,

cultural con las ciudades mas importantes de la Region.

Se justifica tedricamente que el desarrollo del proyecto de investigacion busca
colaborar a un conocimiento ya existente que viene a ser el disefio de un pavimento,
Ademas aporta o actualiza datos sobre el estudio de trafico (IMDA) tanto como los
resultados de estudios de suelos denominado como él (CBR) de la subrasante que

se encuentra en el tramo a estudiar.

La justificaciéon practica del proyecto de investigacion ayuda a solucionar la
problematica de mejorar la transitabilidad vial de la carretera Panamericana Norte
y Anexo Huacacorral optando el disefio estructural AASTHO 93 recomendada por
el disefio geométrico y el manual de carreteras 2018.

La justificacion metodolégica del proyecto se basa en las técnicas y
recomendaciones por parte de las normas técnicas de disefio de carreteras tales
como la observacion, conteo de toda categoria de vehiculos motorizados para
descubrir la cantidad de transito que resiste la via y el analisis del mecanismo de

suelos mediante el CBR (California Bearing Ratio) y modulos.
1.3.Hipotesis

La transitabilidad vial sera regular, y el disefio de pavimento nos permitira obtener
los espesores requeridos para soportar las cargas de transito en la via

panamericana norte - Anexo Huacacorral, Vira 2020.

1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo general

El presente proyecto tiene como objetivo general evaluar la
transitabilidad vial y realizar el disefio del pavimento para la via

Panamericana Norte y Anexo Huacacorral —Viru, 2020.



1.4.2. Objetivos especificos

Elaborar el estudio topogréfico de la zona de ubicacion de la carretera.
Evaluar el estado de la transitabilidad.

Obtener el estudio de mecanica de suelos.

Realizar el estudio de trafico.

SRR

Determinar los espesores estructurales de un pavimento flexible
mediante el Método AASHTO 93.

ll. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Cabanillas, Infantes (2018) la tesis “Diseno para el mejoramiento de la
trocha carrozable Coypin — Caumayda, distrito Santiago de Chuco -
Santiago de Chuco, La Libertad 2018" tiene como objetivo Realizar el disefio
para el mejoramiento de la trocha carrozable Coypin — Caumayda, distrito
Santiago de Chuco — Santiago de Chuco, La Libertad 2018. La investigacion es
de tipo descriptiva - no experimental, se realizd el diseiid las capas
estructurales de micropavimento obteniendo un 0.025m de espesor, en cuanto
a la base y subbase se trabaj6é en dos tramos, el primer tramo con un 0.22 m
de base, y el segundo de 0.25m de base y 0.15m de subbase. (pag. 15), el
estudio de suelos representa que el CBR esta entre el 6% y 10% clasificandose
por lo tanto como una sub rasante regular. En trabajos de topografia de la zona
se clasifica en terreno tipo accidentado segun el Disefio Geométrico (DG —

2018), teniendo una pendiente maxima de 8.99%. (pag. 119)

Esta investigacion nos aporta conocimientos en base a un reglamento (DG —
2018), que se enfoca en un mejoramiento de una carretera que se encuentra
en mal estado o mal disefiada que no satisface al flujo vehicular, utilizando
todos los parametros recomendados por el Ministerio de transporte y

comunicaciones.
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(Choque, 2019) La tesis “Estudio comparativo del método PCIl y el manual
de conservacion vial MTC en la evaluacion superficial de pavimento
flexible, tramo emp.pe-3s - Atuncolla, 2017.” Tiene como objetivo Evaluar y
comparar el estado de transitabilidad por el método de PCI y el método que
recomienda el Manual de Carreteras - Mantenimiento o Conservacion Vial del
MTC en la carretera Emp. PE-3S (DV.Atuncolla) —Atuncolla del afio 2017. Los
datos obtenidos y la evaluacion de las condiciones del pavimento para las
metodologias PCI, la investigacidén presenta una condicion evaluada de Malo a
Muy malo una tendencia muy acelerada (pag. 153). Por otro lado, presenta un
total de un puntaje 29 el cual se coloca dentro del rango de un deterioro
superficial REGULAR y con tendencia a BUENO que contiene un valor
numeérico de condicién de 789 dentro del intervalo 800-100 que es la escala de
un pavimento bueno. (pag. 155)

La presente tesis aporté de qué manera se puede evaluar el estado de la
transitabilidad. Teniendo en cuenta muchos factores como el conteo de
clasificacion de vehiculos, el comportamiento del suelo, la topografia del

terreno, etc.

(Bermudez y Ramos, 2019) La tesis “Disefio estructural del pavimento
flexible para el mejoramiento de la transitabilidad en la prolongacion av.
uno y la prolongacién sinchi roca, en el centro poblado alto Truijillo,
Trujillo - La Libertad” Tiene como objetivo realizar el disefio estructural sobre
el pavimento flexible con ello llega el mejoramiento de la transitabilidad en la
Prolongacion Sinchi Roca y la avenida Uno, en el AAHH Alto Trujillo (p.10).se
recolectd informacion de datos, los cual son derivados a su realidad
problematica, tales como el estudio de trafico en el lugar, la topografia, el
estudio mecanico del suelo desarrollando la evaluacion de sus caracteristicas
a través de ensayos (p.5).como el MR (mdédulo resiliente) de 21510.808 psi el
cual dependia del CBR el 27.62% y MR de 213040.42 psi con un CBR de
27.28% de los lugares respectivos: Prolongacién Sinchi Roca y la avenida Uno
, Observando que la subrasante esta en un estado de buena calidad. Por ultimo,
se trabajo con el método ASSHTO, teniendo los resultados: la Base salio 20

cm, Sub base obtuvo 15 cm y la carpeta asféltica de 5cm (p.100).
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La presente tesis aportdé de qué manera se puede realizar el disefio de la
estructura denominada Pavimento Flexible para su mejora de la transitabilidad
utilizando el método ASSHTO 93, Teniendo en cuenta muchos factores como
el conteo de clasificacion de vehiculos, el comportamiento del suelo, la
topografia del terreno, etc. La informacién de los resultados se obtendra a
través de ensayos en laboratorio, trabajo de campo y oficina proporcionando

asi un mejor alcance de datos para el disefio.

(Chamaya y Villa. 2019) La tesis “Disefio de la infraestructura vial con
pavimento articulado para la transitabilidad en la Urbanizacién Nuevo
Mancora, Mancora, Talara, Piura —2018.” Desarrollo un disefio de pavimento
articulado para facilitar el transito de vehiculos en la urb. Nuevo Mancora, Piura
2018 (p.28). Se ha desarrollado una metodologia no experimental; esta
investigacion se enfoca principalmente en un disefio de pavimento
considerando una alternativa técnica — financiera (p.9). Se considera como
mejor alternativa del pavimento articulado (adoquines) y pavimento de concreto
hidraulico (pavimento rigido), de modo que se descarta sistema de pavimento
flexible, por factores economicos. El sistema de pavimento disefiado se trabajo
con el método AASHTO 93, del cual se obtuvo las dimensiones: base granular
de 0.20m, 0.05 cm capa de arena, blogues de tipo 8 de espesor de 10x20x8

cm teniendo un espesor total de 0.33 para el pavimento disefiado (p.52).

La presente investigacion nos presenta la elaboracion de un estudio definitivo
para obtener un disefio del pavimento enfocado en un sistema técnico -
financiero para tener una mejor circulacion vehicular y peatonal, utilizando
como recurso el método AASHTO 96 y desarrollando la estructural principal de

un pavimento articulado (Adoquines).

(Baque. B, 2020) “Evaluacion del estado del pavimento flexible mediante el
método del PCl de la carretera puerto-aeropuerto (Tramo Il), Manta.
Provincia de Manab”. El objetivo del proyecto fue diagnosticar el estado del
pavimento flexible de la carretera Puerto Aeropuerto (Tramo Il) de la ciudad de
Manta, provincia de Manabi (p.205). La presente investigaciéon es de tipo
descriptiva, con disefio de campo, la cual se desarroll6 con el objetivo de

conocer el valor del PCI que tiene actualmente la carretera Puerto-Aeropuerto
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(Tramo I1) de la ciudad de Manta, provincia de Manabi. En el proyecto citado se
utilizé la técnica de la observacion directa que consiste en recolectar e
identificar los fenémenos en el tramo de estudio, por otro lado, el instrumento
utilizado es un formato donde registra las fallas que se observan directamente
(pag. 211). En los resultados indican que la condicidn es regular segun el
método del PCI con una calificacion de puntaje de 49. (pag. 213). Por lo tanto,
se puede recomendar que la carretera requiere manteamiento periddicamente
de tipo mayor, por lo que se pudo verificar que las fallas observadas son graves
y con el tiempo puede destruir en su totalidad todo un tramo de la carretera.
(pag. 224)

La presente investigaciéon nos aporta en como tener una guia de evaluacion

para determinar el disefio del pavimento flexible.

(Montealegre y Betancourt ,2019) La tesis “Disefio de un Pavimento Flexible
por el Método AAshto utilizando como capa de rodadura un Asfalto
Natural y Chequearlo por el Método Racional ”. Tiene como objetivo general
utilizar el asfalto natural para capa de rodadura en el disefio del pavimento
flexible en las vias terciarias para bajo transito, de esta manera aportar en el
desarrollo de la zona rural de una manara econdmica, funcional y con
procedimientos constructivos menos complejos (p.5). Disefar la estructura del
pavimento flexible por el método de la ASSHTO y chequearlo por el método
racional, establecer procedimientos de disefios formulados en hojas de Excel y
aplicar un andlisis estadistico (p.6). se utiliz6 el método racional, porque
considero que es un método practico que se basa en el calculo de esfuerzos y
deformaciones en la interfaz de las capas, lo que permite un disefio optimo y
durable, ademas la modelacion se ha adaptado para ser compatible por el
programa CEDEM, ademas esta metodologia es de gran aceptacion y se ha
venido utilizando en nuestro territorio, particularmente en la malla urbana de
Bogota Colombia. Por tanto, es importate que cualquier profesional ingenieria
dedicado al disefio de pavimentos este familiarizado con este método (p.54).
Las vias terciarias representan el 69.4%, de toda la malla del pais, de las cuales
solo el 6% estan pavimentadas, el 70% han sido afirmadas y el 24% son

caminos polvorientos segun planeacion nacional del 2017, por lo tanto es
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importante considerar la posibilidad de centrar todo nuestro conocimiento
técnico e investigativo para proponer estructuras de pavimentos flexibles para
vias terciarias donde se proponga el asfalto natural como capa de rodadura,
con esta nueva alternativa se busca optimizar los recursos en cuanto a
procesos constructivos, mano de obra y disponibilidad del material. Asi mejorar
nuestra infraestructura vial en las zonas rurales (p.53).

La presente investigacion nos aporta sobre el disefio de pavimento flexible con
el método ASSTHO.

Huancas, 2019) La tesis “Diseno de infraestructura vial para transitabilidad
entre caserios Filogue Km0+000, Cerro Cascajal, Agua Santa y Nichipo
Km6+500, Olmos, Lambayeque — 2018.” Tiene como objetivo realizar el
disefio geométrico y de pavimentacion (p.11). El proyecto se desarroll6 con una
metodologia cuantitativa y descriptiva el cual tomando como muestra a una via
de 6.5 km. el cual influye en el proyecto se pretende satisfacer las necesidades
de la zona de estudio, se considera un disefio de infraestructura vial teniendo
como maxima referencia las recomendaciones de la norma DG — 2018 (Disefio
Geométrico de carreteras). Se recolecto los datos y seran procesados a través
de software especializados para un disefio de pavimento (p.8). Se considera
disefiar el pavimento para un volumen alto de transito ya que el estado
actualmente es dificil tener una buena circulacion de vehiculos y peatonal los
cuales se debe tener muy presente para un disefio que pueda satisfacer el
transito comodamente, optando por un ancho de calzada de 8.40m, radio
minimo para curvas en horizontal 73.00 m, la berma su ancho es 0.90 m, relleno
y talud de corte, 2:1, 1:1.5 respectivamente. El proyecto se desarrolla por el
disefio de pavimento y se opto por emplear el método AASHTO93, teniendo 15
cm la sub-base, también se obtuvo 5cm de carpeta asfaltica y base granular de
20 cm (p.29)

La presente investigacion nos aporta de como realizar un disefio éptimo para
pavimento flexible teniendo en cuenta lo parametros de disefio antes de
ejecutar el proyecto, empleandose el AASHTO 93 como método de disefio,
para desarrollar una carpeta asfaltica en caliente, al modo que esta tiene mayor
durabilidad.
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(Gallardo,2017) la tesis “Disefio de la Via Urbana y el Mejoramiento
Hidraulico de Obras de Arte en el Malecon Los Incas, Urbanizacion de
Paucarbamba, Distrito de Amarilis, Huanuco “ Presenta como objetivo
general determinar el disefio geométrico de la via urbana y el mejoramiento
hidraulico de obras en el malecon los incas, urbanizacion Paucarbamba, distrito
de amarilis, Huanuco (pag. 15). presenta un tipo de investigacion de propoésito
aplicada, de tipo descriptiva por que trabaja sobre realidades de hechos e
interpretaciéon compleja (pag. 16). Los resultados del estudio de trafico es que
presenta un IMDA de 166 Veh/dia con un periodo elegido de 20 afios (pag. 49).
Por otro lado, se disefi0 las respectivas sefalizaciones preventivas y
reguladoras en cada tramo de la via de tal manera que se puede evitar los

accidentes de transitos (pag. 68)

La investigacion presentada aporta un sistema de disefio muy conocido, el cual
se puede aplicar como guia para determinar diferentes estudios indicados,
como la sefalizacion que es muy importante en toda via que se desea disefiar

en base a lo recomendado en el disefio geométrico del MTC.

(Reyes, 2018) La tesis con “titulo Disefio del Pavimento Flexible Utilizando
el Sistema Bitufor como Medida Sustentable en La Carretera Costanera
Huanchaco — Santiago De Cao, La Libertad” Presenta como objetivo general
disefiar el pavimento flexible utilizando el sistema bitufor como medida
sustentable en la carretera costanera Huanchaco — Santiago de Cao, La
Libertad, 2018 (p,19). Contiene un tipo de investigacion de tipo no experimental
— descriptiva, se utilizard como herramienta de analisis de datos la estadistica
descriptiva, el cual permitird analizar el fenébmeno y desarrollar el disefio del
proyecto (p,36). Los estudios presentados como la topografia, mecénica de
suelos y estudio de trafico son los mas tocados para realizar con éxito la
presente investigacion, los cuales son muy importantes para realizar el disefio
del pavimento flexible, la topografia indico que la orografia del terreno de la
carretera es plano y llano, el estudio de suelo presento que existen dos tipo de
suelos arena uniforme (CBR 12%) Y Arena arcillo-limosa (CBR 9%) eligiendo
como CBR de disefio de 12 %, y con un IMDA de 1055 Veh/dia segun el estudio

de trafico realizado en el tramo de estudio, clasificandose segun la demanda
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como una carretera de segunda clase, con una calzada y dos carriles de 3.60
(pag. 82)

(Becerra, 2013). Se denomina como red vial a toda area terrestre sefializada
gue puede ser estatal o particular el cual existe flujo vehicular y peatonal, el
cual estas se encuentran bajo responsabilidad de las autoridades provinciales

y nacionales.

(Montejo, 2002). El desarrollo de la infraestructura del pavimento se encuentra
establecida por el grupo de capas, generalmente son horizontales, mayormente
se disefian formalmente con sus respectivos materiales y para mejorar las
propiedades del suelo. Las infraestructuras se establecen de manera
estratificadas dado que se colocan por encima de la subrasante lograda por el
desplazamiento de tierra considerando el adelanto de una indagacion
determinada, para esto se deben distribuir adecuadamente los esfuerzos

producto de las cargas que se repiten por medio del flujo de transito.

(DG-2018). La carretera es una construccion de transporte fundamentalmente
gue se acondiciona para estar entre una linea de terreno que se declara
derecho de via, con el proposito de acceder el flujo vehicular de manera fluida
en el espacio y en el tiempo, con una adecuada responsabilidad, seguridad y
bienestar.

(Glosario de Términos MTC - 2018) Es el nivel de prestacion de estructuras
viales que garantiza la circulacién de vehiculos regularmente a lo largo de un
tiempo determinado, los niveles se clasifican en:

(MTC - 2008) El estado de transitabilidad Bueno: Para la Vias No pavimentadas
o afirmado, el desgaste no debe pasarse un 10% de la via evaluada, los signos
del desgaste superficial, manifestando minimas imperfecciones con
hundimientos/huellas < 5 cm, la carretera debe tener sefalizaciones; las
infraestructuras de drenaje (alcantarillas, badenes, cunetas) y obras de arte
(Pontones, puentes), no deben estar cerradas y en una operacién de buen
estado.

El estado de transitabilidad Regular: El desgaste debe ser sobresaliente al 10%
y no debe pasarse al 30% de la via evaluada, los signos del desgaste

superficial, manifestando imperfecciones con hundimientos/huellas de 5 cm y
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10 cm., los baches (huecos) se pueden remediar con una capa de material
adicional, no cuentan con sefalizacion, la infraestructuras de drenaje (badenes,
alcantarillas, cunetas) limpias a moderadamente colmatadas y las obras de arte
(Pontones ,puentes), deben estar de bueno a regular estado , las cunetas y
alcantarillas estan por las colmatadas a colmatadas; los pontones, puentes,
badenes en mal estado y muros de contencion.

El estado de transitabilidad Malo: El Afirmado tiene deterioros sobresalientes al
30% de la via los signos del desgaste en hundimientos/huellas su profundidad
es > 10 cm, denominados como baches (huecos) esto requiere una
reconstruccion; no tienen sefalizaciones, las alcantarillas y cunetas estan
colmatadas a colmatadas; pontones, badenes en mal estado, puentes y muros
de contencion.

(MTC - 2008) Las sefalizaciones son mecanismos de control de transito
situados a lo largo de una via. son preventivas, informativas, reglamentarias del
Manual de Dispositivo de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras.

(MTC - 2008) Las infraestructuras de drenaje son obras que posibilitan el paso
del agua y el desplazamiento de sedimentos con el propdsito de proteger y la
conservacion de la plataforma de la via.

Las alcantarillas son elementos superficiales de drenaje construido
generalmente por concreto, metal, piedra, entre otros. y es ubicado de manera
transversal segun la direccién del agua.

Los Badenes: Son elementos construidas en quebradas de caudal menor o
estacional permitiendo el paso de agua, sedimentos entre otros sobre la
superficie, por otra parte, facilita la movilidad de los vehiculos.

Las cunetas Son aquellas zanjas construidas a los costados de la carretera de
manera longitudinal, con la funcionalidad de recolectar y evacuar las aguas
pluviales proveniente de taludes, areas adyacentes y la plataforma propia de la
via.

(DG-2018) Las trochas carrozables son caminos accesibles, que no cumplen
los parametros de disefio de una via o carretera, normalmente tienen un IMDA
menos que a 200 vehiculos por dia. Presentan un desarrollo de calzadas con

un minimo de 4.00 m de ancho, en algunos casos se ejecutara ampliaciones
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nombradas plataformas de cruce, obligatoriamente a 500 mts la capa superficial
puede presentarse sin afirmar o afirmada.

(Maeijer y otros, 2019) El disefio de pavimento es primordial el cual requiere de
continua gestion de conservacion a largo tiempo, tiene como objetivo asegurar
gue las fuerzas producidas por el transito vehicular se reparten equitativamente
en todas las capas de la estructura vial.

(DG-2018). La Autopista de primera clase se les conoce como carreteras que
cuentan con un (IMDA) superior a los 6000 v/d, con un separador minimo de 6
m por la mitad de la calzada, esto deberéa tener dos o mas carriles con medidas
minimas de 3.6 m, considerando un sistema en diferentes direcciones de
ingresos y salidas que habilita un fluido flujo de transito, obligatoriamente estas
tienen que presentarse pavimentadas.

(DG - 2018). La Autopista de segunda clase son las vias que estan dentro de
un rango de indice Diario Medio Anual dentro de 4000 y 6000 v/dia, son de
calzadas fragmentadas que tienden a separarse en la parte central con
medidas que varian de 6 a 1 m, el cual se situaran dispositivos para la detencion
de vehiculos, las calzadas cada una debera tener dos a més carriles la medida
minima es 3.60 m. La superficie de deslizamiento debe ser pavimentada.

(DG - 2018) Las carreteras de primera clase son todas las rutas de acceso que
cuentan con un flujo de vehiculos entre los 4000 y también a los 2000 v/dia,
comprende una calzada de dos carriles de 3.60m cada una como minimo.

(DG - 2018). Carreteras de segunda clase comprende una circulacién entre
2000 y 4000 v/dia, el cual contiene una calzada y sus carriles miden de ancho
3.30 m como minimo. El nivel de las carreteras deberé optar por un pavimento
efectivo.

(DG-2018). Las Carreteras de tercera clase son rutas que comprenden un
indice Diario Medio Anual bajo los 400 veh/dia, conformada por una calzada de
dos carriles con un ancho mayor igual a 3.30m y deberan considerar un carril
de media de 2.50 m si el sustento técnico los permite.

(Cardenas, 2013). Las carreteras en terreno plano consisten en la conexién de
alineamientos en horizontales y en verticales, son establecidos

especificamente para transporte de carga pesada y asi tengan su velocidad
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similar del transporte de carga liviana, las pendientes comprenden menos que
3%.

(Cardenas, 2013) Las Carreteras en terreno ondulado son combinaciones de
alineamientos horizontales y verticales, que especificamente obligan al
transporte de carga pesada a disminuir su velocidad por debajo del transporte
de carga liviana, las pendientes longitudinales comprenden entre 3% y 6%.
(Cardenas, 2013). Las Carreteras en terreno montafioso consiste en que lo
vehiculos pesados deben circular con una velocidad estable en pendientes
considerables, estas carreteras comprenden pendientes entre 6 y 8 %.
(Cardenas, 2013). Carreteras en terreno escarpado exige a los transportes de
cargas pesadas a circular con una velocidad minimay las pendientes deber ser
consideradas por el cual las pendientes son superiores al 8 %.

(Cardenas, 2013). Las autopistas se identifican por tener sus calzadas
separadas, el cual contiene dos o mas carriles. Las salidas y entradas de estas
carreteras son realizadas a travées de uniones o desnivel llamadas
intercambiadores o distribuidores.

(Cardenas, 2013) Carreteras multicarriles cuentan con divisiones de carriles por
sentido de accesos.

(Cardenas, 2013). Carreteras de dos carriles comprenden con una sola calzada
de dos carriles distribuido en cada sentido.

Lo tipos de pavimentos son:

(Fang y otros, 2019) El pavimento asféltico tiene como objetivo principal
alcanzar una estructura permanente y que cumpla con un buen desempefio que
va relacionado con el tipo de material que forma parte de cada capa de la
estructura. Por tal razon es muy importante una mezcla idénea y las correctas
proporciones para asegurar el rendimiento y el tiempo para el cual esta
disefiado.

(Montejo, 2002). Los pavimentos flexibles, estan determinadas por la capa
cubierta denominada bituminosa que se sostiene de elementos no rigidos el
cual es la base y subbase. Sin embargo, estas capas dependen de las
necesidades que se presentan en cada obra. Los elementos de un pavimento

flexible, Capa de subbase granular, La base granular, Carpeta.
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(Montejo, 2002). Los pavimentos semi-rigidos tienen una estructura similar a la
de un pavimento flexible, los elementos estan acompafiados por un aditivo
denominados cemento, asfalto y cal. Ademas, consiste en corregir y son
capaces para la construccion del pavimento asimismo transforman las
propiedades mecanicas de los materiales.

(Montejo, 2002). Los pavimentos rigidos estan conformados por una losa
constituida por hormigdn (concreto) que soporta la subrasante debido a la alta
rigidez y coeficiente elasticidad que presenta el concreto hidraulico. Los
elementos de un pavimento rigido son: la subbase y losa de concreto.

(Hoon Moon y otros, 2020) La construccion del pavimento compuesto consiste
de una losa o capa de concreto se presenta como solucidén practica habitual
para restituir los pavimentos existentes. Generalmente se necesita una gran
inversion de mucho dinero y tiempo.

(Montejo, 2002). Los pavimentos articulados se determinan mediante la
superficie del desplazamiento por el cual se trabaja con bloque ya prefabricados
y son hechos de concreto, denominados adoquines el cual se colocan sobre
una superficie delgada de arena y se sostiene sobre la base granular. Los
elementos del pavimento articulado estan conformados por la base, el adoquin,
capa de arenay por ultimo es el sello de arena.

Factores a considerar en el disefio de pavimentos son:

(Montejo, 2002). El transito es un factor muy primordial para el disefio, el cual
depende de las cargas de los vehiculos pesados por un eje simple, eje tAndem
0 eje tridem que son proporcionadas a un carril de disefio por lo tanto se
calculara la estructura de los pavimentos y también el periodo proyectado.
(Intini y otros, 2020). El desarrollo de pavimentos genera impactos negativos al
medio ambiente ya sea por la emision de gases producto del transito o por otros
factores es por eso que se busca una sostenibilidad a través de analisis de
tiempo de disefio, asfaltos modificados, etc. Por lo tanto, el adecuado disefio
de un pavimento evitara el uso innecesario de materiales.

(Jamshidi y White, 2020) Las carreteras pavimentadas tienen la capacidad de
tolerar de manera segura las fuerzas producto del transito vehicular bajo

determinadas condiciones geotécnicas y ambientales desfavorables.
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(Montejo, 2002) Los impactos que mas afectan a carreteras pavimentadas
vienen hacer los cambios bruscos de la temperatura y las precipitaciones.
(Qiao y otros, 2020) Los pavimentos son muy vulnerables a la exposicion con
el clima ya que este afecta y deteriora la infraestructura, manteniendo el
mantenimiento constante y la inversion durante el tiempo de disefio.

(Montejo, 2002) Los materiales se disponen y son considerable para una buena
infraestructura del pavimento técnico y econdmico. Generalmente se
proporcionan de canteras y plataformas con lugares aluviales del area con una
buena calidad requerida.

(Menegusso y otros, 2020) El uso desmedido de los materiales pétreos
necesarios para el mantenimiento de los pavimentos y la construccion es un
factor negativo, Aunque los lugares de extraccion son enormes, pero no
ciertamente estan ubicados donde se los necesita. Los materiales que utilizan
en los pavimentos flexibles son los agregados compuestos por minerales y
betun.

(MTC M. d., 2013). Los Gesosinteticos son materiales que tienen la capacidad
de cumplir con las recomendaciones por las Normas Técnicas Peruanas, una
de ella es INDECOPI, también el ensayo de Materiales denominadas por el
MTC, asi mismo las Normas Técnicas Internacionales. Sin embargo, sobre el
desarrollo del proyecto en la ejecuciéon y colocacién seguiran los acuerdos de
las Determinaciones Técnicas Generales debido de la Construccion de
Carreteras del MTC.

(MTC M. d., 2013). El material seleccionado (afirmado) debe tener la capacidad
de acatar todos los requisitos proporcionados sobre la Seccion 301 de las
Especificaciones Técnicas (EG - Vigente), para su elaboracion del proyecto a
si deberan cumplir todos los requisitos necesarios de materiales, equipos, etc.
(MTC M. d., 2013). El elemento granular debe cumplir con los requisitos o
recomendaciones para por aplicarlo en la capa acordada, también cumplir con
las reglas del personal de equipos.

(MTC M. d., 2013). El elemento granular debe cumplir con los requisitos para
poder aplicarlo en el disefio de la estructura de acuerdo a los elementos 403 de

las descripciones y sobre todas las técnicas generales.
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(MTC M. d., 2013). Para la estabilizacion de suelos deben obedecer todos los
requisitos dados en el capitulo n 4 de las descripciones técnicas generales y
asi llevar a cabo la ejecucién de las carreteras.

(Gao y otros, 2020). Los pavimentos asfalticos porosos cuentan con altas
temperaturas en la parte interna pero mas baja a los pavimentos asfalticos de
densidad alta durante las temperaturas fuertes del verano.

(Famg y otros, 2020) Cuando se disefia un pavimento muchas veces no se
toma en cuenta el posible dafio por fatiga de interrupcion de la capa

impermeable cubierta de un puente.

(Elizondo y otros, 2020). El disefio de pavimentos de concreto porosos son
altamente permeables con la Unica finalidad de facilitar la evacuacion de las
aguas de lluvia, es muy importante la mezcla con una respectiva resistencia

para garantizar el desempefio durante el periodo de disefo.
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I1.METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque de investigacion:

La presente investigacion contiene un enfoque mixto.

El enfoque mixto implica una recoleccién, analisis e interpretacion de

datos cualitativos y cuantitativos que el investigador considere

importantes para realizar su proyecto. Es un proceso sistematico y

empirico que consiste en combinar ambas investigaciones

(cuantitativas y cualitativas) para dar respuesta a realidades

probleméticas de la sociedad.

3.1.2. Tipo de investigacion:

3.1.2.1.

3.1.2.2.

3.1.2.3.

Por el proposito:

El proyecto de Investigacion es aplicado por que busca trabajar
o utilizar los conocimientos que ya estan establecidos en la

investigacion basica.
Por el disefio:

No Experimental (Transversal) porque se observan situaciones
ya existentes, no provocadas intencionalmente por el

investigador.
Por el nivel:

Es un proyecto de investigacion descriptivo porque describe
fendmenos sociales en una circunstancia temporal y geografica

determinada. Su finalidad es describir y/o estimar parametros.

3.1.3. Disefo de investigacion:

Este estudio es un disefio No Experimental - Transversal - Descriptivo,

es una investigacién transversal porque analizaremos datos de
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variables recopiladas en un periodo de tiempo sobre una poblacion

muestra o subconjunto predefinido.

Un modelo general de la investigacion no experimental transversal es

el siguiente:

Figura N° 1 :Modelo investigacion no experimental — transversal.

Donde:
M: Es el area en el cual se desarrollan los estudios del proyecto y la
comunidad beneficiada.

O: Informacion conseguida del lugar en mencion.

3.2.Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables
3.2.1.1. Variable independiente N.° 1:

Transitabilidad vial

Segun el MTC (2008) Lo determina como un nivel de servicio
de la infraestructura vial de tal modo que garantiza un estado
eficiente que autoriza la circulacion vehicular regular a lo largo

de un determinado periodo de tiempo.
3.2.1.2. Variable independiente N.° 2:
Disefio de pavimento

Aashto (93) indicia que se debe disefiar un pavimento el cual
esta debe cumplir con las mejores condiciones para un uso
eficaz del transporte vehicular, se comprende en adoptar

ciertos factores de resistencia, uniformidad y seguridad por lo
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tanto es inevitable articular dos criterios basicos en el disefo

de pavimentos: la investigacion y la experiencia.

3.2.2. Matriz de clasificacién de variables

Tabla N° 1 :Identificacion de las variables.

CLASIFICACION

VARIABLES ., Escala . L, Forma de
Relacio Naturale Dimension L
de medicién
n za .
medici
on
Transita independi  Cuyalitati Ord Multidimensi Indirec
bilidad ente va inal onal ta
vial Ordinal.
Disefio de Cuantitat
pavimento | gependi c va Raz Multidimensi  Indirec
ente ogtlnu on onal ta

3.2.3. Matriz de operacionalizacion de variables. (Anexo 3.1)

3.3.Poblacién (criterios de seleccién), muestra, muestreo, unidad de andlisis.

3.3.1. Poblacion:

Toda la via Panamericana Norte - Anexo Huacacorral - Vird, 2020.

3.3.2. Muestra:

La via panamericana norte - Anexo Huacacorral - Vira tramo km 00+00

— km 10+00. (Anexo 5)

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

3.4.1. Técnica.

v’ Se utilizé la técnica de la Observacion el cual se recolectara

informacion a través de guias de observacion.

v' Se utiliz6 la técnica de analisis documental el cual se recolectara

informacioén a través de fichas de datos.

3.4.2. Instrumento de recolecciéon de datos.
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v’ Para la evaluacion del estado de la transitabilidad vial se utiliz6 las

siguientes guias de Observacion.

» Guia de observacion N° 01 el Deterioro de la capa Superficial.

(Anexo 4.1)

» Guia de observacion N°02 para el estudio de trafico (Anexo

4.4).

v/ Para el Disefio del Pavimento se utilizé las siguientes fichas de

datos.

» Fichatécnica N° 01 Para el estudio topografico se usé software

para obtener los datos necesarios. (Anexo 4.2)

» Ficha técnica N° 02 Para el estudio de suelos, se obtuvo datos

mediante expedientes de otros proyectos. (Anexo 4.3)

> Ficha técnica N°

03 Para determinar

los espesores

estructurales de un pavimento flexible. (Anexo 4.5)

Tabla N° 2: Descripcion de la dimensiones e instrumentos.

Etapas de la investigacién
(Dimensiones)

Instrumento

Validacion

Deterioro/fallas.

Guia de
observaciéon N°01

Juicio de expertos
especialistas en el
tema de investigacion

Ficha técnica N° 01

IGN (Instituto

. Geografico
Topografia Nacional)
Experto
Ficha técnica N° 02
Estudio de suelos Normas ASTM
Norma E-050
Estudio de trafico oth)Jsl,:rij/zcic’)n N0
Validado MTC

Disefio estructural de un pavimento
flexible segun el Método AASHTO
93.

Ficha técnica N° 03

Juicio de expertos
especialistas en el
tema de investigacion
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3.4.3. Validacioén del instrumento de recoleccion de datos:

3.4.4.

v’ La Validacién para los instrumentos (guia de observacion N° 01)
del estado de la transitabilidad vial (deterioro/fallas) es validada por
el Ing. Luis Alberto Horna Araujo CIP 24002 (Anexo 6.1)

v’ La validacion para ficha de datos N°01Topografia es validada por
el Ing. Luis Alberto Horna Araujo CIP 24002 (Anexo 6.2)

v’ La validacion para los ensayos de laboratorio en el estudio de
suelos seré proporcionada por las normas ASTM y la NORMA E-
050.

v’ La validacion para ficha de datos N°03 Disefio estructural de un
pavimento flexible segun el Método AASHTO 93.es validada por el
Ing. Luis Alberto Horna Araujo CIP 24002 (Anexo 6.3)

Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos.
v En el estudio topografico la confiabilidad para el instrumento de

cartas topogréficas es proporcionado por el IGN (Instituto
Geografico Nacional) y para la estacion total se verificara a través

del certificado de calibracién del equipo.
v En el estudio de suelos la confiabilidad sera proporcionada por el

jefe encargado de laboratorio mediante un certificado de calibracion

de los instrumentos de ensayo.
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3.5. Procedimientos

Figura N° 2: Cuadro sinéptico procedimientos.

Transitabilidad vial y disefio

_ ; Evaluacion de la
de pavimento de la via

Panamericana norte - anexo
Huacacorral - Vird, 2020.

Transitabilidad vial "3l Deterioro/Fallas

1 Coordenadas, Planos
Estudios Basicos ) Estudio Topografico L3 topograficos, orografia

Propiedades fisicas

Propiedades Mecanicas

|

—) Estudio de suelos

Disefio estructural de
un pavimento flexible
Guia Aashto 93.

Estudio de — IMDA — EﬁAL
trafico DE DISENO. —
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v’ Estudio topografico:

Segun el Disefio Geométrico (2018) El estudio topografico consiste en obtener
la informacion de trabajos realizados de forma indirecta o directa de acuerdo a
lo que la entidad requiera para fines de ejecucion, por otro lado, contendra
informacion cartogréfica georreferenciada con escalas requeridas, coordenadas,
poligonales. Practicamente todos los parametros para realizar el proyecto que

se indica.

En los trabajos debe ejecutarse la colocacion de BMs (Bench Mark) a cada 500

m o las distancias que sea necesaria para el proyecto que se va a ejecutar.

Las coordenadas UTM de la zona de estudio se obtuvo a través del programa
ARCGIS, para luego Procesarlo y obtener el plano topogréafico en el programa
AutoCAD civil.

Para determinar el tipo de terreno segun la orografia se debe calcular las
pendientes conjuntamente con las cotas y las distancias de cada tramo que se

considere:

Tipo 1 — Terreno plano, con pendientes transversales al eje de la carretera

menores o iguales a 10% y longitudinales menores de 3 %.

Tipo 2 — Terreno ondulado, con pendientes transversales al eje de la carretera

entre 11 % y 50 % y longitudinales entre de 3 % y 6%.

Tipo 3 — Terreno accidentado, con pendientes transversales al eje de la carretera

entre 51 % y 100 %, y longitudinales entre 6 % y 8 %.

Tipo 4 — Terreno escarpado, con pendientes transversales al eje de la carretera

superior al 100%, y longitudinales superiores al 8 %.

v’ El estado de la transitabilidad se calificara a través de sus deterioros o fallas que
presentan en la capa superficial (afirmado). Mediante la guia de observacion
elaborada (anexo 4.1) se evaluara 4 tipos de fallas (deformacion, erosion, baches

y encaminados) en 500 metros

El Manual inventario vial parte IV, (2014) indica que la transitabilidad es una

Condicion existente de la Calzada para garantizar la adecuada Transitabilidad
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de la via. Lo califica al estado de Transitabilidad de la carretera, de acuerdo a la
evaluacion de las variables de superficie de rodadura, obras de arte y velocidad

de recorrido.

Luego de la recoleccion de datos, la informacion se procesa mediante la tabla 3
gue define la clase de extensién de los deterioros/falla.

Tabla N° 3:Clase de extension de los deterioros.

CLASE | DESCRIPCION CRITERIO
1 LEVE MENOR A 10%
2 MODERADO ENTRE 10% Y 30%
3 SEVERO MAYOR A 30%
Fuente: MTC

Para la falla baches (huecos) se calificara mediante la siguiente tabla.

Tabla N° 4: Clase de extension de baches(huecos)

CLASE DESCRIPCION CRITERIO
1 LEVE MENOR A 10
2 MODERADO ENTRE 10 Y 20
3 SEVERO MAYOR A 20
Fuente: MTC

La calificacion de condicién superficial de la capa de rodadura se realizé de
acuerdo a la siguiente tabla recomendada por MTC (mantenimiento o

conservacion vial).
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Figura N° 3: Calificacién para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas
0 no pavimentadas.

Califcacidn para cada tipo de deterioro o fallade Iacapa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
Vedidas . Neatls | Poensede | Puntee condidonseginentnson decapo e el Punta'je'de
_ , Anchodela  {Longitud de la , _ Extension condicion
Codigode | Areade deterioro (m2) , ' seccion | extension del ,
b Deterioro/Fallas Gravedad G Nuneo et ] seccion | seccion evlsts)| detiofil promedio o resultante por
' _ J evlata ] | evluadan) S sondraa 0=sindeterioros o (Lleve Efp=Menora2Moderado Efp= |3: Severo Efp= atatipode
1. Huellasfhundinventos sensibles al usuario pero < 5om
1| Deformacion {2, Huellas/hundimientos entre Scmy 10cm
3 Huellas/hundimientos >= 10 am
1. Sensible al usuario pero profundidad < Sem
i Erosion {2, profundidad entre Scmy 10cm
3. profundidad >= 10 cm
0=sin deterioros o |1leve Efp=Menora[2Moderado Efp=[3:Severo Efp=
sin falls 10baches entre10y20  |mayorad0
1. Pueden repararse por consrvacion rutinaria
Baches - —
3 . S necesita una capa de material adicional
(Hucos) , ,
3. S necesita una reconstruceion
1. Sensiole al usuario pero profundidad < Sm
4| Encalaminado |2 profundidad entre Semy 10cm
3. profundidad >= 10 cm
SUMA PUNTAJE DECONDICION
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Segun el ministerio de transportes y comunicaciones determina que la suma de
puntaje no debe superar el puntaje de condicidén que es de 500, el resultado se
obtiene de la diferencia de la suma total menos la suma del puntaje de condicion.

El cual se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N° 5. Calificaciéon de condicion.

CALIFICACION DE CONDICION: 500 - SUMA DE PUNTAJE DE
CONDICION

CALIFICACION DE CONDICION:

Fuente: MTC
Los intervalos de definicibn se muestran en la siguiente tabla.

Tabla N° 6:Tipos de condicién segun su calificacion.

CONDICION BUENO 400
CONDICION REGULAR 150 Y <400
CONDICION MALO <150
Fuente: MTC

v" Estudio de suelos.
El manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos recomienda un namero
total de excavaciones para estudio de suelos segun la prioridad del proyecto, por
lo tanto, en la siguiente tabla se muestra el total de calicatas que se debe realizar.

Tabla N° 7: Numero de calicatas segun tipo de carretera.

Profundidad NUmero minimo
Tipo de Carretera (m) de Calicatas
Las carreteras de Bajo flujo de 1.50m respecto al
Transito: IMDA < 200 Veh/dia, de una |nivel de subrasante 01 calicata x km
calzada. del proyecto

Fuente: manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos

El manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos recomienda el nimero

total de excavaciones para realizar un CBR segun se muestra la siguiente tabla.
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Tabla N° 8: Numero de CBR segun tipo de carretera.

Tipo de Carretera Numero minimo CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras | Cada 3 km se realizara
con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada. un CBR

Fuente: manual de carreteras seccién suelos y pavimentos

El manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos (2013) sefiala que debajo
de la estructura del pavimento disefiado debe contener una subrasante de 0.60m
con un CBR = 6%. En caso de que no cumplan con este parametro se declara
una subrasante pobre CBR < 6%, y por lo tanto se tendra que realizar una
estabilizacion de suelos, mejora o refuerzo de los suelos, el cual consiste en
realizar recorte de material pobre el cual seran rellenadas con un material

seleccionadas que contenga un CBR 2= 40%.

v Para el estudio de trafico se realizo el conteo de vehiculos tal y como recomienda
el disefio geométrico de carreteras (2018) consiste en determinar el IMDa, el cual

se tendra en cuenta los siguientes aspectos en (anexo 4.1)

El manual de carreteras (2013) sefala que este estudio debera proporcionar al
ingeniero que desea ejecutar el proyecto un IMDa (indice medio diario anual).

En el disefio de pavimento la que tiene mayor importante en el trafico pesado es
de los vehiculos dmnibus y camiones. El cual se mide en Ejes equivalentes (EE)
recomendado por AASHTO, el cual estos ejes son factores de equivalencia que
demuestran un factor destructivo de todas las cargas empleadas sobre la capa

del pavimento, para su calculo se utilizara la siguiente formula:

Nrep de EE 8.2 tn = S [EEdia-carril X Fca x 365]

v Disefio de pavimento flexible segun Aashto 93.
Segun el manual (ASHTO 93) recomienda utilizar una ecuacién con todos los
pardmetros que se debe calcular previamente para el calculo del disefio de
pavimento, la ecuaciéon se puede solucionar de forma manual ya se por abacos

o directamente con la formula, el cual se determina el SN (numero estructural
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requerido) para luego compararlo con el snr (numero estructural resultado) que
se calcula integrando mas variables segun recomienda manual de carreteras.

Figura N° 4: Ecuacién basica para el disefio de la estructura de un pavimento
flexible

APSI
) , logm(m)
log,,(W,y) = Z,S, +9.36log,, (SN +1)— 0.2+ 231232 log,, (M) —~8.07
0.4+

(SN +1)>"

Fuente: manual de carreteras seccion suelos y pavimentos

Se determina el numero estructural requerido (SNR) el cual en funcion a este
namero de puede calcular los espesores estructurales que contiene un
pavimento flexible (base Subbase Carpeta rodadura) se presenta las variables
que se deben tener en cuenta para realizar el disefio de pavimento:
v' Tréansito estimado por carril, W18, a lo largo de la vida util del pavimento
v Confiabilidad (R %)
v' Desvio estandar de todas las variables (So)
v" Mddulo resiliente efectivo de la subrasante MR
v Pérdida de serviciabilidad (_PSI)
La expresion que liga el nimero estructural con los espesores de capa es:
SN=alD1 a2m2D2 a3m3D3
donde:
al, a2, a3 son los coeficientes estructurales o de capa, adimensionales.
m1, m2, m3 son los coeficientes de drenaje.
D1, D2, D3 espesores de capas, en pulg. o mm, en este sentido
Esta formula tiene infinitas soluciones muchas que satisfacen a los espesores,
pero son las recomendadas por el MTC y se puede aplicar en todo tipo de
proyecto,
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Figura N° 5: Abaco de disefio AASHTO para pavimentos flexibles
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3.6.Método de analisis de datos.

3.6.1. Técnicas de analisis de datos.

El presente proyecto de investigacion cuenta con un tipo de disefio no
experimental por lo tanto se utilizaran la siguiente técnica de analisis

de datos.
Estadistica descriptiva

La presente investigacion cuenta con una variable cualitativa y una
variable cuantitativa por lo tanto se utilizaré el software Excel para el
recojo de datos obtenidas, y a través de las guias de observacion se

identificara los resultados y se presentaran mediante tablas.
3.7.Aspectos éticos.

La ética es sucesiva doctrina en su profesion, es la moralidad en el trabajo
para avanzar en esta sin afectar el medio ambiente o la sociedad. Es por
ello que los resultados en el presente proyecto estan garantizados en base
a las referencias veridicas, ensayos y otros a través de la técnica de la
observacién de tal manera que no estan adulterados ni falseados. Citando
correctamente el manual ISO 690 — 690-2, ademas de evaluar el porcentaje
de similitud de plagio de la investigacion con el programa Turnitin (anexo
09 y anexo 10).
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V. RESULTADOS

ESTUDIO TOPOGRAFICO:

Tabla N° 9: Coordenadas obtenidas del tramo Panamericana Norte — Anexo

Huacacorral.
CUADRO DE BMS - UTM WGS84
N° ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
25 759294.344 9027039.79 73.761 BM-N°01
145 760087.24 9026976.19 80.545 BM-N°02
234 761036.08 9027002.64 97.672 BM-N°03
347 | 762281.499 9026207.65 137.927 BM-N°04
416 | 763208.951 9026316.77 172.176 BM-N°05
437 | 763594.477 9026018.91 229.354 BM-N°06
458 | 763933.832 9025698.58 268.864 BM-N°07
492 | 764397.431 9025257.63 249.904 BM-N°08
568 | 764720.478 9024295.48 189.034 BM-N°11
624 | 764991.308 9023719.51 173.176 BM-N°12
692 | 765060.266 9023024.33 162.628 BM-N°13
810 | 765279.232 9022321.32 140.984 BM-N°14
877 | 765196.985 9022092.25 124.975 BM-N°15

La Tabla N° 14 Las coordenadas obtenidas del tramo en el (Anexo 4.7.1)
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Figura N° 6: Plano Topografico de la Carretera Panamericana Norte — Anexo Huacacorral.
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Figura N° 7. Plano Topografico de la Carretera Panamericana Norte — Anexo Huacacorral.
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Figura N° 8. Plano Topografico de la Carretera Panamericana Norte — Anexo Huacacorral.
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Orografia de terreno:

Tabla N° 10:Tipo de terreno segun su orografia:

TIPO N° DE PORCENTAJE
VECES
LLANA 8 27%
ONDULADO 22 73%
ACCIDENTADO 0 0%
ESCARPADO 0 0%
TOTAL 30 100%

Es un tipo de terreno ondulado por tener un 73.33 %

ESTADO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL:

Tabla N° 11: Tipo de condicion obtenido segun la calificacion de condicion de fallas

y el tipo de conservacion que requiere.

Guia de observacién para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa

superficial (Anexo 4.6)

EVALUACION 10 KM DE CARRETERA

PROGRESIVA / INICIO - FINAL MTC CALIFICACION | TIPO DE INTERVENCION
0+000 KM - 0+500 KM 388 REGULAR PERIODICA
0+500 KM - 1+000 KM 445 BUENO RUTINARIA
1+000 KM - 1+500 KM 395 REGULAR PERIODICA
1+500 KM - 2+000 KM 395 REGULAR PERIODICA
2+000 KM - 2+500 KM 445 BUENO RUTINARIA
2+500 KM - 3+000 KM 444 BUENO RUTINARIA
3+000 KM - 3+500 KM 444 BUENO RUTINARIA
3+500 KM- 4+000 KM 395 REGULAR PERIODICA
4+000 KM - 4+500 KM 395 REGULAR PERIODICA
4+500 KM - 5+000 KM 394 REGULAR PERIODICA
5+000 KM - 5+500 KM 390 REGULAR PERIODICA
5+500 KM- 6+000 KM 388 REGULAR PERIODICA
6+000 KM - 6+500 KM 383 REGULAR PERIODICA
6+500 KM - 7+000 KM 436 BUENO RUTINARIA
7+000 KM -7+500 KM 381 REGULAR PERIODICA
7+500 KM - 8+000 KM 381 REGULAR PERIODICA
8+000 KM - 8+500 KM 480 BUENO RUTINARIA
8+500 KM - 9+000 KM 387 REGULAR PERIODICA
9+000 KM - 9+500 KM 381 REGULAR PERIODICA

9+500 KM - 10+000 KM 438 BUENO RUTINARIA
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Tabla N° 12: Resumen de resultados de calificacion del tramo panamericana —
anexo Huacacorral.

ESTADO UNIDAD DE MUESTREO %
BUENO 7 35
REGULAR 13 65
MALO 0 0

Tabla N° 13: Condicidn final del tramo Panamericana — Anexo Huacacorral.

METODOLOGIA CLASIFICACION PROMEDIO ESTADO
MTC 389 REGULAR

Figura N° 9: Condicion de pavimento y tipo de conservacion.

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION Tipos de Conservacion segin calificacion de condicion:
| TOTAL= 102' RECONSTRUCCION - RENABILITACION CONSERVACION PERIODICA CONSERVACION RUTMARIA
CALIFICACION DE CONDICION
[cc=s00-pC = 398|
CONDICION DE PAVIMENTO TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:
CONDICION REGULAR CONSERVACION PERIODICA
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ESTUDIO DE SUELOS:

Tabla N° 14: Estudio mecanico de suelos (CBR).

Ficha de datos de mecéanica de suelos Anexo (4.8)

CALICATA N° | PROGRESIVA (KM) CBR CBR PROMEDIO
1 0 + 000 9.61% 11.28%
2 2 + 000 8.30%

3 3 + 000 4.75% 4.75%
4 4 + 000 15.59%
5 5+ 000 16.42%
6 6 + 000 4.49% 4.49%
7 7 + 000 9.59%
8 8 + 500 10.40%
9 9 + 000 15.00%
10 10 + 000 16.65%

El tramo Km 3+00 necesita reemplazo de material (estabilizacion de suelos) ya que

tiene un cbr de 4.75 perteneciente a la categoria de subrasante pobre.

ESTUDIO DE TRAFICO:

Tabla N° 15: IMDA por cada tipo de vehiculo.

TIPO DE VEHICULO IDMA | PORCENTAJE
AUTO 13 14 %
STATION WAGON 19 20 %
PICK UP 13 14 %
COMBI RURAL 8 8 %
CAMION 2E 17 18 %
CAMION 3E 6 6 %
CAMION 4E 5 5%
SEMITRAYLER 251 4 4 %
SEMITRAYLER 3S1 11 11 %
TOTAL 96 100 %

v' N° de ejes equivalentes (Esal)

HEE = 365 (zf*IMDA) « Fd  Fc * Fea

ESAL = 938045
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO 93:

Tabla N° 16: Espesores estructurales del Pavimento Flexible - método AASHTO 93

para un CBR. (Anexo 4.10)

Transitabilidad vial y disefio de pavimento de la via Panamericana Norte -

anexo Huacacorral - Vira, 2020.

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL 938045
Suelo de subrasante CBR 11.28%
Modulos de resiliencia de la subrasante MR (psi) 12049.76
Tipo de Trafico Tipo TP4
Numero de etapas Etapas 1

Nivel de confiabilidad Conf. 80%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal [ZR -0.842
Desviacion de estandar combinado So 0.45
indice de serviciabilidad inicial segtin rango de trafico Pi 3.80
indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 2.00
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico APSI 1.80

Figura N° 10: Férmula para el caculo de SN Requerido

log,, APSI

log,,(W,s) = Z,,S,, +9.3610g,, (SN +1)—0.2 + 4.2—1.5
a 1094
0.4+

(SN +1)>"

)

Tabla N° 17: SN - REQUERIDO

SNR .79
Formula AASHTO 5.972357
Log(W18) = | 5.972223

Tabla N° 18: Coeficiente estructural de las capas

+2.32log,,(M,)—8.07

CAPA BAS

SUBBASE

a a

a3

maodulo 2,965 MPa (430,000 PSI) a 20

Carpeta Asfdltica en Caliente, Base Granular CBR 80%,
compactada al 100% de

sub base Granular CBR 40%
compactada al 100% de la

oC (68 ofF) la MDS MDS
Capa Superficial Capa de Base [Capa de Sub Base
recomendada para todos los recomendada para [recomendada para Trafico
tipos de Trafico. Trafico < 5'000,000 EE < 15'000,000 EE
0.170 0.054 0.047
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Coeficiente de drenaje para bases y subbases granulares no tratadas en
pavimentos flexibles.

Tabla N° 19: Coeficientes de drenaje.

m2 m3

1 1

SNR=al +dl1+a2xd2xm2+ a3 xd3xm3
Donde:

al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase,
respectivamente

d1, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y subbase,
respectivamente

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,
respectivamente.

Célculo de espesores de las capas

Tabla N° 20: Espesores de capa estructural

d1 (cm) d2 (cm) d3 (cm)
8 20 20
Capa Superficial base subbase

Tabla N° 21: Verificacion del SN requerido

SNR 579 SNR (resultado) > SNR
(REQUERIDO) ' (Requerido)

SNR

(RESULTADO) 3.38 SI CUMPLE
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Figura N° 11: Representacion de las capas estructurales.
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ESTABILIZACION DE SUELOS PARA C-3 (4.75%)

Tabla N° 22: Célculo del snm mejorado de la calicata C-8

Numero estructural Mejorado (CBR 10.40 %) IP: 3.37

SNM 2.70

Tabla N° 23: Calculo del sne de la calicata c-2 con cbr 4.75% (pobre)

|Sne 13.30

Tabla N° 24: Calculo de la diferencia de nimeros estructurales.

Diferencia algebraica de niUmeros estructurales

A SN = SNe - SNm |0.61

Tabla N° 25: Coeficiente estructurales de las capas (MTC)

COEFICIENTE ESTRUCTUAL PARA MATERIAL CON CBR
(ESTABILIZACION DE SUELOS)

10%

al 10.021
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Tabla N° 26: Coeficiente de drenaje, para estabilizar suelos.

coeficiente de drenaje para bases y subbases granulares no tratadas en
pavimentos flexibles

m1 1

Tabla N° 27: Calculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelos al tramo km
3+00

Calculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelo (CM)
E = A SN /(ai x mi) 28.88

El manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos recomienda que para trafico
de 750 001 a 1 000 000 un espesor de 45 cm para una mejor estabilizacion de

suelos, para este célculo se tomara lo que recomienda el MTC, Espesor de 45 cm.

ESTABILIZACION DE SUELOS PARA C-6 (4.49%)

Tabla N° 28: Calculo del sne de la calicata c-2 con cbr 4.49% (pobre)

Numero estructural existente (CBR 4.49 %)
Sne | 3.26

Tabla N° 29: Calculo de la diferencia de nidmeros estructurales4

Diferencia algebraica de nimeros estructurales
A SN = SNe - SNm | 0.56

Tabla N° 30:Célculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelos al tramo km
6 + 00

Calculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelo (CM)
E = A SN /(ai x mi) | 26.74

El manual de carreteras seccion suelos y pavimentos recomienda que para trafico
de 750 001 a 1 000 000 un espesor de 45 cm para una mejor estabilizacion de

suelos, para este célculo se tomara lo que recomienda el MTC, Espesor de 45 cm.
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DISCUSION

El nivel de transitabilidad que presenta el pavimento es REGULAR vy el disefio de
pavimento nos permitié obtener los espesores requeridos para soportar las cargas
de transito en la via resultando 0.20m la sub base y base 0.20 m y carpeta asfaltica
0.08m. y con lo cual se valida la hipotesis planteada en el presente proyecto.

La tabla N° 14 representa el cuadro de Coordenadas obtenidas del tramo
Panamericana Norte — Anexo Huacacorral, a través del programa ArcGIS vy el
software AutoCAD Civil 2019. La figura 11, 12 y 13 representa los planos
topograficos detallado de la zona de estudio la carretera Panamericana — Anexo
Huacacorral. La tabla N° 15 presenta la orografia del Terreno en esta investigacion
es de tipo de terreno ondulado con una pendiente maxima de 36.68 %. La tabla N°
16 presenta una tabla de resumen de los tramos evaluados de toda la carretera
panamericana Anexo Huacacorral el estado de la transitabilidad y la conservacion
gue requiere la via, La condicion que representa es REGULAR, se obtuvo un 111
promedio de puntaje de condicion segun las fallas encontradas en la via estudiada
y calculando la calificacién de condicién que viene hacer el puntaje de condicién
menos 500 (el puntaje que no debe superar segun el MTC), resultando un 389
evaluando dentro del rango REGULAR. La tabla N° 17 representa el cuadro
resumen de la clasificacién que se realizo en el tramo panamericana — anexo
Huacacorral teniendo como condicion buena a 7 tramos y condicion regular 13
tramos. La tabla N° 18 Presenta la condicion final promedio de la carretera tiendo
un puntaje de 398 en cual esta dentro de la categoria condicion regular. La tabla N°
19 muestra el estudio de suelos (propiedades fisicas y propiedades mecanicas)
obtenidas del proyecto “Rehabilitacion de la carretera entre Huancaquito alto y
Huancaquito bajo, Provincia de Viru Departamento de la Libertad”. muestra los CBR
obtenidos del proyecto- La tabla N° 20 representa el IMDA (96 VEH/DIA) de todos
los vehiculos circulados por la via estudiada, posteriormente se realizo el calculo
de ejes equivalente. La tabla N° 21 muestra las variables que involucra para aplicar
la formula proporciona por ashto 93 (figura N°15). Tabla N° 22 se calcula el snr
requerido igualando los resultados aplicando la formula de ashto y la del cbr. Tabla
N° 23 se muestra los coeficientes estructurales de cada capa, recomendada por el

MTC. Tabla N° 24 representa los coeficientes de drenaje recomendada por el MTC.
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Tabla N° 25 se muestra los espesores de capa calculados. La Tabla N° 26 muestra
la verificacion de SN requerido con el SN resultado, si el SN requerido es menor
que el SN resultado, entonces es valido. La figura N° 13 Representa los espesores
de la capa estructural. La tabla N° 27 representa el calculo del sn mejorado
detallado en el desarrollo del proyecto, el SnM de la calicata 8 con cbr de 10,40
destinado a reemplazar el material pobre de la calicata 3 que tiene un cbr 4.75y la
c-6 con un cbr de 4.49%. La tabla N° 28 muestra el sn existente el que sera
destinado. La tabla 29 muestra la diferencia de numero estructurales del los cbr de
1040 y 4.75 %. La tabla N° 30 representa los coeficientes estructurales
recomendados por el manual de carreteras. La Tabla N° 31 se muestra los
coeficientes de drenaje recomendados por el manual de carreteras. La Tabla N° 32
representa el célculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelos al tramo km
3 + 00 teniendo como espesor de 28.88, el cual el mtc recomienda que debemos
utilizar un espesor de 45 cm para ejes equivalentes de va desde de 750 001 a 1
000 000, el cual se opto por utilizar un 45 cm de espesor. La tabla N° 33 se calcula
el sn existente del tramo el cual sera reemplazado por otro material regular. La tabla
N° 34 se muestra la diferencia entre los nimeros estructurales, la Tabla N° 35
representa el calculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelos al tramo km
+ 00 teniendo como espesor de 26.74, el cual el MTC recomienda que debemos
utilizar un espesor de 45 cm para ejes equivalentes de va desde de 750 001 a 1
000 000, el cual se optd por utilizar un 45 cm de espesor.

Cabanillas, Infantes (2018) en su investigacion en los estudios de topografia
determino que la zona de estudio pertenece al un terreno de tipo 3 accidentado en
el caserio de Copin hasta el caserio de Caumayda, el cual contiene una pendiente
maxima de 8.99%. en la presente investigacion la zona se encuentra en un terreno

ondulado tipo 3, clasificado segun el Manual de disefio geométrico DG-2018.

Choque (2019). En su investigacion se evalu6 el estado de la transitabilidad
obteniendo como resultado un valor total de puntaje de 29, clasificandola dentro de
la condicion REGULAR, con tendencia a Bueno, con un resultado numero de 789
dentro del intervalo de 80 — 100 escala que se considera pavimento de condicion

buena. A comparacion de esta investigacion se obtuvo una calificacion de 105.4 y
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un valor numero de condicion de pavimento de 394.6 el cual se encuentre en el
intervalo de 150 — 400 calificandole nivel de deterioro REGULAR.

Cabanillas, Infantes (2018) en su investigacion en los estudios de mecanica de
suelos realizo 10 calitas a lo largo de tramo de la carretera siendo 10 km,
considerando 1 calicata por km, clasificAndole del km 0+00 hasta km 3 + 000 como
material tipo gravoso y con un CBR de la subrasante EXCELENTE, por otro lado,
del km 3+ 00 hasta km 10 + 256 son suelos iguales con un CBR que varia de 6 a
10 % de subrasante REGULAR. En la presente investigacion el estudio mecanico
de suelos se obtuvo de un proyecto cerca de la zona de estudio con CBR que varia

de 4 a 16 % clasificAndose como una sub rasante regular.

(Reyes,2018) es su investigacion realizd el estudio de trafico en La Carretera
Costanera Huanchaco — Santiago De Cao, La Libertad determinando un IMDA de
1055 vehiculos/dia, Clasificando segun su demanda como una carretera de
segunda clase, con una calzada y dos carriles de 3.60 de ancho, en la presente
investigacion el estudio de trafico se realizé en el tramo Panamericana — Anexo
Huacacorral determinando un IMDA de 96 vehiculos/dia clasificAndose segun su

demanda un carretera de tercera clase.

(Gallardo,2017) en su investigacion realizo el estudio de trafico en la ciudad de
Huanuco determinando un IMD de 166 Veh/dia, con dias de conteo 07 dias una
semana tomando los dos sentidos en diferentes puntos de la carretera, en la
presente investigacién se tomo los dos sentidos en un solo punto al inicio de la

carretera Km 0+000.

(Montealegre y Betancourt ,2019) determinaron los espesores de disefio de
pavimento flexible de la carretera carpeta asfaltica cm; base granular 17cm y
subbase granular 24cm. En la presente investigacion los espesores estructurales
obtenidos con un CBR de 11.28% al 95% de su densidad, se obtuvo mediante la
guia Ashhto 93 un espesor total de 45 cm. La sub base de 20 cm, la base de 20 cm

y la capa de rodadura de 8 cm.

Se tuvo limitaciones al poder salir a realizar las evaluaciones mediante las guias de

observacion para el deterioro de fallas, el cual tuvimos muchos retrasos en la
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obtencion de estos datos ya que se tenia que viajar constantemente. Por otra parte,

en la obtencion el estudio de suelos de proyectos referidos a la zona de estudio.

En el desarrollo de la presente investigacion se puede constatar que la unidad de
estudio presenta fallas en la capa superficial de rodadura las cuales no permite el
buen flujo vehicular y por ende requiere un mejoramiento en su disefio geométrico,

el estado de transitabilidad que presenta actualmente es regular.

De la evaluacioén realizada en la carretera panamericana — anexo Huacacorral se
concluye que el nivel de transitabilidad es Regular ya que comprende un valor de
395 el cual es el puntaje de condicién y se encuentre dentro del rango 150 — 400
gue esta dentro de un nivel REGULAR, y respecto al calculo de espesores segun
la guia ASHHTO 93 se calcul6 un espesor total de 45 cm, teniendo como sub base

20 cm, base de 20 cm y capa de rodadura de 8 cm.
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VI.

CONCLUSIONES

Se evalud la transitabilidad vial y se realizo el disefio del pavimento para la via
Panamericana Norte y Anexo Huacacorral —Vird, 2020. Obteniendo una condicion
de pavimento REGULAR, y los espesores requeridos para soportar las cargas de
trnsito en la via de 0.20m la sub base, base 0.20 m y carpeta asfaltica 0.08m.

Se elaboré el estudio topogréfico de la zona de ubicacién de la carretera,
obteniendo las coordenadas con sus respectivas cotas y punto de descripcién para
generas las curvas de nivel, presentando planos detallado de la carretera, se
determind el tipo de terreno mediante la orografia el cual es un terreno ondulado

con una pendiente de 36.68%.

Se evaluo el estado de la transitabilidad, presentado una condicidon de pavimento
REGULAR, con una calificacion de condicion: 398 el cual requiere una

conservacion periodica.

Se obtuvo el estudio de mecénica de suelos del proyecto “Rehabilitacion de la
carretera entre Huancaquito alto y Huancaquito bajo, Provincia de Viru
Departamento de la Libertad”. Extrayendo las propiedades fisicas, mecanicas y un
CBR de 11.28%

Se realizo el estudio de trafico tomando datos en ambas direcciones, obteniendo
gue auto (13 Veh/dia), station wagon (19 veh/dia), pick up (13 veh/dia), combi rural
(8 veh/dia), camion 2E (17 veh/dia), camién 3E (veh/dia), camion 3E (6 veh/dia),
camion 4E (5 veh/dia), semitrayler 2s1 (4 veh/dia). Y con un IDMA 96 veh/dia.

Se determind los espesores estructurales de un pavimento flexible mediante el
Método AASHTO 93, resultando los espesores requeridos para soportar las cargas
de transito en la via resultando 0.20m la sub base y base 0.20 m y carpeta asfaltica
0.08m.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los especialistas aplicar metodologia utilizada en esta
investigacion teniendo en cuenta indicaciones dadas por el manual de carreteras
del ministerio de transporte y comunicaciones (MTC), mantenimiento o
conservacion vial, para obtener un estudio de evaluacion precisa de los niveles de

condicion que presenta la via, si omitir ninguna de ella.

Se recomienda a los profesionales en la rama de la infraestructura vial en evaluar
y o estudiar a fondo los problemas (deterioros o fallas) que presentan las vias de
circulacion para tener en cuenta en un disefio de pavimento, obteniendo los
espesores estructurales capaces de soportar grandes flujos vehiculares en un
tiempo determinado.

Se recomienda a las autoridades municipales, en tener consideracion de la
presente investigacion para proporcionar mejoras a la via estudiada, o tener como
guia para realizar este tipo de investigacibn en otra carretera que requiere
mejoramiento o un disefio de pavimento. Teniendo siempre en cuenta los tipos de

pavimentos a las que se les va a investigar.

Se recomienda a las investigaciones a realizar el estudio de suelos y topografia in
situ, ya que debido a la situacién que atravesamos los estudios de suelos y
topografia fueron obtenidos de proyectos realizados en la unidad de estudios y de

software muy conocidos respectivamente.

Se recomienda que continden elaborando proyectos de investigacion de esta
magnitud, ya que con el aporte de esta tesis se busca mejorar las condiciones de
transitabilidad vehicular y peatonal de la poblacién, aplicando todas las
recomendaciones dadas por las entidades encargadas como el MTC o guias de

disefio de pavimento como ASHTO 93.
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ANEXO 03.

Anexo 3.1: Matriz de operacionalizaciéon de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Segun EI Ministerio
de transportes y
comunicaciones
(2008) Lo determina y
. Para la evaluacion de
como un Nivel de o _
o la transitabilidad vial se
servicio de la _
it - medira las fallas
TRANSITATIBLIDAD | infraestructura via atravez de niveles que Deterioros/fallas Condicién
VIAL de tal modo que _ . ORDINAL
recomiendo el Manual superficial.

garantiza un estado
eficiente que
autoriza la
circulacién vehicular
regular a lo largo de
un determinado

periodo de tiempo.

de Carreteras
Mantenimiento 0

Conservacion Vial.




DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Aashto (93) indicia que se v Coordenadas (m). Intervalo
caf : e v' Cotas (msnm).
debe disefar un Estudio topografico
ento el | est Para el desarrollo del Pog " | v Plano Topogréafico (Glb) Razén
pavimento el cual esta| = _ o )
_ disefio se utilizara el v Orografia
debe cumplir con las ttod hto 93 v Humedad (%). Razoén
método aashto —
mejores condiciones para ] v’ Tamafios de los granos
: para ello se tomara finos y gruesos del suelo Razon
un uso eficaz del _
hicul en cuenta el estudio (%).
transporte vehicular, se _ _ - A
topografico, estudio Estudio de mecanica ; S.U.C.S. RazéN
DISENO DE |comprende en adoptar de  mecanica  de de suelos. AASHTO.
PAVIMENTO |ciertos  factores  de v Densidad maxima seca
' ' , _ suelos y resto de (Kg/cm?2). .
resistencia, uniformidad y _ _ v 0 Razon
_ estudios necesarios Penetracion (%).
seguridad por lo tanto es v' Expansion (%).
o _ para optar por un %
inevitable articular dos _ Estudio de transito IMDa
L -~ buen sistema " | v Esal de disefio Razdn
criterios basicos en el -
o , estructural de v Variables de entrada
disefio de pavimentos: la _ . Disefio estructural de
pavimento. pavimento flexible v’ Determinacion de| Razdn

investigacion y la

experiencia.

Método AASHTO 93

espesores.




Anexo 3.2: Indicadores de variables

OBJETIVO ) TECNICA/ TIEMPO MODO DE
) DIMENSIONES DESCRIPCION )
ESPECIFICO INDICADOR INSTRUMENTO | EMPLEADO | CALCULO

. . Se evalu6
Se evaluo traveés de ca davasl:oecto
Buena ,
Evaluar el guias de de la via
estado de la | Deterioro observaciéon y se Observacion/Guia .
.. Regular o . 1 mes segun norma
transitabilidad | superficial determiné el estado | de observacion del MTC
vial. Mala en el que se (Inventario de
encuentra. carreteras V).
Elaborar el Coordenadas coorglenadas, cotas realizé
estudio _ mediante los mediante
topografico Estudio Cotas softwares de Andlisis 1 mes softwares,
de la zona de topografico Planos Google earth y Documental/ Ficha segun los
ubicaciéon de topograficos ArcGIS luego de datos. indicadores
la carretera procesados en el
orografia AutoCAD Civil.
Contenido de El modo de
Obter_1er el Estudio de Humedad. Se obtuvo de Otros | \ alisis calculo para
estudio de - proyectos referidos los datos
iy mecanica de Granulometria : Documental / 1 mes
mecanica de - | ala unidad de . necesarios se
suelos. . Ficha de datos.
suelos estudio. obtuvo

mediante




Limites de

ensayos de

consistencia. laboratorio.
Proctor
Modificado y
CBR.
Esal de disefio | Se realizo la El modo de
Realizar el . clasificaciéon de ., . calculo se
) Estudio de IMDa , ; Observacion/Guia o
Estudio de .. vehiculos a través ., 1 mes realizo
. transito. . de observacion .
transito. de una guia en la mediante una
zona de estudio. guia de obs.
Se aplica las
Determinar propiedades de los
los espesores .
materiales y el
estructurales Datos de ) ] El modo de
de un | Disefio transito. calculo del nimero ,

iment estructural para el tructural | Analisis calculo se
pav_l ento . P . Propiedades estructurat para € realizé
flexible pavimento flexible . Documental / 1 mes .

) , ) de materiales. | desarrollo del ) mediante una
mediante el | segun el Método Ficha de datos. ficha de
Método AASHTO 93. Determinacion | €SPesor de la datos
AASHTO 93. de espesores. | carpeta de '

rodadura.




ANEXQOS 04.

ANEXO 4.1 Guia de observacion para el estado de la transitabilidad vial.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

FORMATO D1
GUIA DE OBSERVACION PARA EL ESTADD DE TRANSITABILIDAD - DETERIORO/FALLAS

I. DATOS GENERALES

TITULO DE TESIS:

NOMEBRE DE LA VIA: FECHA:
REALIZ&ADD POR: HOU& N® 01
TRAMOD:

Il INFORMACHIN

Medidas
area de deterioro (mz)
cudig_n de |DeteriorofFalla Gravedad & Numers d-E_dEl:Eriﬂﬂ:I'
danio 5 [Mij)
longitud de deterione
(Lij]
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuarnio pero < 5 cm
1 Deformacion | 2. Huellas/hundimientos entre 5 cm y 100 om
3. Huellas/hundimientos == 10 cm
1. sensible al usuario pero profundidad < Scm
2 Ercsion 2. profundidad entre 5 cm y 10 cmi
3. profundidad >= 10 cm
Eaches 1. Pueden repararse por Conservacion rutinaria
3 2. 5e necesita una capa de material adicional
[Huecos) - -
3. Se necesita una reconstruccion
1. 5ensible al usuario pero profundidad < Scm
4 Encalaminadoe |2. profundidad entre 5 cm y 10 cm
3. profundidad == 10 cm
7
i
’ Arme
L IMGE, CIVEL

CIP, 24008



ANEXO 4.2. Ficha de datos para el estudio topogréfico.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FORMATO 01
FICHA TECNICA PARA ESTUDIO TOPOGRAFICO

|. DATOS GENERALES

TITULD DE TESIS:
UBICACION:

FECHA:

II. RESUMEN DE INFORMACION:

|PROGRAMA PARA OBTENER IMAGEN GEORREFERENCIAL

Mombre del software:

Fecha de |a imagen visualizada:

Version del software:

Fecha de acceso

PROGRAMA PARA GENERAR CURVAS DE NIVEL

Mombre del software:

Fecha de accesa:

Version - ano:

Escala del grafico para imprimir planos:

Equidistancia (segun orografia de la 2ona):

RESULTADOS:
PUNTO3 COORDENADAS ELEVACION
ITEM DESCRIPCION ESTE NORTE i

- ?ﬁ:,«f.n’:"".efl |

; oma Ao
; I CIIL
CIP 24002




ANEXO 4.3. Ficha de datos para el estudio de suelos.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO 02
FICHA TECNICA PARA ESTUDIO DE SUELOS

. DATOS GENERALES DEL PROYECTO QUE SE OBTUVO EL ESTUDIO DE SUELDS.

MOMBRE DEL PROYECTO:

LIBICACION:

FECHA:

N* DE CALICATAS:

Il. RESUMEN DE RESULTADOS DE CALICATAS.

CALICATAS
1 2 3 4 5 (2] 7 [ ] C-10
ITEM DESCRIPCION
E-1 E-1 E-l E-1 E-1 E-1 El E- E-1 E-1
01 Ubicacidin (km) 1+#000 | 2+000 | 3+000 | 4+000 | 5+#000 | 6+000 | 7+000 | 8+000 | 9+000 | 10+ 000
02 Prof. Estrato 150m | 150m | 150m | 1.50m | 1.50m | 150m | 1.50m | 150m | 150m | 150m
03 PROPIEDADES FISICAS
03.01 Contenido de humedad (%)
03.02 Finos (%)
03.03 Arenas (%)
03.04 Gravas |%)
03.05 Limite Liquida (%)
03.06 Limite Plastico (%)
03.07 Indice de plasticidad |%)
04 CLASIFICACION
04.01 SUCS
04.02 AASHTO
04.03 Indice de grupo
05 |PROPIEDADES MECANICAS
05.01 Mazima densidad seca | glem3)
05.02 Optimo C. Humedad %)
05.03 CBR 95 %
05.04 CBR 100 %

forma Arujo
ING, CIVIL
IR 240



ANEXO 4.4: Guia de recoleccion de datos para el estudio de trafico.

[T —

FORRATD REEUMEN DEL DIA - CLABIFICAZICN VEHIZULAR

EETUDND DE TRARICD
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ANEXO 4.5: Ficha de datos para el calculo de espesores del pavimento.

| DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - AASHTO 1953

TITULD DE TESIS:

U BICACION:

|FECHA:

Cargas de tralico vehicular impuestos al pavimento ESAL (W18)

Suelo de subrasante CBR

|Modulos de resiliencia de la subrasante MR [ psi)

Tipo de Trafico Tipa

MNumend de etapas Etapas

Mivel de confiabilidad Cond.

Coeficiente estadistico de desviacion estandar mormal IR

Desviation de estandar conbinada 50

|Indice de serviacibilidad inicial segun rango de trafico Pi

[indice de serviacibilidad final segin rango de trafico Pt

|I:lil'erem:ia| de serviciabilidad segin rango de trafico APSI

{ Coeficiente estructurales de |las capas

CAPA SUPERFICIAL BASE SLIBBASE
al a2 a3
Carpeta Asfdltica en Caliente, madulo 2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 of =ub base Granular CBR 40% compactada al
{68 oF] Base Granular CAR 80%, compactada al 100% de La MDS P —
Capa Superficial recomendada para Capa de Base recomendada para Capa de Sub Base recomendada para
todos los tipos de Trifico Trafico < 5000,000 EE Tréfico < 157000000 EE

coeficiente de drenaje para bases y subbases granulares no tratadas en pavimentos flexibles

il ma3

il
1,;;{1 :M: s ..—"Ir

MG AU
I, CIVIL
CliR, 24002



Anexo 4.6 Guia de observacién para el estado de la Transitabilidad -
deterioro de la capa superficial.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO 01

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ESTADO DE TRANSITABILIDAD - DETERIORO SUPERFICIAL.

I. DATOS GENERALES

TITULO DE TESIS:Transitabilidad vial y Diseno del Pavimento de la via Panamericana Norte - Anenxo Huaca Corral- Virt, 2020

NOMBRE DE LA VIA:Panamericana Norte - Anenxo Huaca Corral- Vird

FECHA: 01/10/2020

REALIZADO POR: Neira Juarez, Elkin - Rebaza Reyes Angie HOJAN":01
Medidas
Area de deterioro (m2)
Codigo de | Deterioro/Fa Numero de deterioro
d:.:o llas e (Nij)
longitud de deterioro
(Lij)
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cm 66
1 Deformacion | 2. Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm 23
3. Huellas/hundimientos >= 10 cm 0
1. Sensible al usuario pero profundidad < 5cm 56
2 Erosion 2. profundidad entre 5 cmy 10 cm 11
3. profundidad >= 10 cm 0
— 1. Pueden repararse por conservacion rutinaria 19
3 (Huecos) 2, Se necesita una capa de material adicional 2
3. Se necesita una reconstruccion 0
1. Sensible al usuario pero profundidad < 5¢cm 45
4 Encalaminadof2. profundidad entre 5 cm y 10 cm 0
3. profundidad >= 10 cm 0




Anexo 4.6.1 Guia de observacién para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 01 KM
000+00 - KM 000+500.

Tabla 4-4
Calificacian para cada tipo de deterioro o falla de |a capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
i Puntaje de condicion segun extension de cada tipo de Puntaje de
- . deterioro o falla -
Langitud Porcentaje d d
Medidas Areade |Anchodela il Areade la B n cancicion
Codigo , ) ) dela ) extension del ) resultante
Deterioro/F deterioro (m2) seccion . seccion . promedi |
de Gravedad G o seccion deteriorofFalla 0=sin I Moderado (3:3everc | porcada
. allas Numera de deterioro (Nij) evaluada evaluada | o ) . |Lileve Eip= ]
dario longitud de deteriora (Lij) {m} evaluada [m2) As SrfEd ndera deterioros o it Menora 10% Hp=entre | Fip=mayora tipo de
: J {mi 0 puda fallas lﬂ%}‘g'ﬂ% 305 dEtEFiDFfo
alla.
Deformacio 1. Huellas/hundimientos senzibles al usuario pero<5cm E& g 00 500 7500 7 GAD
1 2. Huellas/hundimientos entre 5emy 10¢m 23 500 500 2500 0.920% 1.00% 4.3% 4.3%
n 3. Huellas/hundimientos »= 10 cm 0 5.00 500 2500 0.000%
1. %ensible al usuario pero profundidad <5cm 56 5.00 500 2500 2.240%
2 Erosion |2 profundidad entre5emy10cm 11 5.00 500 2500 0.440% 194% 3.8 3.8
3. profundidad *=10cm ! 5.00 500 2500 0.000%
0=sin L:leve Ep= 2. Moderado  |3:5evero
deteriorosasin |Menoralld  |Efp=entre 10y|Efp=mayora
fallas baches 20 20
Baches 1. Pueden repararse por conservacion rutinaria 14
3 . |2.5& necesita una capa de material adicional 2 21.00 100.00 100
\Huecos) (3752 nacesita una reconstruccion Q0
1. Sensible al usuaric pero profundidad < 5cm 45 5.00 500 2500 1.300%
4 Encalaminadd 2. profundidad entre Scmy 10cm a 5.00 500 2500 0.000% 130% 3.600 3.60
3. profundidad =10cm 0 5.00 500 2500 0.000%
SUMA PUNTAJE DE CONDICION 112




CALCULO DE CONDICION

PUMNTA.JE DE COMDICION SEGOM EXTEMSION DE CADA
CorOl EXT. TIFOOE DETERIORO O FALLA,
Clar | PROM.
oE |echmEss Llewve FUMTAJE OE COMDICION
0= =in Efp= 2.Moderado
0RO 0o deterioros  |Menor a | Efp= entre 3: Severo Efp= mayor
o =inFallas [ 102 102y 3002 a30 %
1 220 4.39 4.39
2 1942 3.889 3889
3 21.00 100 100
4 1802 2600 2600
SUrAA DE PUMTAJE DE CORMOICITMN 11.49

SUMA DE PUNTAJE DE EDHDIEIDJT@&; S8 Eopsars3cion Sa0on e3lFeacion 88 oonaheien.

I TDT.‘:'-L= 1113' e ] L L R N
AL FF R AN DIE T _
CC=500-PC = L |

AN FIE A WIARE AT ET

| comDiciorn REGULAR]

7 5 Y FEVEMCHA SEGEN £ SR R I A

| CorSERY ACIOMN PERIODICS,

CONDICION BUEND

CONDICION REGULAR

CONDICTON MALD

I S0 e

4040

150 ¥ = 400

= 150



Anexo 4.6.2 Guia de observacién para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 02 KM

000+500 - KM 001+000.

Tahlad-4
Calificacian para cada tipo de deterioro o falla de | capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
Extensio | Puntaje de condicion seglin extension de cada tipo de deterioro ofalla Puntaje de
Longitud Porcentaje de condicion
. Medidas Areade |Anchodela : Areadela . ] n
Codiga i ) ) dela ) extension del i resultante
) Deterioro/F S deterigro(m2) seCcion . Seccion seeraroffl promadi )
B raveda seccion eterioro/Falla rcada
i allas Numerode deterioro [Nij) | evaluada - evaluada S /ASKID o |D=sindeterioroso |Lileve Efp=Menor|2.Moderado Efp= | 3: Severo Hp= F:J :
ana evaluada i={Ai ip de
longitud de deterioro (Lij) {m) {m2) As T pandera | sin fallas all entre 10%y30% |mayora30% W
{m] 0 deterioraff
da
lla.
Deformacio 1. Hugllzs/hundimientos sensibles al usuario pera <5 cm 0 5.00 500 2500 0.800%
1 “ 7 [2 Huellzs/hundimientos entre 5cmy 10cm 20 £.00 500 2500 0.200% | 0.50% 160 160
n 3. Hugllzs/hundimientos >= 10 cm 0 5.00 500 2500 0.000%
1. 5ensible 2l usuario pero profundidad < 5em 35 5.00 500 2500 1.400%
2 | FErosion |2.profundidadentre5emy10¢m 11 5.00 500 2500 04408 | 117% 234 134
3. profundidad +=10cm 0 5.00 500 2500 0.000%
(0=sin deterioroso | 1:leve Efp=Menor| 2. Moderado Efp= | 3: Severa Efp=
sin fallas 3 10 baches entre10y20  \mayorald
Raches 1. Pueden repararse por conservacion rutinariz 10
3 ’ 2.5enecesita una capa de materizl adicional g 1600 50.00 50.00
\Mucos) 1355 acasits une reconstruccion 0
1. %enzible al usuario pero profundidad < 5em 15 5.00 500 2500 0.600%
4 Encalaminadq2. profundidad entre Gemy 10cm 20 5.00 500 2500 0.800% 071% 1428 143
3. profundidad »=10 cm 0 5.00 500 2500 0.000%
SUMAPUNTAJEDE CONDICION 55




CALCULDO DE CONDICION

CONDI PUMTAJE DE CONDICION SEGUN EXTEMNSION DOE CADA TIPO OE
ExT. PROM. DETERIORO 0 FALLA
PONDERAD 7o e [ ey PUMTAJE D COMOICION
Oako a Saraninars | Shos o2 s anina | F Sovenn Sos mavor 3 35
s Ll Maqars | B v d0w | &
7 0,50 1.600 160
z 177 2 341 2 34
3 15.00 i 5000
4 07t 1423 143
SUMA DE PLINTA.JE OF CONDICION o

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

Fiogs de Lanscreacidn soqen eaffcacidn dfe condicidn:

TDTI':'|L= 55 i ol T [y LL® Pt ] Bk e L LR T
Pt A F o W Y
LN 2 Pl Ter FEPAT I IV FEVENC RN SEGHN £ IR0 B LN T
I COMNDICION BUEMD I CONSERNVACION BUTINARIA
pos de Condicion segun calificacion de vl b B
CONDICION BUEND 400
CONDICION REGULAR 150 ¥ = 400
CONDICION MALD < 150




Anexo 4.6.3 Guia de observacion para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 03 KM
001+000 - KM 001+500.

Tabla d-4
Calificacion para cada tipo de deterioro o falla de |a capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
Extensip|  Puntaje de condicion segun extension de cada tipo de deterioro o falla A
. Longitud Porcentaje de condicion
, Medidas Areade |Anchodela Areadela , n
Codigo . ) ) dela . extension del . resultante
Detarioro/F daterigro(m2) SBCcion , SBCCion , pramadi
de Gravedad G o SBCCion deterigrofFalla , , por cada
o allas Numero dedeteriora(Nij) | evaluada - evaluada o o |0=sindeterioroso |1:leve Efp=Menor| 2. Moderado Bfp= |3: Severo Efp= -
ongtdceaeteronli] | )| " | il J Jﬂ ponders i fills al0% entre 10%y30% |mayora30% det::u'ru :
]
alla,
Deformacio 1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cm 0 5.00 500 2500 0.200%
1 2. Hugllas/hundimientos entre Semy 10¢m 0 5.00 500 2500 1.200% 0.96% 19 19
f 3. Hugllas/hundimientos == 10 cm § 5.00 500 2500 0.200%
1. Sensible al usuario pero profundidad < 5em 30 5.00 500 2600 1.200%
2 | Erosion |2 profundidadentreScmy10cm 0 5.00 500 2500 12008 | 1164 233 133
3. profundidad =10 cm 2 5.00 500 2500 0.080%
0=sindeteriorosa |1:leve Hp=Menor|2.Moderada Efp= | 3: Severa Efp=
sinfallas 310 baches entre10y20  |\mayorald
Baches 1. Pueden repararse por conservacion rutinaria 20
3 . |25 necesita una capa de material adicional 0 40,00 10000 100.00
IHuecos] 1357 necesita una reconstruccion 0
1. Sensible 3l usuario pero profundidad < Gem 15 5.00 500 2500 0.600%
4 Encalaminadg?2. profundidad entre 5emy 10cm ] 5.00 500 2500 0.280% 0.45% 0892 0.9
3. profundidad = 10cm 4 5.00 500 2500 0.160%
SUMAPUNTAJE DE CONDICION 105




CALCULO DE CONDICION

COrMDI PUMT&.JE DE COMOICION SEGUMN EXTENSION DE CADA TIPO DE
oo |EAT- FROM DETERIORO O FALLA
OE PONDERAD F7=—rm e T ooraet PUMTAJE DE COMDICIOMN
Oakic = datarinor s | Sas o Eas gnina | 5 Soeans Sios mavor 3 FF
S Faa Maqors | B e | A
1 0.36% 1327 1.33
2 1.6 2328 2.33
3 ¢0.00 100.00 100.00
g 0.45% 0.532 0.33
SUMA DE PUNTAJE DE COMDICIDN 105
SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION Fipos de Lonservacidn segun califfcacidn g cona¥eidn:
I;TDTAL: 105 BOECEEO SR m B BN aEE T

L FFHCACRN O CONHCERN

LNV D3F P i isMEN T THPET L IV FEWENC KWV SEGEW L8 FFICAE IV B MO
[ CONDICION FEGLLAR | [CONSERVACION PERIDDICA
CONDICION BUEND 400

CONDICION REGULAR 150 ¥ < 4D0

CONDICTON MALD < 150




Anexo 4.6.4 Guia de observacién para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 04 KM
001+500 - KM 002+000.

Tabla 44
(Calificacion para cada tipo de deterioro o falla de |a capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
oneid — Puntaje de condicion segin extension de cada tipo de deterioro o falla Punt;ljelde
: ongitu orcentaje de : condicion
Medidas Areade | Anchode : Areadela ,I Extension
, , : . dela . | extension del . resultante
Codigo |Deterioro/Fa e deterioro (m2) seccion ) seccion deteriorofl romedio i
) raveda R seccion eterioro/Falla o or cada
dedaiio| llas Numero de deterioro (Nij) | evaluada ad evaluada e A0 ponderad|0 = sin deterioros o |L:leve Efp=Menor |2.Moderado Efp=|3: Severo Efp= F; i
, o evaluada ij={Aij/As , ipo de
longitud de deterioro (Lij) (m) (m2) As A a [sinfallas al0% entre 10%y30% |mayora30% p,
(m) 0 deterioro/fa
Ila.
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cm 13 5,00 500 2500 0.720%
1 |Deformacion|2. Huellas/hundimientos entre 5 cmy 10¢m 2 5.00 500 2500 0.030% | 0.60% 121 12
3. Huellas/hundimientos »=10 ¢m 2 5.00 500 2500 0.080%
1. Sensible al usuario pero profundidad < 5em 30 5,00 300 2500 1.200%
2 | FErosion |2 profundidad entre 5emy 10cm 0 5,00 500 2500 0.000% 1.20% 240 240
3, profundidzd »= 10 cm 0 500 | S0 | %500 | 0000%
0=sindeterioros o |L:leve Efp=Menor|2.Moderado Efp=  |3: Severo Efp=
sin fallas a10baches entrel0y20  |mayora20
Baches |- Pueden repararse por conservacion rutinaria 10
3 - |2 Senecasita una capa de material adicional 10 26.00 100.00 100.00
(HUeCos| 354 nagasita una reconstruccion 6
1. Sensible al usuario pero profundidad < 5em 20 300 300 2500 0.300%
4 |Encalaminadol2. profundidad entre 5 cmy 10 cm 0 5.0 500 2500 0.000% 0.80% 1600 160
3. profundidad >= 10 cm 0 5,00 500 2500 0.000%
SUMA PUNTAJE DE CONDICION 105




CALCULO DE CONDICION

PUNTAJE DE COMDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE
CONDK |\ PROM. DETERIORO O FALLA
|I:|N~DE PONDERADO 0=sin 1:leve 2. Moderado PUNTAJE DE CONDICION
DANO deterioros o |Efp= Efp=entre
sin fallas Menora |10% y30% |3:Severo Efp=mayora 30 %
1 0.60% 1.207 1.21
2 1.20% 2.400 2.40
3 26.00 100.00 100.00
4 0.80% 1.600 1.60
SUNMA DE PUNTAJE DE COMDICION 105

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

| TOTAL=

1|:|'5| RECOMSTRIOION -

REHAB ITACICOH

CALIFICACION DE CONDICION

DO SERVIALION PERMICECA

Tipos de Conservacidn seguin calificacion de condicion:

CONSERVALION RUTIARA

| cc=s00-pc=

CONDICION DE PAVIMENTO

CONDICION REGULAR

CONSERVACION PERIODICA

TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:

lipos de Condicion segun calilicacion de condicion

CONDICION BUEND 400
CONDICION REGULAR 150 ¥ = 400

CONDICTION MALD < 150



Anexo 4.6.5 Guia de observacién para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 05 KM
002+000 - KM 002+500.

Tabla 44

(Calificacion para cada tipo de deterioro ofalla dela capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas

Puntaje de condicion segin extension de cada tipo de deterioro o falla | Puntaje de
: Longitud Porcentaje de . condicion
, Medidas Nreade |Anchodela| e | Areadels ,I Extension
Codigo| . . , , dela .| extension del , resultante
Deterioro/Fa deterioro [m2) seccion . seccion . promedio
de Gravedad G e seccion deterioro/Falla , , por cada
o llas Numero de deterioro (Nij] | evaluada valiada evaluada i1 pondera (0= sin deterioros o |1:leve Efp=Menor |2.Moderado Efp= |3: Severo Efp= 00 e
longitud de deterioro (Lij} (m] (m2) As A da |sinfallas a10% entre10%y30% |mayora30% p.
(m) 0 deterioro/fa
la.
1 Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero < 3 cm 18 5.00 500 3500 0.720%
1| Deformacion |2. Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm 2 5.0 500 50 0080% | 060% 101 Wi
3. Huellashundimientos == 10 cm ] 5.00 500 2500 0.080%
1. Sensible al usuario pero profundidad < Scm 30 5.00 500 2500 1.200%
2 | Frosion 2.pmfund@dadenzreScmlecm 0 500 500 2500 0.000% | 120% 240 240
3. profundidad »= 10 ¢m 0 5.00 500 2500 0.000%
0=sin deterioros 0 |L:leve Efp=Menor |2.Moderado Efp=  (3: Severo Efp=
sin fallas alobaches  |entrel0y20  |mayora20
Bathes 1. Pueden repararse por conservacion rutinaria 5
3 2. 5@ necesita una capa de material adicional 5 16.00 30.00 50.00
(Huecos] 13 5 necesita una reconstruccion R
1. Sensible al usuario pero profundidad < Scm 2 500 500 2500 0.800%
4 |Encalaminado|2. profundidad entre 5 cmy 10 cm 0 5.00 500 2500 0.000% 0.80% 1.600 1.60
3. profundidad »= 10 ¢m 0 5.00 500 2500 0.000%

SUMA PUNTAJE DE CONDICION

3




PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE
CONDIC EXT. PROM. DETERIORO O FALLA
IONDE | o o pa 0 0= sin Efo- 2 Moderado PUNTAJE DE CONDICION
DANO deterioros o |Menor o |Efp=entre
sin fallas 10% 10%y30% |3:Severo Efp=mayora 30 %
1 0.60% 1.207 1.21
2 1.20% 2.400 2.40
3 16.00 50.00 50.00
4 0.80% 1.600 1.60
SUNMA DE PUNTAJE DE CONDICION 33
SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION Tipos de Conservacion segun calificacion de condicion:
| ToTAL= 55] ——————— pr—— [comsmuces ames
CALIFICACION DE CONDICION
[ cc=s00-pc= 445|
450 b
CONDICION DE PAVIMENTO TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:
COMDICION BUENA I CONSERVACION RUTINARIA I

Tipos de Condicion segun calificacion de condicion

CONDICION BUENO 400
CONDICION REGULAR 150 Y = 400
CONDICION MALO = 150

De acuerdo a la calificacién de condicidén de la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacion a realizar en cada seccidn de 500 m de longitud:



Anexo 4.6.6 Guia de observacién para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 06 KM
002+500 - KM 003+000.

Tabla 4
Calfficacion para cada tipo de deterioro o falla de |a capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
. . Puntaje de condicion segun extension de cada tipo de deterioro o falla Puntalulrde
, Longitud Porcentaje de , condicion
, Medidas Areade | Ancho dela Areadela , Bxtension
Codigo |, , , dela .| extension del , resultante
Deterioro/Fa deterioro (m2) seccion , seccion , promedio
de Gravedad G - secion deterioro/Falla o por cada
o lls Numero de deterioro (Nij} | evaluada evilada evaluada i< pondera |0 =sin deterioros o | L:leve Efp= Menor {2.Moderado Efp= |3: Severo Efp= 0
longitud de deterioro (Lij} (m) (m2) As A da [sinfallas a10% entre 10%y30% |mayora30% lp,“
(m] 0 deterioro/fa
la.
1, Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <3 ¢m 0 500 500 3500 1.200%
1 | Deformacion (2. Huellas/hundimientos entre 5cm y 10 ¢m 0 5.00 500 2500 1200% | 116% JEE 13
3, Huelas/hundimientos »= 10 cm 2 5.00 500 2500 0.080%
1. Sensible &l usuario pero profundidad < 5tm Bl 5.00 500 2500 1.200%
2 | Erosion 2.pmfund@daden:reStml,flUtm 0 5.00 500 2500 0.000% | 1.20% 240 240
3 profundidad >= 10 cm 0 5.00 500 2500 0.000%
0=sin deterioros o (1:leve Efp=Menor|2.Moderado Efp= (3: Severo Efp-=
sin fallas al0baches |entrel0y20  |mayorall
Bathes 1, Pueden repararse por conservacion rutinaria 5
3 2. 5@ necesita una capa de material adicional 5 16.00 50.00 50.00
(Huecos) 17" necesta una reconstrucaon b
1. Sensible &l usuario pero profundidad < 5tm 13 5.00 300 2500 0.520%
4 |Encalaminado|2. profundidad entre 5 cm y 10 cm 1 5.00 500 2500 0.560% 0.54% 1081 1.08
3. profundidad »= 10 cm 0 5.00 500 2500 0.000%

SUMAPUNTAJE DE CONDICION

bl




CALCULO DE CONDICION

PUNTAIE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE
CONDIC DETERIORO O FALLA
ION DE PE;':'DF;%“&} — Efo= B — PUNTAIE DE CONDICION
il deterioroso |Menora |Efp=entre
sin fallos 10% 10%y30% |3:Severo Efp= mayora 30 %
1 1.16% 2.328 2.33
2 1.20% 2.400 2.40
3 16.00 50.00 50.00
4 0.54% 1.081 1.08
SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION Bli]

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

Tipos de Conservacion segun calificacion de condicion:

I TOTAL= 56' ECTRTRICO . AEHABLITACSN oM AL PERRSERA CimAERACON RTa, |
CALIFICACION DE CONDICION 2 |

| cc=soo-pc= 444]
CONDICION DE PAVIMENTO

TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:

CONDICION BUENA

CONSERVACION RUTINARIA |

Tipos de Condicion segun calificacion de condicion

CONDICION BUENO 400

CONDICION REGULAR 150 ¥ = 400

CONDICION MALO = 150

De acuerdo a la calificacién de condicion de la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacion a realizar en cada seccion de 500 m de longitud:



Anexo 4.6.7 Guia de observacién para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 07 KM
003+000 - KM 004+500 .

Tablad-4
(Calificacidn para cadatipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
: Longitud Porcentaje de . , L , , , Puntaje de
Medidas Areade | Anchode la 6 Areadea ,I Extension)  Puntaje de condicion segn extension de cada tipo de deterioro o falla I .
, . . . del3 .| extension del ) condicion
Codigo |Deterioro/Fa e deterioro (m2) seccion , seccion et fl promedio i
. raveda o seqcion eterioro/Falla o resultante
dedaio|  llas Numero de deterioro (Nij) | evaluada w evaluada A ponderad|0 =sin deterioros o |L:leve Efp=Menor|2Moderado Efp=  |3: Severo Efp-= i
. o evaluada i={Aij/As . or cada
longitud de deterioro (Lil (m) (m2) As A 3 fsinfallas al% entre 10%y30%  mayora30% p,
(m] 0 tipo de
1, Huellas/hundimientos sensibles al usuario per <5 am X 500 500 2500 1.200%
1 |Deformacion |2 Huellas/hundimientos entre 5 cmy 10cm 3 500 S0 | 250 1200% | 116% 23 13
3, Huellas/huncimientos >= 10 ¢m ] 500 50 500 0.080%
1, Sensible al usuario pero profundidad < cm 3 500 500 2500 1200k
2| Fosion |2 profundidad entre 3emy 10 cm 0 5,00 500 2500 0000% | 1.20% 240 24
3, profundidad >= 10 em 0 500 50| 50 0.000%
0=sindeterioros o |L:leve Efp=Menor|2.Moderado Efp=  |3: Severo Efp=
sinfallas a10baches entrel0y0  |mayora
Biches 1, Pueden repararse por conservacion rutingria 3
3 |28 necesita una capa de material adicional 5 16.00 3000 5000
\FUBC0S] 13" necasita una reconstruccion G
1. Sensible al usuario pero profundidad < 5cm 13 500 0 | 50 0.520%
4 |Encalaminedol2. profundidad entre 3 emy 10 e 1 00| 0 | 250 0360% | 034 L0g1 108
3. profundidad >= 10 cm 0 5.0 300 300 0.000%

SUMA PUNTAJE DE CONDICION

3




CALCULO DE CONDICION

PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE
CONDIC
ION DE PE;;DFI}::ii'E}ﬂG 0=sin 1:leve DQEEELGEE:;S Pt PUNTAJE DE COMNDICION
DANO deterioros o |Efp= Efp=entre
sin fallas Menora |10%y30% |3:Severo Efp=mayora30%
1 1.16% 2.328 2.33
2 1.20% 2.400 2.40
3 16.00 50,00 50,00
4 0.54% 1.081 1.08
SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION 56

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

Tipos de Conservacidn segiin calificacion de condicién:

CONSERVALION RUTIHARA |

3

| TGTA L: 56' RECOMSTRUCCION . REHABRLITACION (DM SERVALION PERICECA
CALIFICACION DE CONDICION _§§§§§§§%éé;%éé%%é§§§§-§§§§§§§§§§§§gg§;§ I
| cc=s00-pc= 444) g Al . N
CONDICION DE PAVIMENTO TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:
CONDICION BUENA CONSERVACION RUTINARIA

Tipos de Condicion segin calificacion de condicion

CONDICION BUENO 400
CONDICION REGULAR 150 ¥ = 400
CONDICION MALO = 150

De acuerdo a la calificacion de condicién de la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacidn a realizar en cada seccidén de 500 m de longitud:



Anexo 4.6.8 Guia de observacién para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 08 KM

003+500 - KM 004+000.

Tablad4
(Calificacion para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
| Longhtud Porcentaj de | Puntaje de condicion segtin extension de cada tipo de deterioro o falla Puntede
, Medidas Area de | Ancho dela Area dela , Extension .
Codigo| ., , , dela .| extension del , condicion
Deterioro/Fa deterioro (m2) seccion .| seccion , promedio
de Gravedad - seccion deterioro/Falla o resultante por
o llas Numero de deterioro (Nij) | evaluada evaliada evaluada e pondera |0 =sin deterioros o |1:leve Efp=Menor|2.Moderado Efp= |3: Severo Efp= cadatioo de
longitud de deterioro (Lj (m) (m2) As A da |sinfallas a10% entre10%y30% |mayorad0% |, . . P

(m) 0 deterioro/fall.
1, Hugllas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 ¢m bk 500 500 3500 1.160%

1| Deformacion | 2. Huellas/hundimientos entre 5 ¢cm y 10 cm U 5,00 500 2500 0.950% | 1.03% 207 207
3. Huellas/hundimientos »= 10 cm ) 5.00 500 2500 0.080%
1. Sensible al usuario pero profundidad < Scm 2 5.00 500 2500 0.830%

2| Frosion |2 profundidad entre 3 cmy 10 ¢m 13 5.00 500 2500 0.520% | 0.75% 143 149
3. profundidad >= 10 cm 0 5,00 500 2500 0.000%

0=sin deterioros o |L:leve Efp=Menor |2.Moderado Efp=  |3: Severo Efp=
sin fallas al0baches  |entrel0y20  |mayora20
Baches 1. Puedlen repararse por conservacion rutinaria i
3 2. Se necesita una capa de material adicional 13 3.0 100.00 100.00
(Huecos) - 3Gz necesita una reconstrucgon b

1. Sensible al usuario pero profundidad < 5em i 5.00 500 2500 0.800%

4 |Encalaminado) 2. profundidad entre 5 cmy 10 ¢m 2 500 500 2300 0.800% | 0.80% 1600 160
3. profundidad »= 10 cm 0 5.00 500 2500 0.000%

SUMAPUNTAJE DE CONDICION 105




PUNTAIE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE DETERIORO O
CONDICI
EXT. PROM. S
ON DE _ PUNTAIE DE CONDICION
bafio | PONDERADO |0=sin 1:deve Efp= | 2. Moderado
deterioros o sin | Menor a Efp= entre 10%
failas 10% y30 % 3: Severo Efp= mayora 30 %
1 1.03% 2.067 207
2 0.75% 1483 149
3 33.00 100.00 100.00
4 0.80% 1.600 1.60
SUMA DE PUNTAIE DE CONDICION 105
SUMA DE PUNTAJE DE COMNDICION Tipos de Conservacion segun calificocion de condicidn:
[ TOTAL= 105} P——— E——— | conemnotn mwins
CALIFICACION DE CONDICION
| cc=s00-Pc= 355)
I
CONDICION DE PAVIMENTO TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:
| cowoicion recular | |consERVACION PERIODICA |

Tipos de Condicion segian calificacion de condicion

CONDICION BUENO 400
CONDICION REGULAR 150 ¥ = 400
CONDICION MALO = 150

De acuerdo a la calificacion de condicion de la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacion a realizar en cada seccién de 500 m de longitud:



Anexo 4.6.9 Guia de observacién para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 09 KM
004+000 - KM 004+500.

Tabla 44
(Calificacion para cada tipo de deterioro o falla dea capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
Puntaje de condicion segtin extension de cada tipo de deterioro o falla .
, : . ‘ Puntaje de
Medidas Area de Longitud de| Areadela | Porcentajede | Extension .
‘ , ‘ Ancho dela , , , ‘ condicion
Codigo |Deterioro/Fall deterioro (m2) .| laseccion | section | extension del | promedio
. Gravedad G o section . L resultante por
dedaio) & Numero de deterioro (Ni) evilada evaluada | evaluada | deterioro/Falla | ponderad |0 = sin deterioros o |1:leve Efp=Menor |2Moderado Ffp=  |3: Severo Fip= alatipode
longitud de deterioro (L 2) As | Efij={Aij /As]X100 ' .
ongitud de deterioro (Lj (m) (m2) j={Aij/As) 3 |sinfallas al0% entre 10%y30%  |mayora30% deterorofl,
1. Huellas/nundimientos sensibles al usuario pero < 5 cm L] 500 500 2500 1.600%
1| Deformacion |2. Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm 10 5,00 500 2500 0400% | L20% 240 240
3, Huellas/hundimiertas = 10 cm 10 5.00 500 2500 0.400%
1. Sensible al usuario pero profundidad < Scm i 5,00 500 2500 0.800%
2| CFrosion |2 profundidadentre 5 cmy10cm 14 500 500 2500 0.560% | 0.66% 13 131
3. profundidad »= 10 cm 14 5,00 500 2500 0.360%
0=sin deterioroso |L:leve Efp=Menor |2.Moderado Efp=  |3: Severo Efp=
sin fallas 310 baches enfrel0y2)  |mayora2l
Baches 1. Pueden repararse por conservation rutinaria 0
3 ' 2. 58 necesita una capa e material adicional A 55.00 100.00 100.00
[oece 3. S8 necesita una reconstruction 3
1. Sensible al usuario pero profundidad < Scm 14 500 300 2300 0.560%
4 | Encalaminado 2. profundidad entre 5 cm y 10 cm 4 300 500 2500 0.160% 0.41% 0.8 0.83
3. profundidad = 10 ¢m 1 200 500 2500 0.160%
SUMA PUNTAJE DE CONDICION 103




CALCULO DE CONDICION

PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE
CONDIC EXT. PROM. DETERIORO O FALLA
IONDE | een 6y |0.=sin Efip— 2 Moderado PUNTAJE DE CONDICION
DANO deterioros o |Menora |Efp=entre
sin fallas 10% 10% y30%  |3:Severo Efp=mayora30%
1 1.20% 2.400 2.40
2 0.66% 1.320 1.32
3 55.00 100.00 100.00
4 0.41% 0.829 0.83
SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION 105

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

[ TOTAL= 105)
CALIFICACION DE CONDICION

| cc=s00-pc = 395|
CONDICION DE PAVIMENTO

CONDICION REGULAR

Tipos de Conservacion segun calificacion de condicion:

BECOMSTRUCCION - REHABRITACKH COMSERVALION PERKIDECA COMSERVALION R.I'ml

_ééééé'Eéiiii*;??*;é%?é%%é%ié%%ééé%i%ééiié ]
|

TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:

CONSERVACION PERIOCDICA

Tipos de Condi

cion segun calificacion de condicion

CONDICION BUENO

400

CONDICION REGU

LAR 150 ¥ = 400

CONDICION MALO

-

150

De acuerdo a la calificacion de condicion de la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacidon a realizar en cada seccidén de 500 m de longitud:




Anexo 4.6.10 Guia de observacion para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 10 KM
004+500 - KM 005+000.

Tabla4-4
Calificacion para cada tipo de deterioro o falla de |a capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
Medidss Neade | Ancho dels Longitud Neadele PDTCE"ItﬂiEdE Eutension|  "aje e condicon segin extension e cadatpo de deterioro o fall PU"tﬂli?dE
: : : : dela .| extension del , condicion
Codigo | Deterioro/Fa deterioro (m2) seccion .| seccion , promedio
dedaio| Ilas Gravedad & Numero de deterioro (Nij) | evaluada O el d?,tE”?mlFa"a ponderad 0 =sin deterioros o |1:leve Efp=Menor |2 Moderado Efp= |3: Severo Efp-= resultaptepor
longitud de deterioro (Lij) (m) ealac (m2) As Hip{ilhspao 3 [sinfallas a10% entre10%y30% (mayora30% cadaltlpode
(m) 0 deteriorofalla.
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cm 50 500 500 2500 2.000%
1 |Deformacion |2. Huellas/hundimientos entre 5 cmy 10 cm 4 500 500 2500 1600% | L67% 13 33
3. Huellas/hundimientos >= 10 cm 30 500 500 2500 1.200%
1. Sensible al usugrio pero profundidad < 5em ] 500 500 B0 100
2 | Frosion |2 profundidad entre3emy 10tm 20 500 500 2500 0R00% | 129% 158 258
3. profundidad >=10cm 30 500 500 2500 1.200%
0=sindeterioros o |1:leve Efp=Menor |2.Moderado Efp=|3: Severo Efp=
sinfallas allbaches  |entrel0y20  |mayora2l
Baches 1. Pueden repararse por conservacion rutinaria 3
3 .8 necesita una capa de material adicional 20 5500 100.00 100.00
(Huecos] 3 e necesita una reconstruction 5
1. Sensible al usugrio pero profundidad < 5em 1 500 500 2500 0.080%
4 Encalaminado|2. profundidad entre Scmy 10 em 2 300 00| 250 0.080% | 0.08% 0.160 (.16
3. profundidad >=10 cm 2 300 B 2500 0.080%
SUMA PUNTAJE DE CONDICION 106




CALCULO DE CONDICION

PUNTAJE DE CONDICION SEGUM EXTENSION DE CADA TIPO DE
CONDIC| ot bROM. DETERIORO O FALLA
IGNHDE PONDERADO 0 =sin 1eve 2 Moderado PUNTAJE DE COMDICIOM
DANO deterioros o |Efp= Efp=entre
sin fallas Menora |10%y30% |3:Severo Efp=mayora 30 %
1 1.67% 3.333 3.33
2 1.29% 2.578 2.58
3 55.00 100.00 100.00
4 0.08% 0.160 0.16
SUNA DE PUNTAJE DE COMDICION 106

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

| Tota=

BECOMSTRLCCIOH - REHABSLTACION

DO SERVALICH PERIODICA

Tipos de Conservacion segun calificacion de condicion:

CORSERVACION RITIAR |

106
CALIFICACION DE CONDICION
[ cc=so0-pc= 394]
CONDICION DE PAVIMENTO

CONDICION REGULAR

COMNSERVACION PERIODICA

_§§§§§§§;g;s;gggg%§éwéégiégéégééssggi;g""""""""""'l

TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:

Tipos de Condicion segun calificacion de condicion

CONDICION BUENO

400

CONDICION REGULAR

150 ¥ = 400

CONDICION MALO

= 150

De acuerdo a la calificacion de condicion de la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacion a realizar en cada seccion de 500 m de longitud:



Anexo 4.6.11 Guia de observacion para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 11 KM
005+000 - KM 005+500.

Tahlad-4
(alificacion para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
Lonsitud " Puntaje de condicion segin extension de cadatipo de deterioroofalla | Puntaje de
Medidas Areade | Anchodela § Areadela ,I Extension condicion
, : . : dela .| extension del )

Codigo | Deterioro/Fa Credad G deterioro (m2) seccion , seccion deerogal promedio resultante por
) raveda - seqcion eterioro/Falla o .
dedaiio|  llas Numero de deterioro (Nij) | evaluada ad evaluada (A A0 ponderad 0= sin deterioros o |1:leve Efp=Menor|2Moderado Efp=  |3: SeveroEfp= | cadatipode

. o evaluada ij={Aij/As , )
longitud de deterioro (Li (m) ) (m2) As I L 3 [sinfallas al0% entre10%y30% |mayora30%  deterioroffalla
m
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 em a0 500 500 2500 3.200%
1 |Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm 5 5.0 50 2500 200% | 25%% 505 505
3, Huellas/hundimientos =10 cm 2 3.0 500 2500 0.830%
1. Sensible al usuario pero profundidad < 5em A0 5.0 500 200 2400%
2 | Frosion |2 profundidad entra 5emy 10em 5 5.0 500 2500 200% | 207% 415 415
3. profundidad »=10 cm 3 500 500 2500 0.920%
0=sin deterioros o [1:leve Efp=Menor|2.Moderado Efp=  (3: Severo Efp=
sin fallas a10baches entrel0y20  |mayora20
Baches 1. Pueden repararse por conservacion rutinaria 8
3 - |2.5e necesita una capa de material adicional ll 145,00 100.00 100.00
\FUECOSs) 375 necesita una reconsiruccion 5
1. Sensible al usuario pero profundidad < 5em 16 500 0 2300 0.640%
4 {Encalaminada. profundidad entre Semy 10cm 5.0 50 2300 0.000% | 064% L28) 128
3. profundidad »=10 cm 5.0 500 2300 0.000%
SUMA PUNTAJE DE CONDICION 110




CALCULO DE CONDICION

] PUNTAIE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE DETERIORO O
ON DE EXT. PROM. - FALA PUNTAIE DE CONDICION
o PONDERADO |0 =sin 1:leve Efp= |2 Moderado
Lk deterioros o sin |Menora | Efp=entre 10%
follas 10% y30% 3: Severo Efp= mayora 30 %
1 2.52% 5.049 5.05
2 2.07% 4.147 4.15
3 145.00 100.00 100.00
4 0.64% 1.280 1.28
SUMA DE PUNTAIE DE CONDICION 110

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION Tipos de Conservacion segun calificacion de condicion:

I TDTAL: 110' BECOMSTRLIOCION - FEHABLITADON DO SERVALION PERROIDICA CORSERVEDION nrrl.w.\|
CALIFICACION DE CONDICION
CC=500-PC= 390|

CONDICION DE PAVIMENTO TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:

| conpicion recuiar | |conservacion periopica |

Tipos de Condicion segun calificacion de condicion

CONDICION BUENO 400
CONDICION REGULAR 150 ¥ = 400
CONDICION MALO = 150

De acuerdo a la calificacion de condicion de la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacion a realizar en cada seccion de 500 m de longitud:



Anexo 4.6.12 Guia de observacion para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 12 KM

005+500 - KM 006+000 .

Tabla 44
(Calificacidin para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
Wedidis Nreade | nchodels Longitud Neadela Porcente de Futenson|  PUntaje de condicion segin extension de cada tipo de deterioro o fall Puntajede
, , , , de la | extension del , condicion
Codigo |Deterioro/Fa deterior (m2) seqcion .| seccion . promedio
g Gravedad G o seccion deterioro/Falla o resultante por
dedaiio|  Ilas Numero de deterioro (Nij] | evaluada ol evaluada A0 ponderad|0=sin deterioros o |L:leve Efp=Menor |2 Moderado Efp=  |3: Severo Efp= abs o
longitud de deterioro (Li m mAs | 3 [sinfalles 310k entre 10%y30% |mayorad0 .
g - ol (m) m2 0 ' ¥ deterioro/falla.
1, Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero < 5 cm 105 500 500 2500 4.00%
1 | Deformacion |2 Huellas/hundimientos entre 5 cmy 10 cm 7 500 50 2500 L080% | 3% 6.87 6.87
3, Huellas/hundimientos >= 10 cm 6 500|500 | %50 2.640%
1. Sensible al usuario pero profundidad < 3em (il 500 500 2300 2400%
2 | Frosion |2 profundidadentredemy10cm 35 500 0 2500 2000 | 207h 415 415
3. profundidad »=10tm 3 500 500 2500 0.920%
0=sindeterioros o (Lleve Efp=Menor|2Moderado Efp= |3: Severo Efp=
sin fallas allbaches  |entrel0y20  |mayoradl
Baches 1. Pueden repararse por conservacion rutinaria 4
3 2. 5e necesita una capa de material adicional 2 60.00 10000 10000
(HUees] 13 necesita nareconstruccion
1. Sensible al usuario pero profundidad < 3em 1 500 50 2500 0.480%
4 |Encalaminadol2. profundidad entre S cmy 10 om 12 500 500 2500 0480% | 048% 0,950 0.96
3. profundidad »=10cm 500 500 2500 0.000%
SUMA PUNTAJE DE CONDICION 112




CALCULO DE CONDICION

PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE

CONDIC| vt bROM. DETERIORO O FALLA
|GN"DE PONDERADO 0 =sin 1:leve 2.Moderado PUNTAJE DE CONDICION
DANO deterioros o |Efp= Efp=entre
sin fallas Menora [10% y30% |3: Severo Efp=mayora 30 %
1 3.44% 6.874 6.87
2 2.07% 4.147 4,15
3 60.00 100.00 100.00
4 0.48% 0.960 0.96
SUMA DE PUNTAJE DE COMDICION 112

SUMA DE PUNTAJE DE COMDICION

TOTAL=

112' RECOMSTRUCCION - REHABIITACION CONSERVALION PERICOICA

CALIFICACION DE CONDICION

Tipos de Conservacion segiin calificacion de condicion:

CONSERVELION RITIMARI |

_%EEéé'§§':’§'§'§'*’;??iéé?ééé%%'ﬁ%iéééiiéﬁééé
353 4 4

| cc=s00-pc=
CONDICION DE PAVIMENTO TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:
COMDICION REGULAR COMSERVACION PERIODICA
Tipos de Condicion segun calificacion de condicion
CONDICION BUENO 400
CONDICION REGULAR 150 ¥ = 400
CONDICION MALO = 150

De acuerdo a la calificacion de condicion de la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacion a realizar en cada seccion de S00 m de longitud:




Anexo 4.6.13 Guia de observacion para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 13 KM
006+000 - KM 006+500 .

Tabla4-4

(Calificacion para cada tipo de deterioro o falla de |a capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas

Longitud Porcentie de ELEHT Puntaje de condicion segin extension de cada tipo de deterioroofalla | - pyptgie e
Medidas Areade | Anchodea Areadela , N o
: . . : dela . | extension del : condicion
Codigo | Deterioro/Fa crvedad G deterioro (m2) seccion ) seccion deteriongfal promedi fant
. raveda e seccion eterioro/Falla e resultante por
dedaiio]  llas Numero de deterioro (Nij) | evaluada ovalada evaluada <A A0 0 |0=sindeterioros o |1:leve Efp=Menor|2.Moderado Efp= |3: Severo Efp= aat oge
longitud de deterioro (Lij) (m) (m2) As A ponderad|sin fallas al0% entre 10%y30% |mayora30% , P
(m) 0 : deterioro/falla.
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cm 130 5.00 500 3500 5.200%
1 |Deformacion |2. Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm 100 500 500 2500 4000% | 4.38% 8.75 8.75
3. Huellas/hundimientos »= 10 cm 90 500 500 2500 3.600%
1, Sensible al usuario pero profundidad < 5em 100 5.00 500 2500 4.000%
2 | FErosion |2 profundidad entre 5cmy 10cm 76 500 500 2500 2040% | 3.39% 6.77 6.7]
3. profundidad »= 10 cm 17 500 500 50 0.430%
0=sin deterioros o |L:leve Efp=Menor|2.Moderado Efp= |3: Severo Efp=
sin fallas a10 haches entre10y20  |mayora2)
Baches 1. Pueden repararse par conservacion rutinaria f0
] 2. 5 necesita una capa de material adicional L) 120.00 100.00 100.00
(Huec0s) 3 52 necesita una reconsiruccion
1. Sensible al usuario pero profundidad < 5em 17 300 300 2500 0.680%
4 Encalaminadd 2. profundidad entre 5cmy 10 ¢m 5.00 500 2500 0.000% 0.68% 1.360 136
3. profundidad >= 10 cm 5.00 500 2500 0.000%
SUMA PUNTAJE DE CONDICION 117




CALCULO DE CONDICION

PUNTAJE DE CONDICION SEGUMN EXTENSION DE CADA TIPQ DE

DETERIORO O FALLA

COMDIC
ION DE | - PROM. —— PUNTAIE DE CONDICION
pafio |FONDERADO 9 = sin Efp= 2.Moderado
deterioros o |Menora |Efp=entre
sin fallas 10% 10% y30% |3: Severo Efp=mayora 30 %
1 4.38% 8.750 8.75
2 3.39% 6.774 6.77
3 120.00 100.00 100.00
4 0.68% 1.360 1.36
SUMA DE PUNTAJE DE CONDICIONM 117

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

| TOTAL= 117]
CALIFICACION DE CONDICION

| cc=so0-pc= 383)|
CONDICION DE PAVIMENTO

COMDICION REGULAR

RECONSTRUCCION - RESABRITALION

(COMSERVAIION PERIODICA

Tipos de Conservacion seguin calificacion de condicion:

COMCERBCICH FAITRARIA |

-Hsto

COMSERVACION PERIODICA

i

TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:

Tipos de Condicion segun calificacion de condicion

CONDICION BUENO

400

CONDICION REGULAR

150 ¥ = 400

CONDICION MALO

=

150

De acuerdo a la calificacion de condicién de |la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacion a realizar en cada seccion de 500 m de longitud:




Anexo 4.6.14 Guia de observacion para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 14 KM

006+500 - KM 007+000.

Tabla 44
(alficacion para cada tipo de deterioro o falla de a capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
. . | EXENsio .
edidas deade | Ancho deli Longtud e del Porcentaje de 1| Puntajede condicon segin extension de cada tipo de deteroro ofala Puntije de
(odigo| . . , , dela .| extension del , condicion
Deterioro)Fa deterioro (m2) seccion .| seccion . promedi
de Gravedad G — seccion eterioro/Falla L resultante por
™ las Numero de deterioro (Nij] | evaluada ol evaluada e 0 |0=sindeterioros o |Lleve Efp=Menor|2Moderado Efp= |3: Severo Efp= s tnode
longitud de deterioro (Li] | (m] (m) As e pondera (sin fallas allk entre 10%y30% |mayora30% , p

(m) 0 N deteriorofalla.
1. Huelas hundimientos sensibles al usuaria pero < 5 cm 100 500 00 | 500 | 4.000%

1| Deformacion |2. Huellas/hundimientos entre 3 cmy 10 ¢m il 500 0 | B0 | 2400% | 3% .22 6.02
3 Huellas/nundimientos >= 10 cm 2 500 | 500 | 2500 | 0.800%
1. Sensile al usuario pero profundidad < Scm % 5.00 00 | 500 | 3.840%

2| Erosion |2 profundidad entre Scmy 10cm gl 5.00 500 2500 LU0% | 296% 59 59
3. profundidad »= 10 m ¥ 510 0|50 0.480%

0:=sin deterioros o | Lleve Efp= Menor|2.Moderado Efp= |3: Severo Efp=
sin falas allbaches  |entrel0y2)  |mayorall
Baches 1. Pueden repararse por conservacion rutinaria 13
3 1. Se necesita una capa de material adicional 1 1400 50.00 50.0
(Hue20S) 17 S necesta unareconstrcein

1. Sensible al usuario pero profundidad < 5cm 17 30| W | BN 0630%

4 Encalamingdo]2. profundidad entre S cm y 10 cm S0 | 0 | B0 | 000% | 068% 130 L3
3. profundidad »= 10 cm 500 300 200 0.000%

SUMA PUNTAJE DE CONDICION od




PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE
CONDICY o prom. DETERIORO O FALLA
IDNNDE PONDERADO 0= sin Ileve 2 Moderado PUNTAIE DE CONDICION
DANO deterioroso |Efp= Efp=entre
sin fallas Menora |10% y30% |3: Severo Efp=mayora 30 %
1 3.11% 6.222 6.22
2 2.96% 5.920 5.92
3 14.00 50.00 50.00
4 0.68% 1.360 1.36
SUMA DE PUNTAIE DE CONDICION 64

SUMA DE PUNTAIE DE CONDICION

Tipos de Conservacion segun calificacion de condicion:
| TOTAL=

64] s wumnicen | p— [ consmce e
CALIFICACION DE CONDICION
| cc=500-pC = 436)
55 193 150 20 =0 e ] 420 LE S
CONDICION DE PAVIMENTO TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:

I CONDICION BUENA COMSERVACION RUTINARIA I

Tipos de Condicion segun calificacion de condicion

CONDICION BUENO 400

CONDICION REGULAR 150 ¥ = 400

CONDICION MALO = 150

De acuerdo a la calificacion de condicion de la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacion a realizar en cada seccién de 500 m de longitud:




Anexo 4.6.15 Guia de observacion para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 15 KM

007+000 - KM 007+500 .

Tabla 44
Calificacion para cada tipo de deterioro o falla de |a capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
Longitud Porcentae de Puntaje de condicion segin extension de cada tipo de deterioro o falla Puntaje de
Medidas Area de | Anchode [a Areadela , Extension .
, : . . dela .| extension del . condicion
Codigo | Deterioro/Fa raredad deterioro (m2) seccion .| seccion P promedio ante 0o
. raveda L seccion eterioro/Falla o resultante por cada
dedaiio]  Ilas Numero de deterioro (Nij) | evaluada i evaluada A0 ponderad|0 =sin deterioros o |L:leve Efp=Menor {2Moderado Efp= |3: Severo Efp= i 5
: o evaluada j={Aij/As : ipo de
longitud de deterioro (L} (m) (m2) As A 3 |sinfallas al% entre 10%y30% |mayora30% p
(m) 0 deterioro/falla.
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cm 150 500 500 2500 6.000%
1 |Deformacion |2 Huellas/hundimientos entre 5 emy 10 m 140 500 500 2500 SE00% | 548% 1097 1097
3, Huellas/hundimientos >= 10 cm i 5.00 500 2500 0.800%
1. Sensible al usugrio pero profundidad < 5em 100 5.0 50 2500 4.000%
2 | FErosion |2 profundidad entre 3emy 10 cm 50 5.0 500 2500 2000% | 3.3% 6.67 6.67
3. profundidad »>=10cm 5.0 500 2500 0.000%
0=sindeterioros o (Lleve Efp=Menor |2Moderado Efp= |3: Severo Efp-
sinfallas alobaches  |entrel0yX  |mayora
Baches 1. Pueden repararse por conservacion rutinaria 54
3 |2 Se necesita una capa de materia| adicional ] 5800 100.00 100.00
\PUECOS) 13 S necesita una recanstruccion
1. Sensible al usugrio pero profundidad < 5em 2 500 500 2500 0.840%
4 Encalaminado)2 profundidad entre 5 cmy 10 cm u 5.00 500 2500 0560% | 0.73% 1.456 146
3. profundidad =10 cm 500 500 2500 0.000%
SUMA PUNTAJE DE CONDICION 115




CALCULO DE CONDICION

PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE
CONDIC EXT. PROM. e DETERIORO O FALLA
10N DE PUNTAJE DE CONDICION
ToE PONDERADO |0 =sin Efp= 2.Maoderadao
deterioros o |Menora |Efp=entre
sin fallas 10% 10% y30% |3:Severo Efp=mayora 30 %
1 5.48% 10.968 10.97
2 3.33% 6.667 6.67
3 58.00 100.00 100.00
4 0.73% 1.456 1.46
SUMA DE PUNTAJE DE COMNDICION 119

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

| TOTAL= 119
CALIFICACION DE CONDICION
[ cc=s00-pc= 3g1]

CONDICION DE PAVIMENTO

COMDICION REGULAR

RECOMSTRLCCION -

COM SERVALION PERODICA

Tipos de Conservacion segiin calificacion de condicién:

COMSERVACION RUTHARA |

COMSERVACION PERIODICA

TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:

Tipos de Condicion segun calificacion de condicion

CONDICION BUENO

400

CONDICION REGULAR

150 ¥ = 400

CONDICION MALO

=

150

De acuerdo a la calificacién de condicién de |la capa de rodadura se podr3a estimar el
tipo de conservacion a realizar en cada secciéon de 500 m de longitud:



Anexo 4.6.16 Guia de observacion para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 16 KM
007+500 - KM 008+000.

Tabla 44
(alficacion para cada tipo de deterioro o falla dela capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
: Longtud Porcentaje de : G , , : .
. Medidas Neade |Anchodela| 0 | Aeadel ,I | Puntaje de condicion segtin extension de cada tipo de deterioro o falla | Puntaje de condicon
Codgo| . . . . dela .| extension del | Extension
Deterioro/Fa deterioro m) seccion L | secdon | , resuftante por cada
de Gravedad G A seccion deterioro/Falla | promedio | . . .
i0 las Numero de deterioro (Nij] | evaluada ad evaluada - Dnderadao:mndetermmso 1:leve Efp= Menor |2.Moderado Efp= |3: Severo Efp= fipo de
longitud de deterioro (L} | (m) evalga (m2) As H 10 A si falles al0% entre10%y30% |mayorad0% | deterioro/fall.
1, Huells/huncimientos sensbles al wuario pera < S.cm 150 500 | 500 | 00 | 6.000%
1 {Deformation |2 Huellas/hundirventos entre Scmy 10 o 0 S0 1 S0 1 B0 | Se% | 5Am 0y i
3, Huellas/hundimientos == 10 cm 0 500 500 350 0.800%
1 ennhlealu5uarmpemprnfund|dad<5tm 10 500 | 00 | 500 | 400
2| brosion |2 profuncidad entre Scmy 10cm 30 M0 | S0 | B0o| a0 | 33 b7 b7
3, proundicad »= 10 om S0 |50 [0 | 000k
0=sin deterioros o (Lleve Efp=Menor {2 Moderado Efp= (3: Severo Efp=
sin falles al0baches  |entre0y2)  |mayorald
Bathes 1. Pugden repararse por canservacion rufinaria i
3 1. Se necesita Una capa de materialadiciona ! 5.0 100.00 100.00
(MUt 13 e necstauna econsircaio
1. Sengihle o usaria pero prnfundidad <50 il 300 | N0 | B0 | 0.840%
4 (Encalaminadoy2. profuncicad ertre Scmy 10 1 30| 0 | B0 030k | 073k 1456 146
3, profuncidad »= 10 cm 3 a0 Jall) 0.000%
SUMA PUNTAJE DE CONDICION 115




PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE
conpic| — DETERIORO O FALLA
IONDE | 00 . Jeve PUNTAJE DE CONDICION
DANO = sin Efp= 2. Moderado
deterioroso |Menora |Efp=entre
sin fallas 10% 10% y30% |3:Severo Efp=mayor o 30 %
1 5.48% 10.968 10.97
2 3.33% 6.667 6.67
3 58.00 100.00 100.00
4 0.73% 1.456 1.46
SUMA DE PUNTAIE DE CONDICION 119
SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION Tipos de Conservacion sequn calificacion de condicion:
| ToTAL= 119] —— pr— [consemcte nr |
CALIFICACION DE CONDICION
| cc=s00-pc= 381] o
CONDICION DE PAVIMENTO TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:
CONDICION REGULAR | [consERvACION PERIODICA |

Tipos de Condicion segian calificacion de condiciéon

CONDICION BUENO 400
CONDICION REGULAR 150 ¥ = 400
CONDICION MALO = 150

De acuerdo a la calificacion de condicion de la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacion a realizar en cada seccion de S00 m de longitud:



Anexo 4.6.17 Guia de observacion para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 17 KM

008+000 - KM 008+500.

Tabla 44
Calficacion para cada tipo de deterioro o falla e a capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
, Medidas Areade | Anchodela lorghd Areadela | Porcentajede | Extension | - Puntaj de condicion segin extension de adatipo de deteroro ofala Puntal|?de
ED:LEQ Deterioro/Fa ol deterioro (m2) seccion sjcec:;n secdion | extension del | promedio resultC:::jel igl:ca i
isi0 las Numlerodedeteriloro[Nlilj] evaluads el evaluada dleter?loro/Falla ponderad 0I=5indeteriornsn 1:love Efp=Menor |2.Moderado Efp= |3: Severo Efp= o

longitud de deterioro (L] | (m) il (m2] As | Efj={Aij/As|¥100| @ |sinfallas al0% entre 10%y30% (mayora30% —
1. Huellas/hundimientos sensiles al suaria pero < cm el 500 50 2500 1.200%

L | Deformacion 2. Huelagundimeniosire 5 cm y 0o h THE R 208 208
3, Huellas/hundinientos = 10 ¢m 5.00 500 2500 0.000%
1. Sensile al usuario pero profundidad < Sem il 50| S0 | 2500 0.540%

2| Froson 2pr0fund|dadenre cmylﬂcm TN TR T T
5 roundda = s | 0 1 50 | 00k

0=sin deterioros o |1Jeve Efp=Menor|2.Moderado Efp= |3: Severo Efp=
sinfallas albaches  (entrel0y2)  mayoral0
Bahes 1. Puden repararse por conservacion rutinaria ]
3 L e necesita una caade material acionl 4 100 15 1500
(HUees) 17 5 pecesta nareconsircaion

1. Sengile al usyario pero profundidad < Sem 10 30 | 00| 200 0.400%

4 |Encalaminaco), profy ddden re3mylocm 30 | 00 | B0 | 0000k | 040k 030 080
3. profundidad >= 10 om 300 0 2500 0.000%

SUMA PUNTAJE DE CONDICION I




PUNTAIE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE
coNpIC| oo DETERIORO O FALLA
IONDE | e b0 . Lileve PUNTAJE DE CONDICION
DARIO 0 = sin Efp= 2.Moderado
deterioros o (Menora |Efp=entre
sin fallas 10% 10%y30% |3: Severo Efp= mayora 30 %
1 1.04% 2.080 2.08
2 0.84% 1.680 1.68
3 7.00 15.00 15.00
4 0.40% 0.800 0.80
SUNA DE PUNTAJE DE CONDICION 20
SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION Tipos de Conservacion segin calificacion de condicidn:
| TOTAL= Z'UI RECOMSTRICCN . ROAABLTACYM | COMBRACE N PERCOICA |mm|
CALIFICACION DE CONDICION
| cc=soo-pc= 430|
CONDICION DE PAVIMENTO TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:
CONDICION BUENO I CONSERVACION RUTINARIA I

Tipos de Condicion segan calificacion de condicion

CONDICION BUENO 400
CONDICION REGULAR 150 ¥ = 400
CONDICION MALO = 150

De acuerdo a la calificacion de condicion de la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacion a realizar en cada seccién de S00 m de longitud:



Anexo 4.6.18 Guia de observacion para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 18 KM

008+500 - KM 009+000 .

Tabla 44
Calificacion para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
. Longitud Porcentaje de , L , , , Puntaje de
Medidas Meade |Anchodel| 0 | Areadel ,I .| Puntaje de condicion segin extension de cada tipo de deterioro o falla I
. : . . dela .| extension del | Extension condicion
Codigo |Deterioro)Fa P deterioro (m2) seccion , seccion deteionolFl| promedin ta ;
. - seccion eterioro/Falla R resultante por cada
dedano| llas Numero de deterioro (Nij) | evaluada evaluada | . i 0=sindeterioros o (Leve Efp=Menor|2Moderado Efp= |3: Severo Efp= . P
: o evaluada Efij={Aij/As 10| ponderada . tipo de
longitud de deterioro (Lij} |  (m] (m2) As sin fallas allh entre 10%y30% |mayora30% .
[n) ) deteriorofal. |
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cm il 500 500 500 4.840%
1 |Deformacion|2. Huellas/hundimientos entre Scmy 10 cm 7 500 500 2500 0% | 4% 8.50 3.0
3, Huellas/hundimientos »= 10 m 1 500 500 200 0.040%
1. Sensible al usuario pera profundidad < 3om 55 500 500 200 L300%
2 | Frosion |2 profundidad entre5emy 10cm 3 500 500 2500 0520% | 130% 100 300
3, profundidad >= 10 ¢ 500 500 2500 0.000%
0=sindeterioros o (1:leve Efp=Menor|.Moderado Efp= |3: Severo Efp=
sin fallas aldbaches  |entrel0y2)  |mayoral
Baches 1, Pueden repararse por conservacion rutinaria A
] 1. Se nacesita una capa de material adicional 4 2400 100.00 100.00
[Huecos] 3 S peceste una reconstruccion
1. Sensible al usuario pero profundidad < 5om 23 500 500 2500 0.520%
4 Encalaminadd . profundidad entre 5cmy 10 cm il 500 500 2500 0840% | 0.88% 1764 174
3. profundidad »=10 cm 500 500 2500 0.000%
SUMA PUNTAJE DE CONDICION 113




CALCULO DE CONDICION

PUNTAIE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE

CONDIC
ION DE EXT. PROM. 0=si — e e PUNTAJE DE CONDICION
. |PONDERADO |0 =5in Efp= 2.Moderado
DANO deterioros o |Menora |Efp=entre
sin fallas 10% 10% y30% |3:Severo Efp=mayora30%
1 4.25% 8.302 8.30
2 1.50% 3.005 3.00
3 24.00 100.00 100.00
4 0.88% 1.764 1.76
SUMA DE PUNTAJE DE COMDICION 113

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

TOTAL= 113
CALIFICACION DE CONDICION
| cc=s00-pC= 387

CONDICION DE PAVIMENTO

CONDICION REGULAR

RECONETRUCCION -

-H;zo | :

Tipos de Conservacién segtin calificacion de condicién:

RESABRLITALION (DM SERVATIN PERIDCA COMSERVACION RUTIARA |

i

TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:

COMNSERVACION PERIODICA

Tipos de Condicion segun calificacion de condicion

CONDICION BUENO

400

CONDICION REGULAR

150 ¥ = 400

CONDICION MALO

=

150

De acuerdo a la calificaciéon de condicién de la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacion a realizar en cada seccion de 500 m de longitud:




Anexo 4.6.19 Guia de observacion para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 19 KM
009+000 - KM 009+500.

Tabla 4
(Calificacion para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 500m de camreteras afirmadas o no pavimentadas
Medidas weade |Ancho dela Longtud s del Porcentaje de Puntaje de condicion segin extension de cadatipo de deterioro o falla Puntje deconicio
, , , , de a | extension del | Extension
Codigo |Deterioro/Fa deterioro (m2) secion .| seccion : ) resultante por cada
! Gravedad G o seccion deterioro/Falla| promedio| ,
dedario|  llas Numero de deterioro [Nij} | evaluada evaluada | . . 0=sin deterioros o |L:leve Efp=Menor|2.Moderado Efp= |3: Severo Efp= tipode
, o evaluada Efij={Aij/As]X10 ponderada| , ,
longitud de deterioro (Lij) |  (m) ) (m2) As : sin fallas allkh entre10%y30% |mayora30% | deterioro/falla
1, Huelas/hundimintos sensibles al usuario pero <5 cm 150 500 500 2500 6.000%
1 |Deformacion |2. Huellas/hundimientos entre 5 cmy 10 ¢m 177 500 50 2500 5080% | 5.05% 1010 1010
3. Huellas/hundimientos >= 10 cm 5 500 50 500 L8005
1. Sensible al usuario pero profundidad < 5em 8 500 500 2500 3.5
1 | FErosion |2 profundidad entre3cmy10cm 58 500 500 2500 2300 | 255% 590 590
3. profundidad >= 10 m 5 300 S0 |50 0.200%
0=sin deterioros o |Lleve Efp=Menor|2.Moderado Efp= |3: Severo Efp-=
sin fallas allbaches  |entrel0y20  |mayoral)
Biches 1. Pueden repararse por conservacion rutinaria I
] (2. Se necesita una capa de material adicional 12 57.00 100.00 10000
IHUECDS) 15 5o necesia una reconsiruceion
1. Sensible 2l usuario pero profundidad < 5em 4 500 500 2500 1.600%
4 encaleminadal2. profundidad entre 5 cmy 10 cm 5 00| 0 50 L0k | 137k L738 L4
3. profundidad »= 10 cm 500 500 2500 0.000%
SUMA PUNTAJEDE CONDICION 115




CALCULO DE CONDICION

CONDIC

PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE
DETERIORO O FALLA

EXT. PROM.
|GN"DE PONDERADO 0=sin 1:leve 2. Moderado PUNTAJE DE CONDICION
DANOD deterioroso  |Efp= Efp=entre
sin fallas Menora [10% y30% |[3:Severo Efp=maoyora30%
1 5.05% 10.100 10.10
2 2.95% 5.898 5.90
3 57.00 100.00 100.00
4 1.37% 2.738 2.74
SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION 119

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION
| TOTAL= 119

CALIFICACION DE CONDICION
| cc=s00-pc=

RECOWSTRUCCION -

381]

CONDICION DE PAVIMENTO

RESABRTACICH (DM SERWSCION PERIOOCA

Tipos de Conservacion segtin calificacion de condicién:

COMCERVELICH RUTIARA

-.“:.”‘E”“:”:‘.:hhh:ht .

TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:

| conDiciON REGULAR | |

CONSERVACION PERIGDIC}'—'I.'

Tipos de Condicion segun calificacion de condicion

CONDICION BUENO

400

CONDICION REGULAR

150 ¥ = 400

CONDICION MALO

=

150

De acuerdo a la calificacién de condicién de |la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacion a realizar en cada seccion de 500 m de longrtud:




Anexo 4.6.20 Guia de observacion para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa superficial del 20 KM
009+500 - KM 010+000.

Tabla H4
(Calificacion para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afimadas o no pavimentadas
Medidas Areade | Anchode la Longtd Areade la PD":E"ItﬂiEdE | Puntaje de condicion segdn extension de cada tipo de deterioro o fall Puntaljelde
, , : : dela .| extension del | Extension condicion
Codigo Deterioro/Fa c deterioro (m2) seccion | seccion el i e or
. raveda - seccion eterioro/Falla | promedio |, resultante por cada
dedaio|  llas Numero de deterioro (Nij| | evaluada » evaluada i P e 0=sin deterioros o |L:leve Efp=Menor|2Moderado Efp= |3: Severo Efp= i :
, o evaluada ij={Aij/As)X10| ponderada |, ipode
longitud de deterioro (Lij) |  (m) (m2) As A d sin fallas 310k entre 10%y30% (mayora30% p
(m) 0 deterioro/fala
1, Hugllas/hundimientos sensibles al usuario pero <3 cm 8 500 500 2300 3.300h
1 |Deformacion |2 Husllas/hundimientos entre 5 cmy 10 cm i 500 S0 | 2500 0560% | 246% 441 451
3, Huellas/hundimientos >=10cm i 5,00 500 2500 0.960%
1. Sensible al usuario pero profundidad < Sem b 500 500 2500 L640%
2 | Frosion |2 profundidad entre 5cmy 10cm bt 500 S0 | 50 2600 | 23%%h 4T 477
3. profundidad »=10¢m 3 500 500 2500 0.520%
0=sin deterioros o (1leve Efp=Menor|2Moderado Efp= |3: Severo Efp-
sin fallas aldbaches  lentre0y2)  |mayoral)
Baches 1. Pueden repararse por conservacion rutinariz ]
3 - |L.5e necesita una capa de material adicionl 1 400 5000 5000
\HUECS] 13 g negesita una reconsrucion
1. Sensible al usuario pero profundidzd < 5cm U 500 50 | 50 0.560%
4 Encalaminada). profundidad entre Semy 10¢m 1 S0 | 0 | B0 | 080% | 052 L3 L34
3. profundidad »=10¢m 500 500 2500 0.000%
SUMA PUNTAJE DE CONDICION il




CALCULO DE CONDICION

PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE
CONDIC| L — oo, DETERIORO O FALLA
IONDE | | 0\ SerADO |0 = sin 1:leve Efp= |2.Moderado PUNTAJE DE CONDICION
DANG deterioros o |(Menora |Efp=entre
sin fallas 10% 10% y30% |3:Severo Efp=mayora 30 %
1 2.46% 4.911 4.91
2 2.38% 4.770 4.77
3 4.00 50.00 50.00
4 0.92% 1.843 1.84
SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION 62
SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION Tipos de Conservacién segiin calificacion de condicidn:

I TGT‘E" L: 62' RECOASTRUCCION - RESABETACION R SERNMCION PEREOCA CMCERVALICH FUTRARA |
CALIFICACION DE CONDICION Gz
CONDICION DE PAVIMENTO TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:

CONDICION BUENO | [CONSERVACION RUTINARIA]

Tipos de Condicion segun calificacion de condicion

CONDICION BUENO 400
CONDICION REGULAR 150 ¥ = 400
CONDICION MALO = 150

De acuerdo a la calificacién de condiciéon de la capa de rodadura se podra estimar el
tipo de conservacion a realizar en cada seccion de 500 m de longitud:



EVALUACION 10 KM DE CARRETERA
PROGRESIVA / INICIO - FINAL MTC CALIFICACION TIPO DE INTERVENCION
0+000 KM - 0+500 KM 388 REGULAR PERIODICA
0+500 KM - 1+000 KM 445 BUENO RUTINARIA
1+000 KM - 14500 KM 395 REGULAR PERIODICA
14500 KM - 24000 KM 395 REGULAR PERIODICA
24000 KM - 2+500 KM 445 BUENO RUTINARIA
24500 KM - 3+000 KM 444 BUENO RUTINARIA
3+000 KM - 3+500 KM 444 BUENO RUTINARIA ESTADO UNIDAD DE MUESTREQ
34500 KM- 4+000 KM 395 REGULAR PERIODICA BUENO 7
4+000 KM - 4+500 KM 395 REGULAR PERIODICA REGULAR 13
4+500 KM - 5+000 KM 394 REGULAR PERIODICA MALO 0
5+000 KM - 54500 KM 390 REGULAR PERIODICA
5+500 KM- 6+000 KM 388 REGULAR PERIODICA METODOLOGIA CLASIFICACION PROMEDIO ESTADO
6+000 KM - 6+500 KM 383 REGULAR PERIODICA MTC 389 REGULAR
6+500 KM - 7+000 KM 436 BUENO RUTINARIA
7+000 KM -7+500 KM 381 REGULAR PERIODICA
74500 KM - 8+000 KM 381 REGULAR PERIODICA
8+000 KM - 84500 KM 480 BUENO RUTINARIA
8+500 KM - 9+000 KM 387 REGULAR PERIODICA
9+000 KM - 9+500 KM 381 REGULAR PERIODICA
9+500 KM - 10+000 KM 438 BUENO RUTINARIA
SUMA DE PUNTAIE DE CONDICION Tipos de Conservacion segun calificacién de candicion:
| TOTAL= 102' RECONSTRUCCION . REMABILITACION CONSERVACION PERIDDICA COMSERVACION RUTIMARIA
CALIFICACION DE CONDICION
[cc=500-pC = 398] 1 o
. :
50 100 15-:_ 200 50 300 350 JCCI 450
CONDICION DE PAVIMENTO TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:
CONDICION REGULAR CONSERVACION PERIODICA




ANEXO 4.7 Ficha de datos para el estudio topografico.

FORMATO 01
FICHA TECNICA PARA ESTUDIO TOPOGRAFICO

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES
Transitabilidad vial y disefio de pavimento de la via Panamericana Norte -
TITULO DE TESIS: .
anexo Huacacorral - Virt, 2020.
UBICACION: Viru
FECHA: 07 de octubre del 2020

II. RESUMEN DE INFORMACION:

|PRDGRAMA PARA OBTENER IMAGEN GEORREFERENCIAL

Nombre del software: Google Earth Pro
Fecha de la imagen visualizada: 07 de octubre del 2020
Version del software: version 2020

Fecha de acceso : 07 de octubre del 2020

|PRDGRAMA PARA GENERAR CURVAS DE NIVEL Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Nombre del software: ArcGis

Fecha de acceso: 08 de octubre del 2020
Version - afio: version 10 - 2020
Escala del grafico para imprimir planos: 1:2000

Equidistancia (segun orografia de la zona): 0.10 metros

programa para procesar datos: Atucad Civil 2019

DATOS OBTENIDOS:



ANEXO 4.7.1 Tabla N° 14 Coordenadas obtenidas del tramo Panamericana

Norte — Anexo Huacacorral.

PUNTOS COORDENADAS ELEVACION

N° DESCRIPCION ESTE NORTE

0 BM-N°00 759052.981 |9026934.49 69.283
1 BM-N°01 759093.361 |9027047.65 70.327
2 BM-N°02 759155.243 | 9027164.08 72.266
3 BM-N°03 759214.479 |9027253.55 77.388
4 BM-N°04 759244.457 |9027286.13 77.682
5 BM-N°05 759279.937 |9027256.41 75.869
6 BM-N°06 759306.445 |9027232.69 74.959
7 BM-N°07 759345.394 | 9027204.9 74.144
8 BM-N°08 759316.355 | 9027146.9 74.473
9 BM-N°09 759271.291 |9027106.56 73.87
10 BM-N°10 759230.674 |9027073.13 72.41
11 BM-N°11 759178.469 |9027032.27 70.985
12 BM-N°12 759130.927 |9026987.01 70.648
13 BM-N°13 759108.986 |9026946.36 69.969
14 BM-N°14 759084.654 |9026918.24 69.399
15 BM-N°15 759139.647 |9026882.02 69.365
16 BM-N°16 759199.689 |9026847.81 70.52
17 BM-N°17 759226.398 |9026926.12 73.066
18 BM-N°18 759244.364 |9026966.35 73.314
19 BM-N°19 759245.427 |9026967.98 73.308
20 BM-N°20 759248.644 |9026972.87 73.255
21 BM-N°21 759271.968 | 9026997.5 73.012
22 BM-N°22 759278.268 |9027017.65 73.253
23 BM-N°23 759288.696 |9027022.68 73.41
24 BM-N°24 759294.344 | 9027039.79 73.761
25 BM-N°25 759322.828 | 9027085.7 75.462
26 BM-N°26 759355.057 |9027135.27 74.597
27 BM-N°27 759357.235 | 9027140.9 74.454
28 BM-N°28 759385.462 |9027175.31 73.529
29 BM-N°29 759424.373 | 9027189.1 72.967
30 BM-N°30 759483.031 |9027157.48 73.584
31 BM-N°31 759452.452 | 9027120.28 73.253
32 BM-N°32 759405.829 |9027069.34 73.308
33 BM-N°33 759389.488 |9027007.01 72.154
34 BM-N°34 759365.28 9026980.2 72.594
35 BM-N°35 759311.717 |9026904.55 73.991
36 BM-N°36 759296.314 |9026823.29 70.879
37 BM-N°37 759294.987 |9026793.74 69.749
38 BM-N°38 759303.612 |9026788.18 69.419
39 BM-N°39 759367.305 |9026772.71 68.622
40 BM-N°40 759377.832 |9026806.11 69.833
41 BM-N°41 759388.494 |9026841.91 71.146




42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

BM-N°42
BM-N°43
BM-N°44
BM-N°45
BM-N°46
BM-N°47
BM-N°48
BM-N°49
BM-N°50
BM-N°51
BM-N°52
BM-N°53
BM-N°54
BM-N°55
BM-N°56
BM-N°57
BM-N°58
BM-N°59
BM-N°60
BM-N°61
BM-N°62
BM-N°63
BM-N°64
BM-N°65
BM-N°66
BM-N°67
BM-N°68
BM-N°69
BM-N°70
BM-N°71
BM-N°72
BM-N°73
BM-N°74
BM-N°75
BM-N°76
BM-N°77
BM-N°78
BM-N°79
BM-N°80
BM-N°81
BM-N°82
BM-N°83
BM-N°84
BM-N°85
BM-N°86
BM-N°87
BM-N°88
BM-N°89
BM-N°90
BM-N°91

759400.717
759418.042
759420.413
759423.424
759423.24
759424.323
759425.534
759426.692
759427.975
759429.205
759430.931
759431.683
759432.496
759433.748
759439.686
759449.267
759462.368
759503.159
759522.176
759528.612
759570.389
759639.843
759636.175
759615.284
759585.098
759572.415
759565.576
759562.819
759549.169
759547.871
759546.556
759545.287
759542.638
759541.318
759527.872
759515.278
759512.741
759501.254
759465.151
759455.441
759460.882
759543.876
759619.231
759625.086
759634.776
759646.322
759659.618
759661.146
759665.91
759670.874

9026890.67
9026912.42
9026927.18
9026938.6
9026940.25
9026943.58
9026945.82
9026948.62
9026950.32
9026952.58
9026954.86
9026957.15
9026958.88
9026961.19
9026977.7
9026990.42
9027018.11
9027055.19
9027111.26
9027136.46
9027143.36
9027125.73
9027086.09
9027042.42
9027013.71
9026978.62
9026947.34
9026944.11
9026924.85
9026918.44
9026913.68
9026905.78
9026899.51
9026896.38
9026885.7
9026840.81
9026834.91
9026815.87
9026762.38
9026748.25
9026742.56
9026717.94
9026715.41
9026761.49
9026791.7
9026835.83
9026882.59
9026888.74
9026912.05
9026920.61

72.847
72.916
72.581
72.299
72.267
72.18
72.113
72.034
71.977
71.926
71.879
71.832
71.798
71.753
71.456
71.306
71.87
73.122
74.022
74.172
75.2
75.691
74.741
74.555
73.687
72.948
72.489
72.426
72.157
72.108
72.073
72.021
71.894
71.773
71.309
69.396
69.189
68.615
68.557
68.445
68.329
68.556
70.082
70.16
70.264
71.07
72.536
72.736
73.486
73.846




92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

BM-N°92
BM-N°93
BM-N°94
BM-N°95
BM-N°96
BM-N°97
BM-N°98
BM-N°99
BM-N°100
BM-N°101
BM-N°102
BM-N°103
BM-N°104
BM-N°105
BM-N°106
BM-N°107
BM-N°108
BM-N°109
BM-N°110
BM-N°111
BM-N°112
BM-N°113
BM-N°114
BM-N°115
BM-N°116
BM-N°117
BM-N°118
BM-N°119
BM-N°120
BM-N°121
BM-N°122
BM-N°123
BM-N°124
BM-N°125
BM-N°126
BM-N°127
BM-N°128
BM-N°129
BM-N°130
BM-N°131
BM-N°132
BM-N°133
BM-N°134
BM-N°135
BM-N°136
BM-N°137
BM-N°138
BM-N°139
BM-N°140
BM-N°141

759672.887
759674.91
759676.941
759678.035
759678.072
759685.786
759699.66
759717.955
759737.496
759785.964
759832.47
759851.703
759858.118
759844.539
759831.154
759826.924
759812.847
759805.052
759799.672
759798.317
759797.806
759795.625
759795.023
759793.691
759793.592
759787.944
759785.99
759774.502
759767.767
759765.17
759757.7
759755.744
759749.864
759741.088
759794.583
759858.185
759873.131
759894.438
759897.459
759909.001
759908.825
759911.487
759912.776
759914.068
759915.299
759920.527
759945.285
759969.92
759978.989
760149.129

9026924.89
9026929.21
9026933.54
9026937.89
9026938.99
9026967.81
9027020.44
9027088.41
9027125.82
9027149.77
9027156.16
9027150.28
9027133.84
9027086.03
9027045.4
9027004.98
9026981
9026950.63
9026934.17
9026929.83
9026924.43
9026921.21
9026914.78
9026910.53
9026909.46
9026888.47
9026877.11
9026839.86
9026803.75
9026794.2
9026768
9026765.26
9026735.41
9026720.5
9026726
9026713.59
9026744.2
9026828.34
9026871.52
9026910.42
9026921.34
9026927.59
9026933.88
9026940.19
9026951.3
9026978.57
9027067.53
9027154.81
9027201.4
9027243.75

74.018
74.194
74.372
74.528
74.561
75.638
76.043
74.692
76.755
79.651
80.283
80.227
80.185
79.603
78.043
76.729
75.542
74.779
74.438
74.363
74.29
74.23
74.154
74.109
74.097
73.847
73.695
73.053
72.388
72.263
71.944
71.893
71.629
71.446
72.135
74.157
74.372
74.205
74.329
75.218
75.717
76.068
76.379
76.686
77.198
78.426
82.188
84.281
85.762
86.822




142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191

BM-N°142
BM-N°143
BM-N°144
BM-N°145
BM-N°146
BM-N°147
BM-N°148
BM-N°149
BM-N°150
BM-N°151
BM-N°152
BM-N°153
BM-N°154
BM-N°155
BM-N°156
BM-N°157
BM-N°158
BM-N°159
BM-N°160
BM-N°161
BM-N°162
BM-N°163
BM-N°164
BM-N°165
BM-N°166
BM-N°167
BM-N°168
BM-N°169
BM-N°170
BM-N°171
BM-N°172
BM-N°173
BM-N°174
BM-N°175
BM-N°176
BM-N°177
BM-N°178
BM-N°179
BM-N°180
BM-N°181
BM-N°182
BM-N°183
BM-N°184
BM-N°185
BM-N°186
BM-N°187
BM-N°188
BM-N°189
BM-N°190
BM-N°191

760149.871
760109.337
760087.24
760083.645
760083.403
760081.657
760078.716
760076.822
760065.348
760048.801
760048.583
760034.921
760146.5
760200.83
760211.401
760218.333
760218.886
760219.58
760232.647
760244.326
760248.058
760248.668
760254.61
760255.087
760272.855
760293.581
760298.37
760306.222
760338.166
760450.924
760461.54
760446.479
760425.512
760427.323
760413.646
760399.231
760398.772
760389.829
760375.833
760357.589
760356.468
760473.902
760509.974
760531.588
760533.191
760539.222
760551.453
760552.356
760559.673
760571.164

9027173.69
9027064.18
9026976.19
9026954.96
9026948.48
9026938.82
9026934.02
9026919.68
9026863.47
9026758.99
9026751.72
9026725.91
9026704
9026714.38
9026761.52
9026870.41
9026876.72
9026884.63
9026975.72
9027012.65
9027022.82
9027029.67
9027080.18
9027085.5
9027220.57
9027279.35
9027281.3
9027283.19
9027309.52
9027349.68
9027283.87
9027234.58
9027181.83
9027145.27
9027066.62
9027034.63
9027030.31
9027015.41
9026931.84
9026781.03
9026734.2
9026742.48
9026754.94
9026860.39
9026872.17
9026953.33
9027040.05
9027046.51
9027098.97
9027153.02

84.261
82.256
80.545
79.882
79.68
79.37
79.2
78.733
77.2
76.925
77.064
77.434
80.596
81.43
80.747
79.734
79.713
79.686
82.105
82.814
82.892
82.906
82.999
83.136
87.191
88.015
88.114
88.247
88.517
89.091
88.66
88.193
87.184
86.281
84.292
84.168
84.198
84.184
84.333
82.028
81.186
86.222
86.718
87.745
87.939
88.171
88.135
88.158
87.921
86.869




192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241

BM-N°192
BM-N°193
BM-N°194
BM-N°195
BM-N°196
BM-N°197
BM-N°198
BM-N°199
BM-N°200
BM-N°201
BM-N°202
BM-N°203
BM-N°204
BM-N°205
BM-N°206
BM-N°207
BM-N°208
BM-N°209
BM-N°210
BM-N°211
BM-N°212
BM-N°213
BM-N°214
BM-N°215
BM-N°216
BM-N°217
BM-N°218
BM-N°219
BM-N°220
BM-N°221
BM-N°222
BM-N°223
BM-N°224
BM-N°225
BM-N°226
BM-N°227
BM-N°228
BM-N°229
BM-N°230
BM-N°231
BM-N°232
BM-N°233
BM-N°234
BM-N°235
BM-N°236
BM-N°237
BM-N°238
BM-N°239
BM-N°240
BM-N°241

760575.484
760578.348
760586.677
760580.265
760601.335
760626.943
760748.305
760800.65
760776.819
760762.707
760742.563
760732.751
760719.458
760717.829
760719.303
760716.868
760692.949
760691.468
760679.534
760671.976
760670.632
760668.625
760657.861
760773.288
760893.22
760886.58
760889.163
760892.422
760900.516
760911.415
760931.708
760963.591
760971.824
761063.901
761139.754
761150.365
761092.137
761086.35
761074.472
761061.672
761041.918
761036.08
761032.17
761023.025
761013.992
761003.607
761000.903
761098.495
761155.404
761196.195

9027182.99
9027203.69
9027250.2
9027337.45
9027409.65
9027464.74
9027502.71
9027493.46
9027423.21
9027348.06
9027254.29
9027198.15
9027166.05
9027156.88
9027154.54
9027140.87
9027057
9027048.35
9026980.07
9026867.25
9026859.4
9026847.67
9026795.61
9026816.6
9026829.21
9026892.94
9027032.6
9027110.73
9027146.54
9027170.26
9027254.37
9027432.34
9027534.34
9027572.12
9027517.43
9027423.65
9027309.54
9027220.32
9027143.22
9027099.29
9027044.8
9027002.64
9026991.29
9026946.1
9026901.47
9026834.69
9026790.59
9026722.64
9026700.68
9026775.94

86.607
86.862
87.454
90.749
94.298
96.722
99.456
97.676
95.151
90.964
90.028
90.329
90.242
90.283
90.349
90.419
90.511
90.454
90.087
91.737
91.653
91.517
90.822
93.71
95.081
92.933
93.836
92.97
93.077
93.312
94.552
97.502
98.97
100.949
101.394
98.898
96.079
94.521
96.2
96.406
96.878
97.672
97.835
97.353
96.677
97.635
98.591
104.245
105.205
102.744




242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291

BM-N°242
BM-N°243
BM-N°244
BM-N°245
BM-N°246
BM-N°247
BM-N°248
BM-N°249
BM-N°250
BM-N°251
BM-N°252
BM-N°253
BM-N°254
BM-N°255
BM-N°256
BM-N°257
BM-N°258
BM-N°259
BM-N°260
BM-N°261
BM-N°262
BM-N°263
BM-N°264
BM-N°265
BM-N°266
BM-N°267
BM-N°268
BM-N°269
BM-N°270
BM-N°271
BM-N°272
BM-N°273
BM-N°274
BM-N°275
BM-N°276
BM-N°277
BM-N°278
BM-N°279
BM-N°280
BM-N°281
BM-N°282
BM-N°283
BM-N°284
BM-N°285
BM-N°286
BM-N°287
BM-N°288
BM-N°289
BM-N°290
BM-N°291

761194.833
761208.207
761213.934
761227.368
761254.295
761286.83
761318.104
761331.032
761485.401
761593.439
761546.346
761481.317
761466.425
761403.356
761402.08
761392.34
761365.385
761347.047
761331.905
761329.563
761315.75
761310.593
761283.618
761448.962
761497.472
761523.513
761525.423
761548.219
761561.596
761568.957
761566.242
761583.515
761585.051
761587.106
761611.074
761671.008
761695.531
761734.075
761790.892
761898.632
761982.316
761865.717
761848.465
761837.301
761815.313
761807.706
761783.753
761776.168
761765.787
761705.955

9026867.44
9026949.21
9027014.22
9027056.66
9027138.89
9027319.09
9027448.71
9027516.23
9027553.64
9027511.75
9027400.24
9027296.86
9027165.28
9027010.68
9026999.25
9026969.1
9026898.14
9026762.36
9026709.08
9026687.88
9026620.87
9026575.78
9026497.46
9026460.81
9026532.37
9026673.52
9026687.48
9026761.97
9026812.54
9026864.06
9026957.88
9027061.04
9027072.59
9027088.04
9027220.98
9027376.19
9027408.61
9027472.02
9027508.78
9027395.88
9027306.08
9027244.25
9027169.57
9027099.12
9027022.47
9026927.37
9026879.11
9026845.55
9026824.6
9026677.15

100.526
101.113
100.961
100.51
100.109
103.426
112.16
110.714
118.479
119.892
116.215
108.469
105.971
103.245
103.148
102.826
103.108
104.788
105.946
106.457
108.231
110.361
114.437
126.294
112.188
110.685
110.695
110.511
109.939
108.897
107.056
106.966
107.027
107.103
109.426
116.537
118.092
123.548
130.379
128.504
133.308
122.145
121.136
122.195
119.024
114.963
112.807
112.788
112.675
113.998




292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341

BM-N°292
BM-N°293
BM-N°294
BM-N°295
BM-N°296
BM-N°297
BM-N°298
BM-N°299
BM-N°300
BM-N°301
BM-N°302
BM-N°303
BM-N°304
BM-N°305
BM-N°306
BM-N°307
BM-N°308
BM-N°309
BM-N°310
BM-N°311
BM-N°312
BM-N°313
BM-N°314
BM-N°315
BM-N°316
BM-N°317
BM-N°318
BM-N°319
BM-N°320
BM-N°321
BM-N°322
BM-N°323
BM-N°324
BM-N°325
BM-N°326
BM-N°327
BM-N°328
BM-N°329
BM-N°330
BM-N°331
BM-N°332
BM-N°333
BM-N°334
BM-N°335
BM-N°336
BM-N°337
BM-N°338
BM-N°339
BM-N°340
BM-N°341

761681.341
761642.836
761688.081
761692.762
761798.284
761807.94
761812.595
761887.873
761895.648
761898.898
761914.532
761940.743
761949.841
761950.103
761958.303
761961.425
761967.208
762000.027
762029.396
762065.117
762068.122
762103.583
762106.669
762126.35
762142.38
762161.92
762300.34
762343.45
762352.553
762351.725
762345.271
762344.582
762340.737
762317.198
762316.453
762313.76
762265.504
762262.188
762232.442
762231.931
762215.973
762215.489
762188.146
762183.652
762169.095
762152.043
762124.988
762085.169
762036.9
762010.771

9026499.8
9026422.98
9026321.99
9026322.24
9026272.64
9026259.81

9026260
9026308.37
9026375.25
9026462.31
9026522.39
9026583.81
9026660.62
9026674.53
9026696.46
9026721.74
9026749.34
9026891.13
9026960.08
9027035.23
9027041.47
9027158.96

9027165.3

9027226.7

9027267.9
9027319.27
9027332.12
9027305.75
9027182.64
9027172.85
9027091.31
9027082.17
9027067.21

9026974
9026964.87
9026936.22
9026824.75
9026785.97
9026690.55
9026682.54
9026630.19
9026622.34
9026543.04
9026471.47
9026434.24
9026396.84
9026352.27
9026330.36
9026177.28
9026119.26

116.136
123.504
151.726
150.649
155.842
159.616
158.764
134.484
125.634
122.504
122.151
121.002
120.829
120.919
121.558
122.521
124.136
128.178
124.893
126.8
127.297
132.067
132.633
140.611
145.067
152.115
166.531
172.674
170.871
170.977
163.642
162.771
161.239
146.509
148.148
153.077
159.313
163.787
157.426
156.337
149.277
148.082
136.843
131.433
129.947
129.828
130.872
132.158
145.85
157.544




342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391

BM-N°342
BM-N°343
BM-N°344
BM-N°345
BM-N°346
BM-N°347
BM-N°348
BM-N°349
BM-N°350
BM-N°351
BM-N°352
BM-N°353
BM-N°354
BM-N°355
BM-N°356
BM-N°357
BM-N°358
BM-N°359
BM-N°360
BM-N°361
BM-N°362
BM-N°363
BM-N°364
BM-N°365
BM-N°366
BM-N°367
BM-N°368
BM-N°369
BM-N°370
BM-N°371
BM-N°372
BM-N°373
BM-N°374
BM-N°375
BM-N°376
BM-N°377
BM-N°378
BM-N°379
BM-N°380
BM-N°381
BM-N°382
BM-N°383
BM-N°384
BM-N°385
BM-N°386
BM-N°387
BM-N°388
BM-N°389
BM-N°390
BM-N°391

762120.203
762197.589
762200.154
762231.441
762281.499
762295.745
762304.187
762330.595
762360.28
762376.71
762465.977
762520.922
762575.733
762641.035
762655.407
762681.324
762763.582
762762.297
762675.137
762671.622
762633.473
762631.04
762627.632
762604.253
762601.157
762595.92
762581.068
762525.337
762499.008
762483.718
762482.464
762452.032
762450.215
762434.883
762384.777
762377.347
762375.472
762373.714
762399.6
762424.837
762436.285
762526.256
762556.599
762597.406
762598.354
762602.18
762658.892
762681.236
762729.956
762752.922

9026006.17
9026011.54
9026015.15
9026093.45
9026207.65
9026297.61
9026341.6
9026411.74
9026449.48
9026485.33
9026773.22
9026934.62
9026994.89
9026994.45
9026990.96
9026979.23
9026951.4
9026794.47
9026698.33
9026673.6
9026541.26
9026524.26
9026500.6
9026452.84
9026432.11
9026415.02
9026387.44
9026310.66
9026288.16
9026210.87
9026201.38
9026139.54
9026126.33
9026086.46
9025964.14
9025945.46
9025899.6
9025886.98
9025876.32
9025875.63
9025874.99
9025864.13
9025866.91
9025964.65
9025970
9025991.59
9026192.64
9026243.7
9026337.18
9026387.37

177.364
184.42
182.995
157.065
137.927
132.864
131.882
133.547
138.396
143.128
188.523
205.16
217.06
236.951
236.945
234.961
220.384
201.274
168.482
164.724
145.683
143.956
142.405
140.556
139.921
139.648
139.788
139.341
138.77
140.293
140.738
143.873
145.581
151.578
183.612
192.397
209.865
215.152
209.331
200.04
195.915
180.353
174.664
155.751
155.634
155.242
147.437
144.913
145.253
146.965




392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441

BM-N°392
BM-N°393
BM-N°394
BM-N°395
BM-N°396
BM-N°397
BM-N°398
BM-N°399
BM-N°400
BM-N°401
BM-N°402
BM-N°403
BM-N°404
BM-N°405
BM-N°406
BM-N°407
BM-N°408
BM-N°409
BM-N°410
BM-N°411
BM-N°412
BM-N°413
BM-N°414
BM-N°415
BM-N°416
BM-N°417
BM-N°418
BM-N°419
BM-N°420
BM-N°421
BM-N°422
BM-N°423
BM-N°424
BM-N°425
BM-N°426
BM-N°427
BM-N°428
BM-N°429
BM-N°430
BM-N°431
BM-N°432
BM-N°433
BM-N°434
BM-N°435
BM-N°436
BM-N°437
BM-N°438
BM-N°439
BM-N°440
BM-N°441

762789.914
762909.555
762915.933
762942.691
763021.143
763116.71
763189.183
762998.802
762942.133
762929.308
762916.743
762905.525
762823.14
762713.758
762851.112
762855.735
762961.734
763020.898
763022.322
763082.922
763129.055
763137.015
763176.875
763208.951
763245.916
763357.185
763448.921
763578.787
763598.631
763467.342
763465.177
763419.014
763395.408
763382.107
763371.08
763280.774
763206.018
763173.186
763313.546
763366.413
763414.485
763437.733
763473.631
763553.337
763594.477
763625.781
763665.15
763759.722
763811.835
763944.035

9026487.32
9026757.37
9026777.42
9026855.81
9026837.01
9026795.95
9026730.58
9026452.63
9026312.25
9026270.24
9026232.69
9026181.05
9025914.15
9025750.67
9025694.44
9025693.6
9025683.02
9025835.83
9025847
9026057.71
9026180.17
9026193.23
9026296.12
9026316.77
9026350.09
9026730.52
9026667.15
9026556.54
9026456.97
9026291.33
9026279.19
9026187.13
9026123.29
9026092.14
9026061.86
9025856.32
9025638.11
9025536.67
9025446.68
9025423.3
9025473.5
9025616.14
9025750.41
9025957.79
9026018.91
9026033.89
9026055.12
9026287.14
9026418.24
9026458.06

157.894
199.588
204.785
231.639
215.058
217.754
232.928
157.53
154.16
151.953
150.756
159.92
181.886
176.579
215.199
216.731
239.53
233.568
235.612
211.8
171.457
169.6
166.98
172.176
179.843
299.115
304.916
301.193
291.409
214.088
209.973
189.689
188.698
191.143
196.077
290.582
303.107
307.899
290.656
283.438
277.424
280.876
292.962
223.159
229.354
236.16
246.689
284.429
301.563
299.277




442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491

BM-N°442
BM-N°443
BM-N°444
BM-N°445
BM-N°446
BM-N°447
BM-N°448
BM-N°449
BM-N°450
BM-N°451
BM-N°452
BM-N°453
BM-N°454
BM-N°455
BM-N°456
BM-N°457
BM-N°458
BM-N°459
BM-N°460
BM-N°461
BM-N°462
BM-N°463
BM-N°464
BM-N°465
BM-N°466
BM-N°467
BM-N°468
BM-N°469
BM-N°470
BM-N°471
BM-N°472
BM-N°473
BM-N°474
BM-N°475
BM-N°476
BM-N°477
BM-N°478
BM-N°479
BM-N°480
BM-N°481
BM-N°482
BM-N°483
BM-N°484
BM-N°485
BM-N°486
BM-N°487
BM-N°488
BM-N°489
BM-N°490
BM-N°491

764028.166
764013.011
763888.763
763833.053
763800.246
763778.316
763736.502
763644.756
763611.899
763597.773
763736.371
763786.854
763805.405
763846.136
763898.62
763933.832
764106.36
764190.317
764334.539
764416.699
764285.841
764176.292
764169.225
764094.071
764042.984
764033.74
764020.784
763969.783
763865.752
763826.68
763956.857
764133.735
764161.551
764211.316
764235.607
764258.598
764290.782
764418.297
764505.396
764536.907
764577.437
764643.603
764736.367
764646.699
764565.407
764470.559
764436.849
764417.654
764409.54
764397.431

9026360.18
9026182.41
9025971
9025876.45
9025837.84
9025766.65
9025683.02
9025524.7
9025416.98
9025336.03
9025312.12
9025441.67
9025488.44
9025585.38
9025647.46
9025698.58
9026057.6
9026214.85
9026109
9026052.6
9025872.4
9025763.18
9025751.58
9025633.24
9025550.7
9025515.11
9025478.87
9025395.58
9025233.98
9025161.91
9025012.03
9024979.42
9025147.31
9025322.19
9025428.12
9025461.61
9025516.65
9025707.07
9025851.21
9025920.34
9025965.73
9025994.84
9025776.54
9025640.16
9025546.04
9025400.47
9025345.14
9025290.7
9025277.08
9025257.63

295.957
290.287
262.661
262.642
262.575
269.161
282.524
277.21
262.188
266.196
253.172
268.583
275.854
276.002
267.194
268.864
275.025
286.063
277.495
266.506
258.148
272.715
273.43
275.276
265.699
264.121
262.763
265.318
248.835
251.655
250.044
237.576
249.329
267.253
266.383
271.821
278.118
254.906
263.928
263.327
268.427
273.471
262.104
266.57
249.84
278.184
265.647
252.742
251.421
249.904




492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541

BM-N°492
BM-N°493
BM-N°494
BM-N°495
BM-N°496
BM-N°497
BM-N°498
BM-N°499
BM-N°500
BM-N°501
BM-N°502
BM-N°503
BM-N°504
BM-N°505
BM-N°506
BM-N°507
BM-N°508
BM-N°509
BM-N°510
BM-N°511
BM-N°512
BM-N°513
BM-N°514
BM-N°515
BM-N°516
BM-N°517
BM-N°518
BM-N°519
BM-N°520
BM-N°521
BM-N°522
BM-N°523
BM-N°524
BM-N°525
BM-N°526
BM-N°527
BM-N°528
BM-N°529
BM-N°530
BM-N°531
BM-N°532
BM-N°533
BM-N°534
BM-N°535
BM-N°536
BM-N°537
BM-N°538
BM-N°539
BM-N°540
BM-N°541

764390.601
764343.873
764305.739
764297.66
764279.231
764274.06
764258.543
764260.101
764344.671
764351.573
764372.88
764410.376
764455.951
764476.703
764492.512
764495.156
764510.946
764540.089
764560.976
764581.796
764670.814
764676.915
764811.259
764872.9
764963.606
765043.443
764928.576
764924.235
764827.616
764790.511
764768.65
764739.029
764656.822
764551.622
764496.334
764478.578
764485.247
764548.98
764606.635
764664.656
764732.816
764752.094
764853.118
764964.452
764971.045
765057.566
765061.982
765097.535
765120.51
765109.534

9025226.26
9025159.93
9025060.56
9025039.91
9024934.6
9024911.7
9024843.87
9024828.99
9024738.4
9024724.29
9024710.51
9024710.49
9024837.64
9024914.44
9025003.79
9025024.14
9025095.62
9025203.44
9025233.13
9025259.79
9025407.75
9025423.64
9025619.82
9025626.15
9025566.03
9025467.52
9025238.86
9025234.29
9025148.55
9025124.24
9025096.44
9025062.28
9024941.81
9024729.74
9024581.6
9024520.17
9024510.53
9024476.86
9024559.23
9024679.75
9024772.33
9024790.82
9024900.66
9025050.85
9025064.33
9025174
9025178.46
9025190.12
9025062.57
9024982.02

247.74
255.825
247.831
243.579
232.057
234.005

239.56

242.43
249.974
250.981
251.102
253.782
236.477
227.721
232.461
234.397
245.752
241.313
242.654
243.604
245.087
246.942
256.664
264.948
266.962
259.866
239.633

239.39
221.518
218.892
217.468

217.11
229.925
262.612
294.866
291.452
289.442

275.12

288.65
249.143
212.388
211.925
217.008

226.48
227.214
235.013
235.684
238.768
227.787
223.652




542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591

BM-N°542
BM-N°543
BM-N°544
BM-N°545
BM-N°546
BM-N°547
BM-N°548
BM-N°549
BM-N°550
BM-N°551
BM-N°552
BM-N°553
BM-N°554
BM-N°555
BM-N°556
BM-N°557
BM-N°558
BM-N°559
BM-N°560
BM-N°561
BM-N°562
BM-N°563
BM-N°564
BM-N°565
BM-N°566
BM-N°567
BM-N°568
BM-N°569
BM-N°570
BM-N°571
BM-N°572
BM-N°573
BM-N°574
BM-N°575
BM-N°576
BM-N°577
BM-N°578
BM-N°579
BM-N°580
BM-N°581
BM-N°582
BM-N°583
BM-N°584
BM-N°585
BM-N°586
BM-N°587
BM-N°588
BM-N°589
BM-N°590
BM-N°591

765053.88
765043.575
764964.241
764929.086
764921.171
764812.838
764744.216
764655.193
764647.203
764639.271
764616.102
764759.771
764973.773
764980.864
765143.614
765153.057
765238.811
765192.869

765112.98
765066.799
765058.296
765016.403
764891.329
764852.714
764783.135
764720.478
764706.821
764584.862
764522.812

764522.52
764478.285
764469.107
764471.245
764543.066
764649.856
764657.969
764737.332
764751.186
764838.534
764842.613
764934.291
765010.989
765089.785
765191.833
765200.465
765208.175
765242.686
765225.753
765303.045
765313.092

9024895.01
9024891.01
9024822.67
9024768.19
9024760.51
9024608.49
9024531.51
9024433.44
9024419.06
9024404.8
9024327.02
9024404.57
9024476.37
9024475.93
9024548.85
9024547.77
9024639.58
9024408.97
9024284.12
9024194.1
9024184.69
9024157.77
9024204.63
9024239.03
9024305.91
9024295.48
9024294.96
9024271.3
9024245.93
9024240.59
9024140.79
9024079.83
9024039.24
9024018.56
9024058.38
9024057.68
9024068.25
9024064.74
9024048.07
9024048
9024045.03
9024000.95
9024033.45
9024080.86
9024078.76
9024073.33
9023988.14
9023887.14
9023989.28
9023911.39

217.073
216.666
212.26
204.533
203.218
231.514
247.567
236.833
233.43
229.928
206.994
205.372
193.586
193.868
205.382
205.878
206.126
214.039
240.83
217.554
214.48
203.713
205.302
202.352
191.15
189.034
189.838
197.021
202.123
201.195
190.444
189.268
192.957
188.67
179.397
180.031
187.162
187.776
189.71
189.549
187.597
189.173
202.078
219.596
221.576
223.323
226.243
202.361
238.435
218.996




592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641

BM-N°592
BM-N°593
BM-N°594
BM-N°595
BM-N°596
BM-N°597
BM-N°598
BM-N°599
BM-N°600
BM-N°601
BM-N°602
BM-N°603
BM-N°604
BM-N°605
BM-N°606
BM-N°607
BM-N°608
BM-N°609
BM-N°610
BM-N°611
BM-N°612
BM-N°613
BM-N°614
BM-N°615
BM-N°616
BM-N°617
BM-N°618
BM-N°619
BM-N°620
BM-N°621
BM-N°622
BM-N°623
BM-N°624
BM-N°625
BM-N°626
BM-N°627
BM-N°628
BM-N°629
BM-N°630
BM-N°631
BM-N°632
BM-N°633
BM-N°634
BM-N°635
BM-N°636
BM-N°637
BM-N°638
BM-N°639
BM-N°640
BM-N°641

765313.638
765277.853
765258.896
765188.522
765159.141
765119.619
765072.353
764984.132
764970.743
764959.582
764796.798
764787.554
764766.803
764669.984
764571.958
764519.019
764450.308
764450.123
764451.86
764501.884
764511.106
764565.431
764667.11
764669.72
764738.491
764751.584
764837.959
764848.983
764952.467
764962.321
764977.617
764991.308
765061.707
765066.723
765089.194
765095.199
765109.403
765183.717
765192.958
765247.746
765268.038
765300.686
765244.854
765201.486
765151.21
765078.946
765073.216
765015.212
765008.484
764960.745

9023905.81
9023763.91
9023715.2
9023743.35
9023838.24
9023874.01
9023903.49
9023909.86
9023910.52
9023911.09
9023878.82
9023877.68
9023875.11
9023874.24
9023801.01
9023740.31
9023762.76
9023757.21
9023746.03
9023655.54
9023639.18
9023609.28
9023625.43
9023630.43
9023695.54
9023697.95
9023728.21
9023729.61
9023733.12
9023729.97
9023723.42
9023719.51
9023698.06
9023694.22
9023687.78
9023680.78
9023667.39
9023640.16
9023637.38
9023637.02
9023636.89
9023588.39
9023491.64
9023460.38
9023506.88
9023507.44
9023508.4
9023524.91
9023522.31
9023527.31

218.12
199.08
196.963
197.493
191.733
187.964
183.528
178.767
178.265
177.84
185.096
186.291
189.031
201.486
214.169
204.145
202.398
201.681
200.304
189.571
187.606
187.938
200.072
200.862
196.486
194.013
180.113
179.026
173.008
172.982
173.036
173.176
183.36
184.175
187.744
188.546
189.583
194.902
194.623
192.213
191.321
188.517
185.919
190.591
190.516
185.199
184.362
176.707
175.79
171.57




642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691

BM-N°642
BM-N°643
BM-N°644
BM-N°645
BM-N°646
BM-N°647
BM-N°648
BM-N°649
BM-N°650
BM-N°651
BM-N°652
BM-N°653
BM-N°654
BM-N°655
BM-N°656
BM-N°657
BM-N°658
BM-N°659
BM-N°660
BM-N°661
BM-N°662
BM-N°663
BM-N°664
BM-N°665
BM-N°666
BM-N°667
BM-N°668
BM-N°669
BM-N°670
BM-N°671
BM-N°672
BM-N°673
BM-N°674
BM-N°675
BM-N°676
BM-N°677
BM-N°678
BM-N°679
BM-N°680
BM-N°681
BM-N°682
BM-N°683
BM-N°684
BM-N°685
BM-N°686
BM-N°687
BM-N°688
BM-N°689
BM-N°690
BM-N°691

764925.767
764906.632
764898.142
764887.541
764879.071
764872.724
764755.458
764654.521
764642.402
764621.394
764609.327
764554.416
764570.665
764589.335
764589.658
764587.506
764593.94
764598.346
764601.909
764604.993
764664.637
764673.461
764745.324
764749.02
764822.198
764827.843
764850.405
764918.291
764932.257
764945.385
765006.302
765013.669
765024.147
765092.124
765106.514
765131.657
765211.656
765215.528
765238.784
765294.567
765326.005
765321.233
765299.549
765294.85
765288.861
765190.04
765153
765143.811
765080.762
765060.266

9023527.81
9023526.12
9023525.37
9023524.43
9023523.67
9023523.11
9023503.67
9023485.16
9023484.14
9023474.93
9023475.08
9023464.86
9023407.99
9023345.14
9023326.23
9023300.91
9023249.41
9023237.91
9023218.11
9023212.77
9023213.89
9023212.17
9023243.88
9023244.07
9023261.54
9023261.9
9023263.21
9023274.92
9023278.42
9023278.64
9023284.7
9023284.46
9023282.86
9023274.49
9023273.64
9023272.16
9023305.42
9023305.61
9023306.75
9023320.93
9023320.87
9023262.74
9023177.79
9023153.91
9023098.16
9022999.18
9023014.91
9023015.83
9023022.53
9023024.33

168.522
167.833
169.635
171.884
173.682
175.028
191.922
181.556
179.559
177.443
177.436
177.058
175.283
175.054
176.991
179.707
185.891
187.233
189.656
190.037
183.574
182.807
175.659
175.545
172.728
172.24
170.286
164.997
164.992
164.882
165.746
166.883
168.425
178.327
179.054
180.324
183.06
182.712
180.609
180.494
185.063
183.28
175.002
175.911
179.844
173.315
169.921
169.111
163.705
162.628




692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741

BM-N°692
BM-N°693
BM-N°694
BM-N°695
BM-N°696
BM-N°697
BM-N°698
BM-N°699
BM-N°700
BM-N°701
BM-N°702
BM-N°703
BM-N°704
BM-N°705
BM-N°706
BM-N°707
BM-N°708
BM-N°709
BM-N°710
BM-N°711
BM-N°712
BM-N°713
BM-N°714
BM-N°715
BM-N°716
BM-N°717
BM-N°718
BM-N°719
BM-N°720
BM-N°721
BM-N°722
BM-N°723
BM-N°724
BM-N°725
BM-N°726
BM-N°727
BM-N°728
BM-N°729
BM-N°730
BM-N°731
BM-N°732
BM-N°733
BM-N°734
BM-N°735
BM-N°736
BM-N°737
BM-N°738
BM-N°739
BM-N°740
BM-N°741

765041.59
765004.767
764992.072
764943.392
764884.355

764874.4
764839.252

764822.64
764808.153
764702.229
764650.323
764649.962
764645.809
764651.852
764665.884
764670.911
764765.763
764856.817
764860.263
764908.818
764990.683
764997.912

765042.18
765146.579
765167.555
765189.899
765273.621
765277.771
765292.718
765300.194
765324.241
765334.224
765342.558
765416.883
765422.268
765387.672
765332.943
765282.612
765150.598
765114.519
765069.121
764978.691
764876.585
764826.323
764819.088
764767.976
764768.867
764796.073
764867.933
764874.934

9023025.98
9023033.67
9023038.72
9023050.69
9023049.76
9023048.56
9023033.83
9023024.9
9023016.42
9023000.21
9022972.69
9022964.18
9022953.18
9022796.38
9022766.36
9022764.54
9022756.68
9022789.92
9022789.9
9022788.52
9022803.79
9022804.45
9022805.87
9022830.55
9022830
9022828.72
9022824.77
9022826.88
9022830.38
9022832.12
9022851.98
9022860.85
9022864.89
9022949.62
9022954.45
9022751.72
9022717.46
9022694.03
9022710.79
9022701.34
9022707.87
9022697.94
9022679.19
9022654.04
9022651.84
9022626.93
9022618.09
9022529.48
9022484.39
9022484.19

161.704
160.107
160.39
164.034
170.144
171.767
178.337
181.983
184.735
190.665
186.906
186.777
186.688
176.35
174.136
173.619
168.827
174.682
174.65
173.524
162.596
161.646
160.29
161.042
161.433
162.204
167.207
167.72
169.549
170.449
173.006
173.954
174.783
184.972
185.812
184.799
186.234
176.889
158.962
155.93
154.273
157.343
159.373
154.695
154.191
153.864
153.278
146.77
154.185
155.215




742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791

BM-N°742
BM-N°743
BM-N°744
BM-N°745
BM-N°746
BM-N°747
BM-N°748
BM-N°749
BM-N°750
BM-N°751
BM-N°752
BM-N°753
BM-N°754
BM-N°755
BM-N°756
BM-N°757
BM-N°758
BM-N°759
BM-N°760
BM-N°761
BM-N°762
BM-N°763
BM-N°764
BM-N°765
BM-N°766
BM-N°767
BM-N°768
BM-N°769
BM-N°770
BM-N°771
BM-N°772
BM-N°773
BM-N°774
BM-N°775
BM-N°776
BM-N°777
BM-N°778
BM-N°779
BM-N°780
BM-N°781
BM-N°782
BM-N°783
BM-N°784
BM-N°785
BM-N°786
BM-N°787
BM-N°788
BM-N°789
BM-N°790
BM-N°791

764931.489
764938.465
765031.719
765038.683
765133.043
765140.18
765169.254
765204.717
765242.57
765251.579
765260.599
765299.218
765302.854
765379.992
765393.563
765459.29
765467.511
765489.417
765494.022
765483.379
765482.504
765460.514
765451.179
765430.778
765423.562
765399.382
765384.945
765350.928
765340.343
765321.022
765262.99
765198.123
765169.928
765125.103
765118.215
765063.577
765053.508
765035.233
765002.106
765000.783
764977.397
764950.357
764943.687
764933.684
764887.362
764865.916
764845.854
764846.904
764847.106
764843.581

9022478.59
9022478.26
9022488.96
9022489.08
9022501.53
9022507.78
9022539.46
9022539.1
9022549.55
9022551.5
9022553.45
9022567.27
9022567.51
9022601.04
9022608.24
9022642.15
9022646.09
9022661.68
9022558.36
9022522.94
9022516.62
9022489.48
9022486.83
9022481.41
9022480.93
9022472.92
9022471.58
9022470.1
9022470.97
9022473.03
9022475.43
9022469.32
9022455.72
9022447.95
9022445.83
9022431
9022423.29
9022410.45
9022400.06
9022391.09
9022390.71
9022394.87
9022394.84
9022394.81
9022400.92
9022392.99
9022356.18
9022346.01
9022328.06
9022314.58

160.408
160.508
156.499
156.065
157.609
158.394
163.395
163.958
163.689
163.76
163.896
163.785
163.546
166.495
166.254
161.48
158.915
152.607
131.263
127.411
126.957
127.233
128.086
129.951
130.81
132.691
134.312
138.751
140.606
144.049
153.332
159.433
160.519
159.09
159.045
162.358
164.31
167.846
172.915
174.302
173.286
170.015
169.317
168.267
162.147
157.592
153.256
153.739
155.311
155.896




792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841

BM-N°792
BM-N°793
BM-N°794
BM-N°795
BM-N°796
BM-N°797
BM-N°798
BM-N°799
BM-N°800
BM-N°801
BM-N°802
BM-N°803
BM-N°804
BM-N°805
BM-N°806
BM-N°807
BM-N°808
BM-N°809
BM-N°810
BM-N°811
BM-N°812
BM-N°813
BM-N°814
BM-N°815
BM-N°816
BM-N°817
BM-N°818
BM-N°819
BM-N°820
BM-N°821
BM-N°822
BM-N°823
BM-N°824
BM-N°825
BM-N°826
BM-N°827
BM-N°828
BM-N°829
BM-N°830
BM-N°831
BM-N°832
BM-N°833
BM-N°834
BM-N°835
BM-N°836
BM-N°837
BM-N°838
BM-N°839
BM-N°840
BM-N°841

764839.134
764850.13
764858.71

764916.678

764921.441
764927.66

765015.721

765023.492

765061.294

765077.348

765126.124

765134.306
765152.31

765198.527

765211.659

765236.283

765247.674

765279.232

765299.219

765338.531

765345.342

765355.738

765412.001

765424.798

765411.874

765424.316

765385.042

765363.756

765357.025

765300.813

765290.872

765276.292

765258.686

765232.107

765222.577
765216.32

765184.954

765178.596

765165.878

765156.339

765145.218

765108.819

765097.784

765083.629

765052.442

765044.722

765029.374

765015.594

764994.176

764978.824

9022295.38
9022270.54
9022265.83
9022261.19
9022261
9022262.6
9022271.17
9022275.46
9022300.6
9022302.44
9022319.33
9022320.07
9022319.91
9022326.11
9022324.96
9022322.59
9022319.65
9022321.32
9022322.32
9022330.89
9022331.51
9022334.18
9022376.85
9022381.91
9022297.6
9022278.48
9022242.47
9022241.34
9022239.25
9022225.88
9022222
9022219.56
9022218.65
9022225.86
9022225.64
9022227.2
9022235.01
9022234.86
9022234.43
9022233.97
9022233.32
9022231.2
9022230.55
9022229.56
9022220.74
9022218.1
9022212.86
9022211.09
9022210.47
9022209.99

156.874
160.666
162.299
169.836
170.178
170.57
170.918
169.629
165.12
162.427
156.952
155.668
152.563
147.704
146.669
144.688
143.51
140.984
138.586
134.738
133.948
132.967
124,951
122.982
120.757
117.904
119.43
121.113
121.702
128.828
130.177
132.224
133.747
134.934
135.351
135.697
137.738
138.067
139.5
140.68
142.035
146.406
147.711
149.474
155.935
157.494
160.623
163.837
169.116
170.181




842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891

BM-N°842
BM-N°843
BM-N°844
BM-N°845
BM-N°846
BM-N°847
BM-N°848
BM-N°849
BM-N°850
BM-N°851
BM-N°852
BM-N°853
BM-N°854
BM-N°855
BM-N°856
BM-N°857
BM-N°858
BM-N°859
BM-N°860
BM-N°861
BM-N°862
BM-N°863
BM-N°864
BM-N°865
BM-N°866
BM-N°867
BM-N°868
BM-N°869
BM-N°870
BM-N°871
BM-N°872
BM-N°873
BM-N°874
BM-N°875
BM-N°876
BM-N°877
BM-N°878
BM-N°879
BM-N°880
BM-N°881
BM-N°882
BM-N°883
BM-N°884
BM-N°885
BM-N°886
BM-N°887
BM-N°888
BM-N°889
BM-N°890
BM-N°891

764960.151
764941.643
764880.265
764873.997
764855.08
764845.521
764826.102
764808.448
764782.697
765085.965
765094.285
765108.809
765131.538
765154.098
764815.097
764788.882
764775.741
764935.027
764995.011
765005.117
765040.438
765109.227
765114.348
765209.253
765240.104
765289.408
765294.592
765387.85
765438.358
765459.312
765471.929
765438.092
765392.369
765298.46
765196.985
765136.192
765131.151
765043.265
765028.283
765001.054
764944.508
764939.701
764922.5
764838.558
764828.684
764816.298
764792.395
764796.357
764828.488
764887.112

9022214.64
9022215.8
9022226.29
9022226.53
9022227.56
9022228.34
9022231.83
9022233.27
9022235.29
9022588.92
9022587.67
9022585.48
9022582.06
9022576.01
9022190.8
9022164.41
9022137.92
9022138.42
9022145.34
9022143.65
9022145.93
9022153.1
9022153.35
9022155.71
9022156.31
9022161.6
9022161.82
9022190.77
9022198.63
9022198.86
9022121.5
9022089.81
9022089.64
9022094.56
9022092.25
9022084.46
9022084.22
9022093.69
9022091.92
9022082.67
9022075.29
9022072.02
9022071.01
9022068.5
9022066.57
9022064.86
9022050.15
9021996.15
9021993.45
9021986.74

171.404
172.229
170.168
169.369
166.904
165.61
162.644
160.219
157.511
149.841
151.036
153.486
157.348
161.175
168.279
168.386
165.036
172.011
161.244
158.549
149.95
137.094
136.639
131.887
132.572
130.069
129.198
117.624
114.792
113.878
113.199
112.77
113.968
121.688
124.975
129.15
129.758
145.074
148.202
153.173
165.059
165.93
169.839
168.804
167.77
166.489
163.308
161.772
165.596
171.762




892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941

BM-N°892
BM-N°893
BM-N°894
BM-N°895
BM-N°896
BM-N°897
BM-N°898
BM-N°899
BM-N°900
BM-N°901
BM-N°902
BM-N°903
BM-N°904
BM-N°905
BM-N°906
BM-N°907
BM-N°908
BM-N°909
BM-N°910
BM-N°911
BM-N°912
BM-N°913
BM-N°914
BM-N°915
BM-N°916
BM-N°917
BM-N°918
BM-N°919
BM-N°920
BM-N°921
BM-N°922
BM-N°923
BM-N°924
BM-N°925
BM-N°926
BM-N°927
BM-N°928
BM-N°929
BM-N°930
BM-N°931
BM-N°932
BM-N°933
BM-N°934
BM-N°935
BM-N°936
BM-N°937
BM-N°938
BM-N°939
BM-N°940
BM-N°941

764906.501
764918.654
765026.792
765048.734
765147.092
765161.935
765179.242
765278.405
765288.347
765371.213
765378.679
765426.777
765439.257
765501.549
765504.662
765500.629
765490.677
765452.366
765443.458
765364.753
765338.631
765240.969
765233.752
765132.967
765042.042
764994.671
764957.095
764898.313
764827.93
764823.196
764778.399
764769.01
764752.416
764731.272
764739.238
764817.882
764891.032
764894.433
764931.966
765035.581
765040.881
765067.455
765106.526
765126.108
765212.029
765236.804
765322.033
765327.374
765348.007
765358.412

9021984.49
9021982.1
9021994.74
9021994.49
9022001.71
9022002.45
9022002.85
9022005.03
9022005.25
9022017.03
9022017.03
9022025.33
9022025.34
9022025.01
9021948.65
9021916.54
9021874.89
9021852.34
9021857.55
9021881.44
9021884.14
9021896.6
9021896.52
9021901.97
9021896.78
9021894.8
9021893.04
9021900.03
9021900.03
9021900.13
9021898.52
9021896.62
9021895.21
9021864.62
9021807.65
9021783.8
9021788.34
9021788.58
9021791.37
9021825.76
9021826.16
9021828.12
9021826.56
9021825.83
9021828.85
9021825.13
9021820.93
9021820.9
9021814.63
9021812.53

171.296
168.062
141.82
136.864
122.393
120.744
119.098
115.202
114.898
112.57
112.409
111.547
111.277
112.428
112.352
112.909
113.392
112.692
112.613
111.196
111.425
113.391
113.502
118.765
131.161
139.92
149.62
166.036
171.194
171.538
170.214
169.624
168.335
163.598
155.871
159.942
155.138
154.92
147.468
130.906
130.238
126.825
122.052
119.718
113.322
112.855
111.931
111.897
111.818
111.8




942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991

BM-N°942
BM-N°943
BM-N°944
BM-N°945
BM-N°946
BM-N°947
BM-N°948
BM-N°949
BM-N°950
BM-N°951
BM-N°952
BM-N°953
BM-N°954
BM-N°955
BM-N°956
BM-N°957
BM-N°958
BM-N°959
BM-N°960
BM-N°961
BM-N°962
BM-N°963
BM-N°964
BM-N°965
BM-N°966
BM-N°967
BM-N°968
BM-N°969
BM-N°970
BM-N°971
BM-N°972
BM-N°973
BM-N°974
BM-N°975
BM-N°976
BM-N°977
BM-N°978
BM-N°979
BM-N°980
BM-N°981
BM-N°982
BM-N°983
BM-N°984
BM-N°985
BM-N°986
BM-N°987
BM-N°988
BM-N°989
BM-N°990
BM-N°991

765411.268
765414.802
765450.403
765460.667
765485.668
765488.811
765521.312
765520.829
765441.34
765432.923
765393.149
765359.01
765353.806
765310.338
765297.02
765267.06
765241.341
765224.739
765218.015
765154.732
765114.562
765102.778
765082.612
765030.701
765003.837
764993.83
764915.311
764910.44
764895.692
764884.287
764851.642
764845.127
764830.311
764775.381
764754.131
764728.292
764740.263
764748.551
764757.766
764790.554
764795.822
764802.704
764857.111
764871.82
764878.254
764902.051
764911.764
764927.842
765006.521
765019.486

9021809.93
9021809.88
9021799.5
9021797.42
9021789.09
9021787.02
9021764.54
9021752.83
9021678.77
9021678.83
9021671.78
9021654.23
9021652.54
9021651.15
9021651.23
9021651.44
9021662.49
9021664.34
9021664.25
9021672.78
9021678.68
9021678.27
9021677.57
9021690.5
9021697.69
9021696.71
9021709.41
9021707.27
9021704.49
9021701.93
9021698.13
9021696.41
9021694.8
9021695.72
9021703.2
9021718.49
9021666.82
9021601.11
9021594.57
9021581.76
9021578.05
9021574.31
9021560.3
9021554.4
9021553.15
9021554.77
9021552.03
9021549.73
9021552.98
9021554.04

112.033
112.047
112.105
112.302
112.79
112.848
113.346
113.239
112.204
112.161
111.938
111.521
111.444
110.906
110.746
110.389
110.892
111.046
111.092
112.836
116.178
117.174
118.873
125.916
129.345
130.725
147.425
148.389
151.194
152.282
155.238
155.85
157.159
153.446
149.382
145.801
147.073
149.061
150.839
157.089
158.02
159.248
153.991
152.018
151.23
148.418
146.318
143.082
129.074
127.132




992

993

994

995

996

997

998

999

1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041

BM-N°992
BM-N°993
BM-N°994
BM-N°995
BM-N°996
BM-N°997
BM-N°998
BM-N°999
BM-N°1000
BM-N°1001
BM-N°1002
BM-N°1003
BM-N°1004
BM-N°1005
BM-N°1006
BM-N°1007
BM-N°1008
BM-N°1009
BM-N°1010
BM-N°1011
BM-N°1012
BM-N°1013
BM-N°1014
BM-N°1015
BM-N°1016
BM-N°1017
BM-N°1018
BM-N°1019
BM-N°1020
BM-N°1021
BM-N°1022
BM-N°1023
BM-N°1024
BM-N°1025
BM-N°1026
BM-N°1027
BM-N°1028
BM-N°1029
BM-N°1030
BM-N°1031
BM-N°1032
BM-N°1033
BM-N°1034
BM-N°1035
BM-N°1036
BM-N°1037
BM-N°1038
BM-N°1039
BM-N°1040
BM-N°1041

765043.898
765055.318
765111.137
765121.032
765144.173
765162.371
765249.124
765252.403
765273.54
765304.258
765314.043
765362.322
765370.507
765392.403
765444.351
765451.252
765475.523
765480.542
765462.121
765451.265
765431.711
765424.579
765399.406
765389.487
765338.892
765324.718
765306.003
765287.388
765262.536
765232.687
765208.927
765191.403
765172.298
765165.933
765153.201
765139.039
765089.926
765031.042
765023.095
765013.576
765004.074
764988.295
764949.283
764941.634
764935.428
764921.486
764906.022
764896.767
764882.916
764827.31

9021552.21
9021553
9021557.71
9021558.19
9021559.3
9021559.91
9021551.51
9021551.46
9021549.41
9021545.46
9021545.27
9021551.67
9021551.56
9021544.22
9021582.62
9021584.31
9021589.68
9021589.69
9021560.7
9021498.02
9021476.5
9021471.64
9021462.18
9021459.07
9021458.1
9021458.27
9021460.16
9021463.58
9021468.7
9021472.27
9021473.86
9021473.75
9021473.64
9021473.6
9021473.5
9021477.91
9021489.23
9021498.31
9021497.81
9021497.21
9021496.61
9021495.42
9021487.52
9021483.66
9021483.2
9021482.23
9021481.26
9021480.69
9021479.82
9021478.2

123.309
121.583
115.112
114.25
112.244
110.665
108.543
108.503
108.49
108.883
109.02
109.951
110.184
110.687
112.644
112.695
112.491
112.436
112.319
111.564
110.715
110.422
109.579
109.272
108.298
108.243
108.178
108.11
108
108
108
108
108
108.576
109.893
111.344
116.299
123.557
124.573
125.783
126.984
128.953
135.834
137.146
138.295
140.885
143.772
145.506
147.008
152.859




1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051

BM-N°1042
BM-N°1043
BM-N°1044
BM-N°1045
BM-N°1046
BM-N°1047
BM-N°1048
BM-N°1049
BM-N°1050
BM-N°1051

764794.436
764789.394
764781.365
764773.245
764766.407
764749.184
764738.94
764726.327
764725.472
764728.738

9021494.91
9021498.23
9021499.92
9021501.82
9021505.61
9021515.16
9021519.34
9021528.8
9021572.5
9021597.78

154.462
153.774
152.445
151.12
150.17
147.831
146.357
144.311
144.294
145.027

ANEXO 4.7.2 Tabla N° 15: Tipo de terreno segun su orografia:

ZONA ZONA DIFERENCIA | 1y ,srancia | PENDIENTE | 5o 6GRAFIA
SUPERIOR | INFERIOR | DECOTA (%)

1 110 100 10 119.2 8.39 LLANO
2 120 110 10 74.57 13.41 | ONDULADO
3 120 110 10 217.6 4.60 LLANO
4 150 140 10 76.94 13.00 | ONDULADO
5 140 130 10 82.74 12.09 | ONDULADO
6 140 130 10 93.55 10.69 | ONDULADO
7 170 160 10 78.03 12.82 | ONDULADO
8 220 210 10 38.15 2621 | ONDULADO
9 150 140 10 102.88 9.72 LLANO
10 190 180 10 66.05 1514 | ONDULADO
11 170 160 10 88.64 11.28 | ONDULADO
12 210 200 10 41.59 2404 | ONDULADO
13 240 230 10 35.65 28.05 | ONDULADO
14 250 240 10 27.26 36.68 | ONDULADO
15 280 270 10 126.06 7.93 LLANO
16 280 270 10 155.3 6.44 LLANO
17 260 250 10 113.58 8.80 LLANO
18 240 230 10 110.11 9.08 LLANO
19 260 250 10 116.73 8.57 LLANO
20 280 270 10 31.18 3207 | ONDULADO
21 220 210 10 31.18 3207 | ONDULADO
22 200 190 10 77.06 12.98 | ONDULADO
23 200 190 10 61.98 16.13 | ONDULADO
24 190 180 10 73.5 13.61 | ONDULADO
25 180 170 10 68.11 14.68 | ONDULADO
26 180 170 10 57.5 1739 | ONDULADO
27 180 170 10 69.13 14.47 | ONDULADO




28 170 160 10 62.35 16.04 ONDULADO
29 140 130 10 66.38 15.06 ONDULADO
30 150 140 10 48.42 20.65 ONDULADO
ESTADISTICA
TIPO NUMERO | PORCENTAIJE
LLANA 8 26.67
ONDULADO 22 73.33
ACCIDENTADO 0 0
ESCARPADO 0 0
TOTAL 30 100

Ondulado por tener un 73.33 %




ANEXO 4.8 Ficha de datos para el estudio de suelos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1. DATOS GENERALES

FORMATO 02
FICHA TECNICA PARA ESTUDIO DE SUELOS

TITULO DE TESIS: Transitabilidad vial y Disefio del Pavimento de la via Panamericana Norte - Anenxo Huaca Corral- Virg, 2020
UBICACION: Vir(

FECHA: 15 de Octubre de 2020

N° DE CALICATAS: 10

Il. RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOQS DE CALICATAS

CALICATAS
1 | c2 | 3 |cal s [ c6 ] c7 [ c8 | co [ cao
ITEM DESCRIPCION
E1 | e1 | E4 | E1 | 1 | €1 | €1 | E1 | E1 | 4
01 Ubicacion (km) 1+000 | 2+000 | 3+000 | 4+000 | 5+000 | 6+000 | 7+000 | 8+000 | 9+000 | 10+000
02 Prof. Estrato 1.50m [ 1.50m | 150m |150m | 1.50m | 1.50m | 1.50m | 1.50m | 1.50m | 1.50m
03 PROPIEDADES FISICAS
03.01 Contenido de humedad (%) 965| 1251 1694| 048] 248 2017] 21.63| 2946] 682 1493
03.02 Finos (%) 5350]  5650] 57.20] 030] 860 9750 6060] 5240 150  0.10
03.03 Arenas (%) a650| 4350 4220 9940 7670| 250| 3890 4740 9810 9980
03.04 Gravas (%) 000 000 o060| o030 1470 o000o| o0so| o020 040 010
03.05 Limite Liquido (%) 1990 2205 2211] 1617] 000 5196 1991] 1842] 000] 000
03.06 Limite Plastico (%) 72| 15571 1772 1545] oo0o| 221a] 1656 1505| 000] 000
03.07 Indice de plasticidad (%) 268 739]  a3| o072 o000l 208 33| 337 00| 000
04 CLASIFICACION
04.01 SUCS ML | CL | M| P | sPsm | cH | ML | wmL | P )
04.02 AASHTO A400) | AdL) | A40) | A30) | A300) |A76(33)] A4(0) | A4l0) | A30) | A30)
04.03 Indice de grupo
05 PROPIEDADES MECANICAS
05.01 Maxima densidad seca ( g/cm3) 1835| 1838| 1854| 1965| 1993| 1781] 1843| 1850] 2027] 2050
05.02 Optimo C. Humedad (%) 1147 1181] 1142] 633| 624] 1300] 1L11| 1083 859 863
05.03 CBRO5 % 961|  830| 475 1559 1642 449 958| 1040] 1500 16.65
05.04 CBR 100 % 1282| 1158]  740] 1890] 2010] 667 1250| 1400] 1852 1980




CBR METODOLOGIA AASHTO 1993

CALICATA N° PROGRESIVA (KM) CBR CBR PROMEDIO MR (PSI)
1 0+ 000 9.61% 11.28% 12049.7551
2 2+000 8.30%
3 3+000 4.75% 4.75% 6925.87764
4 4 + 000 15.59%
5 5+ 000 16.42%
6 6 + 000 4.49% 4.49% 6680.80142
7 7 +000 9.59%
8 8 +500 10.40%
9 9 + 000 15.00%
10 10 + 000 16.65%

CBRO1

CBR 02

CBR O3



Anexo 4.9 Guia de recoleccion de datos para el estudio de trafico.

Anexo 4.9.1 Guia de observacién conteo vehicular N°01

MTCE oPP

io de Tr tes v © nicaciones r HOJA N2 O { 4‘
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR (Tda)
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA ANEXO HUACACORRAL - PANAMERICANA NORTE ESTACION PANAMERICANA - E1
SENTIDO ( E-W )- Panamericana - anexo Huacacorral CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRADA DEL TRAMO DE LA CARRETERA KMOO0O+00 DIAY FECHA 0% L |C l 2020
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER TOTAL
HORA auto | STATION —oioy GrAr | MICR 251/ W13 =
WAGON | op | PO | i | © 2E | >=3E | 2 3B | 4 | L | 253 | T, | 353 | 272 C2R3 312 | >=3T3
e I D e Ry e P P = Y A Y e Y Y e e I e e Rl R
6-7 | \ 1\ T TR L 18 11
7-8 1 ! 11 i
8-9 \ \
9-10 \
10-11 i 1 11t | !
11-12 1 | I\ il
12-13 |
13-14
14-15 \ ] i ' 1}
15-16 i 1|
16-17 | 1 | | |
17-18 | {
A 18-19
19-20
20-21
TotTAL | 5§ | M B 1l |l 1O | O Ival 8 1313/ 3148160 19D 10 10Q
% |
ENCUESTADOR :

Al‘l‘o é"’(x:'ﬁl i(’t}



Anexo 4.9.2 Guia de observacién conteo vehicular N°02

NMTCs. oPP

Ministerio de Transportes v Comunicaciones l

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

HOJAN20D |

| TRAMO DE LA CARRETERA

ANEXO HUACACORRAL - PANAMERICANA NORTE ESTACION PANAMERICANA - E1 |

SENTIDO (E-W)- Panamericana - anexo Huacacorral CODIGO DE LA ESTACION ’
UBICACION ENTRADA DEL TRAMO DE LA CARRETERA KMO0O+00 ' DIA Y FECHA 0s | o | 202»

[l - CAMIONETAS | BUS CAMION | SEMI TRAYLER TRAYLER TOTAL |

STATION MICR : =0
HORA AUTO PICK RURA s1, 1/3 = I 1
WAGON - o 2E 2E 3E 4E 225 2/ 2s3 asszl 3; 5 272 C2R3 3712 >=3T3 |

>=3E

e | BN (B |2 | (a0 e |8 | b || |k [ [ [ ook | ek | b ek
6-7 I 1l i J ;
7-8 | il \

_up PANEL Combi

ENCUESTADOR:
Eikia Meira




Anexo 4.9.3 Guia de observacién conteo vehicular N°03

MTCs oPP

Ministerio de Transportes v Comunicaciones L HOJANE O 3 j

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR C hl
ESTUDIO DE TRAFICO
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Anexo 4.9.4 Guia de observacién conteo vehicular N°04
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Anexo 4.9.5 Guia de observacion conteo vehicular N°05
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Anexo 4.9.6 Guia de observacién conteo vehicular N°06
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Anexo 4.9.7 Guia de observacién conteo vehicular N°07
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Ministerio de Transportes v Comunicaciones
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Anexo 4.9.8 Guia de observacién conteo vehicular N°08
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Ministerio de Transportes v Comunicaciones
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Anexo 4.9.9 Guia de observacién conteo vehicular N°09
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Anexo 4.9.10 Guia de observacién conteo vehicular N°10
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Ministerio de Transportes v Comunicaciones
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Anexo 4.9.11 Guia de observacién conteo vehicular N°11
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Ministerio de Transportes v Comunicaciones
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Anexo 4.9.13 Guia de observacién conteo vehicular N°13
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Anexo 4.9.14 Guia de observacion conteo vehicular N°14
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Anexo 4.9.15 Tabla N° 12: Resumen conteo vehicular

Transitabilidad vial v disefio de pavimento de la via Panamericana Norte -
anexo Huacacomal - Wirdg, 2020.

CARRETERA PANAMERICANA - HUACACORRAL PROYECTO Tranzitabilidad vial v dizefic de pavimento de |2 via Panamericana
TRAMO PANAMERICANA - HUACACORRAL Morte - anexa Huacacarral - Wind, 2020,
COD. ESTACION E-1 TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO FLEXIELE
ESTACION PANSMERICANMA NORTE UBICACION ANEXO HUACACORRAL- DISTRITO DE GUADALURITO - PROYVINCIA DE ¥IRU
| CORFECCION [HICULOSLMAN]  FC [ 095 | SENTIDOD AMBOS
ESTACIOMNAL [HICULOS PESADY FC | 03z |
STATT L 310 4] AN EMITHATYLE THATL]
AUTO | ON RURAL |MICRO = = -
oA WAGD PICK. UHPANEL Combi ZE ¥»=3E ZE 3E 4 E [SW25| 253 S35 353 2712 | 2T3 312 »=3T3
RS we = . % —f e e e
(==
PAMNAMERICANA -
HUACACOREAL 5 1 13 o 5] ] 0 o 12 4 3 3 0 T 0 o 0 0 0
lunes HUACACORRAL -
osHoz021 PAMAMERICANA 4 o Z a Z u] 0 a 8 2 2 Z 0 4 0 a 0 0 0
TOTAL a3 21 15 o i ] 0 o 20 i 5 5 0 i 0 1] 0 0 0
FANAMERICARA -
Mares Hﬁ%ﬁ%%%@m‘- 3 13 3 o 4 ] 0 o 10 i 2 5] 0 5] 0 o 0 0 0
DE|'1DD|'2DZ PAMAMERICANA 5] 5] 3 o 2 ] 0 o 1 4 1 5 0 3 0 1] 0 0 0
TOTAL 15 21 12 o i ] 0 o 21 10 3 i 0 i 0 1] 0 0 0
FANAMERICARA -
Misroales Hﬁ%ﬁ%%%@m‘- 4 1= 5] o 4 ] 0 o 15 2 2 4 0 T 0 o 0 0 0
D?n“IDD|'2|32 PAMAMERICANA T 1 5] o 3 ] 0 o i 3 2 2 0 3 0 1] 0 0 0
TOTAL ! 26 12 o T ] 0 o 21 5 4 i 0 16 0 1] 0 0 0
PAMAMERICANA -
T il T o ] o ] o g 4 3 ] 4 ] o ] ] ]
e ATACTRA
oanakzoz -
0 PAMNAMERICANA 1 13 4 1 ] 5 ] 3 ] o ] ] ]
TOTAL ] 24 T o T o ] o 13 4 3 ] T ] 1] 1] 1] 1]
PAMAMERICANA -
v HUACACORRAL B B | 1 o B g 0 b B 2 3| o ngo| oo 0 0
ermnes
e I Py 5 5 5 o 3 0 0 0 B 2 oS o] oo 0 0
TOTAL 13 18 18 o 3 a ] a 13 4 [1] 3 ] 13 ] 1] 1] 1] 1]
FANAMERICARA -
Sabad Hﬂ,ﬂ%&%%%@ﬁ'— 12 3 ] o ] o ] o 14 3 10 2 ] T ] o ] ] ]
abado -
DADZ020]___ PANAMERICANE 2 2 Y 4 o D Y 5 ! i le |9 jejojo]eo D D
TOTAL 14 T 3 o 10 o ] o 20 10 14 4 ] 3 ] 1] 1] 1] 1]
PAMAMERICANA -
HUACACORRAL 16 B B o 4 0 0 o 0 5 B ol e | o] on|oD 0 0
Daminge [ HUACACORRAL -
1102020 PAMAMERICANA 5 ] ] o 4 o ] o g 2 3 ] 3 ] o ] ] ]
TOTAL 21 14 14 o i ] 0 o 18 T ! 1] 0 T 0 1] 0 0 0




IDMS 13 19 13 0 | | 0 | 0 0 | | 7 [ 6 [ 4 [T
IDMA 13 19 13 0| [ 0 [ 0 0 [ [ 3 [ 5 [ 4 i n ]
tasa anual de crecimiento vehiculos ivianos i 1284 to=transito actual afio base en vehidia
tasa anual de crecimienta vehiculos pesados ! 283% Tr=Toll+n-1 n= afio futuro de proyeceion
tiempo que pasa del estudio de provects hasta la ejecucion (afios] n 4 1= tasa anual de crecimisnto de tranzita
20
roblacion futura de vehiculos
[TOTAL (MDA 2024) [ 52 [ f57 [ 52 000 J 156 | 000 ] 0.00 0.00 | .05 [ 52 [ 38 0ol [ 5]
Tabla N° 13: Calculo ESAL (ejes equivalentes)
IMDA TIPD NUMERD CARGA EE por Tipo de Tasa anual Factor Fca - Factor
TIPO DE VEHICULD Yehi L. P F.IMDA de creicimiento por direccional Factor #EE-Esal
2024 EJE LLANTAS EJE Tn Flexible Flexible creicimiento vehiculo Carril [Fd"Fe)
Huras 13.00 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.0068512 1267 22.5851 0.5000 28.2332
13.00 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.0085512 1267 22.5851 0.5000 28,2332
Station wagon 13.00 SIMPLE 2 1 00005270 00100133 1267 22.5851 0.5000 2727
13.00 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.0100133 126% 22.5851 0.5000 412727
Pick up 13.00 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.0068512 126% 22.5851 0.5000 28.2332
Vehiculos 13.00 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.0065512 126 22.5851 0.5000 28,2332
Ligeros
Panel
Rural 8.00 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.0042161 126% 22.5851 0.5000 173780
8.00 SIMPLE 2 1 0.0005270 0.0042161 126% 22.5851 0.5000 173780
Micros
ZE
BUS ST3E
2E 17.00 SIMPLE 2 7 12653667 215112347 283 26.4105 0.5000 1036824181
17.00 SIMPLE 4 11 3.2352870 55.0508783 283 26.4105 0.5000 265340.7378
CAMION 3E .00 SIMPLE 2 7 1.2653667 T.5322005 283 26.4105 0.5000 365937946
.00 TANDOEM i 15 232135 121152807 203 26.4105 0.5000 58334.6763
4E 5.00 SIMPLE 2 i 1.2653667 B.3268337 283 26.4705 0.5000 30434.5253
5.00 TRICEM 10 23 1.5081536 75409180 283 26.4105 0.5000 36346.6171
251252 4.00 SIMPLE 2 7 12653667 50674670 2834 26.4105 0.5000 24.395.8631
4.00 SIMPLE 4 11 3.2352870 129531478 283 26.4105 0.5000 5243312583
4.00 TANDOEM i 15 232135 8.0768535 283 26.4105 0.5000 383237546
253
SEMITRAYLER 351352 1.00 SIMPLE 2 i 12653667 13.9190342 283 26.4105 0.5000 570586235
1.00 TANDEM i 1 2.M32135 222113480 283 26.4105 0.5000 107056, 3076
.00 TANDEM g 18 20132135 22. 2113480 2834 26.4105 0.5000 107056.3076
»= 353
TOTAL EJES EQUIVALENTES 938045




ANEXO 04.10: Ficha de datos para el célculo de espesores del pavimento.

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - AASHTO 1993

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL (W18) 038045
Suelo de subrasante CBR 10.40%
Modulos de resiliencia de la subrasante MR (psi) 11436.47649
Tipo de Trafico Tipo TP5
Numero de etapas Etapas 1
Nivel de confiabilidad Conf. 85%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Desviacion de estandar conbinado So 0.45
Indice de serviacibilidad inicial segiin rango de trafico Pi 4.00
Indice de serviacibilidad final segun rango de trafico Pt 2.50
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico APSI 1.50
log,, (- APS!
log, (W, ) = Z,S,,+9.36log,,(SN +1)— 0.2 4 . 4-|3“”]4-5 +2.32log,,(M,)—8.07
(SN + 15"
SNR 2.85 Férmula AASHTO 5.97234978
Log(W18) = 5.97222349
Numero estructural Mejorado (CBR 10.40 %) IP: 3.37
SNM | 2.85




DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - AASHTO 1993

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL (W18) 938045
Suelo de subrasante CER 4.49%
Modulos de resiliencia de la subrasante MR (psi) 6680.80142
Tipo de Trafico Tipo TP5
Numero de etapas Etapas 1
Mivel de confiabilidad Conf. 85%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Desviacion de estandar conbinado 50 0.45
Indice de serviacibilidad inicial segln rango de trafico Pi 4.00
Indice de serviacibilidad final seglin rango de trafico Pt 2.50
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico APSI 1.50
low. (_APSI
log, (W, ) = Z.85,+9.36log, (SN +1)-02 4 —— 42=L5 5 33100 (A, )-8.07
T il e 0.4 Ilr'r-l”.l - ‘
(SN +1)
Formula AASHTO 5.97250708
Log{W18) = 5.9722235

Numero estructural existente (CBR 4.49 %)

Sne | 3.53

Numero estructural Mejorado (CBR 10.40 %) IP: 3.37

SNM | 2.85

Diferencia algebraica de numeros estructurales

A SN = SNe - SNm | 0.68

Coeficiente estructurales de las capas (MTC)

COEFICIENTE ESTRUCTUAL PARA MATERIAL CON CBR 10% ( ESTABILIZACION DE SUELOS)
al | 0.021

coeficiente de drenaje para bases y subbases granulares no tratadas en pavimentos flexibles
m1l 1

Calculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelo (CM)
E = A SN /(ai x mi) | 32.48

El manual de carreteras seccion suelos y pavimentos recomienda que para trafico de 750001 a
1 000 000 un espesor de 45 ¢cm para una mejor estabilizacion de suelos, para este calculo se
tomara lo que recomienda el MTC, Espesor de 45 cm.




DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - AASHTO 1993

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL (W18) 938045
Suelo de subrasante CBR 4.75%
Modulos de resiliencia de la subrasante MR (psi) 6925.87764
Tipo de Trafico Tipo TPS
Numero de etapas Etapas 1
Nivel de confiabilidad Conf. 85%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Desviacion de estandar conbinado So 0.45
Indice de serviacibilidad inicial segin rango de trafico Pi 4.00
Indice de serviacibilidad final segun rango de trafico Pt 2.50
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico APSI 1.50
g ‘ \’/-.s;/ .
log, (W)~ Z,5,+936log, (SN +1)-024 — 1094 +2.321o0g,,(M,)~8.07
(SN+D'"
SNR | 348 | Férmula AASHTO 5.97214206
Log(W18) = 5.9722235
Numero estructural existente (CBR 4.49 %)
Sne | 3.48
Numero estructural Mejorado (CBR 10.40 %) IP: 3.37
SNM | 2.85
Diferencia algebraica de nimeros estructurales
A SN = SNe - SNm | 0.63

Coeficiente estructurales de las capas

COEFICIENTE ESTRUCTUAL PARA MATERIAL CON CBR 10% ( ESTABILIZACION DE SUELOS)
al | 0.021

coeficiente de drenaje para bases y subbases granulares no tratadas en pavimentos flexibles

m1 | 1

Calculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelo (CM)
E = A SN /(ai x mi) | 30.05

El manual de carreteras seccion suelos y pavimentos recomienda que para trafico de 750 001 a
1 000 000 un espesor de 45 cm para una mejor estabilizacion de suelos, para este calculo se
tomara lo que recomienda el MTC, Espesor de 45 cm.



DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - AASHTO 1993

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL (W18) 938045
Suelo de subrasante CBR 11.28%
Modulos de resiliencia de la subrasante MR (psi) 12049.76
Tipo de Trafico Tipo TP5
Numero de etapas Etapas 1
Nivel de confiabilidad Conf. 85%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Desviacion de estandar conbinado So 0.45
Indice de serviacibilidad inicial segin rango de trafico Pi 4.00
Indice de serviacibilidad final segin rango de trafico Pt 2.50
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico APSI 1.50
low_(_APSI
log, (W) = Z,S,, +9.3610g,,(SN +1)— 0.2 = 4-5‘)‘,'4-5 +2.3210g,,(M,)—8.07
TSN + 1) °
[ sk | 279 Férmula AASHTO 5.972357
Log(W18) = 5.972223
| Coeficiente estructurales de las capas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3
| R R4
Carpeta Asfaltica en Caliente, médulo 2,965 . G:a;u a: ICOBO%BZ%| e basetG;am:l:(r);: d ?%
MPa (430,000 PSI) a 20 oC (68 of) M s r;;s ] e :a;s -

Capa Superficial recomendada para
todos los tipos de Tréfico

Capa de Base
recomendada para
Tréfico < 5'000,000 EE

Capa de Sub Base
recomendada para Tréfico €
15'000,000 EE

0.170

0.054

0.047

coeficiente de drenaje para bases y subbases granulares no tratadas en pavimentos flexibles

m2

m3

1

1

SNR=al+dl +a2+d2+«m2 + a3 +d3 +m3




donde:

al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

di, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,

respectivamente
l Calculo de espesores de las capas
d1(cm) d2 (cm) d3(cm)
8 20 20
capa superficial base subbase
SNR (REQUERIDO) 2.79 SNR(resultado) > SNR (Requerido)
SNR (RESULTADO) 3.38 SI CUMPLE

El manual de carreteras seccion suelos y pavimentos recomienda que para trafico de 750 001 a
1 000 000 un espesor de carpeta alfaltica en caliente de 8 cm y una base granular de 20 cm

Sub Base

| 200 mm

Kb s o et s o o e - ot s, o ey s St B '

.........
LN MM




ANEXO 05. Calculo del tamarfio de la muestra.

Carretera
Panamericana
Norte - Anexo
Huacacorral

Fuente: Google Earth.




Anexo 6. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Anexo N.°6.1: Constanciade validacion del instrumento Guia de observacion

para el estado de la transitabilidad vial.

Yo Ing. Luis Alberto Horna Araujo, De profesién Ingeniero Civil, y ejerciendo
actualmente como Docente en la Universidad Cesar Vallejo hago constar que he
revisado, con fines de validacion el instrumento “Guia de observacion para el
estado de la transitabilidad vial”, disenado por los investigadores Neira Juarez,
Elkin Roberth y Rebaza Reyes, Angie Shirley y luego de hacer las observaciones

pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

Indicadores Deficiente | Aceptable | Excelente
item-dimension

Amplitud de contenidos
Redaccion de los items
Presentacion

X X X | X

Trujillo, 29 de septiembre del 2020.

Firma del juez

- il

grna Araujo

ING. CIVIL A
CIP. 24002



Anexo N.° 6.2: Constancia de validacion del instrumento Ficha de datos para

el estudio topogréafico.

Yo Ing. Luis Alberto Horna Araujo, De profesion Ingeniero Civil, y ejerciendo
actualmente como Docente en la Universidad Cesar Vallejo hago constar que he
revisado, con fines de validacion el instrumento “Ficha de datos para el estudio
topografico.”, disefiado por los investigadores Neira Juarez, Elkin Roberth y
Rebaza Reyes, Angie Shirley y luego de hacer las observaciones pertinentes,

puedo formular las siguientes apreciaciones:

Indicadores Deficiente | Aceptable | Excelente
item-dimension

Amplitud de contenidos
Redaccion de los items
Presentacion

X X |IX | X

Trujillo, 29 de septiembre del 2020.

Firma del juez

MAOOHOTOOaNOmAaRy

grna Araujo

ING. CIVIL o
CIiP. 24002



Anexo N.° 6.3: Constancia de validacion del instrumento Ficha de datos para

el estudio de suelos.

Yo Ing. Luis Alberto Horna Araujo, De profesiéon Ingeniero Civil, y ejerciendo

actualmente como Docente en la Universidad Cesar Vallejo hago constar que he

revisado, con fines de validacién el instrumento “Ficha de datos para el estudio

de suelos”, disefiado por los investigadores Neira Juarez, Elkin Roberth y Rebaza

Reyes, Angie Shirley y luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo

formular las siguientes apreciaciones:

Indicadores

Deficiente | Aceptable | Excelente

item-dimension

Amplitud de contenidos

Redaccion de los items

Presentacion

X X X | X

Firma del juez

grna Araujo

ING. CIVIL
CIP. 24002

e
“

Trujillo, 29 de septiembre del 2020.



ANEXO 08. Fotos y documentos.

Expediente técnico de Huancaquito - Estudio de Mecanica de suelos

Figura N° 12: Expediente técnico de mecanica de suelos — Laboratorio de Mecéanica
de suelos y Pavimento.
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Figura N° 13: Ensayos de laboratorio Calicata N° 01 — Laboratorio de Mecanica de
suelos y Pavimento.
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Figura N° 14: Limite Liquido — Limite plastico e indice de plasticidad. Laboratorio de
Mecénica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 15 : Humedad Natural — Laboratorio de Mecéanica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 16 : Ensayo de Proctor Modificado — Laboratorio de Mecanica de suelos

y Pavimento. .
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Figura N° 17 : Ensayo de CBR y EXPANSION — Laboratorio de Mecanica de suelos
y Pavimento.
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Figura N° 18 : Calicata N° 01 CBR — Laboratorio de Mecanica de suelos y
Pavimento.
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Figura N° 19: Ensayos de laboratorio Calicata N° 02 — Laboratorio de Mecanica de
suelos y Pavimento.
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Figura N° 20: Limite Liquido — Limite plastico e indice de plasticidad. Laboratorio de
Mecénica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 21: Humedad Natural — Laboratorio de Mecanica de suelos y Pavimento
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Figura N° 22: Ensayo de Proctor Modificado — Laboratorio de Mecéanica de suelos
y Pavimento.
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Figura N° 23 : Ensayo de CBR y EXPANSION — Laboratorio de Mecanica de suelos
y Pavimento.
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Figura N° 24 : Calicata N° 02 CBR — Laboratorio de Mecanica de suelos y
Pavimento.
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Figura N° 25 : Ensayos de laboratorio Calicata N° 03 — Laboratorio de Mecénica de
suelos y Pavimento.
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Figura N° 26 : Limite Liquido — Limite plastico e indice de plasticidad. Laboratorio
de Mecanica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 27 : Humedad Natural — Laboratorio de Mecénica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 28 : Ensayo de Proctor Modificado — Laboratorio de Mecanica de suelos
y Pavimento.
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Figura N° 29: Ensayo de CBR y EXPANSION — Laboratorio de Mecénica de suelos
y Pavimento.
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Figura N° 30 : Calicata N° 03 CBR — Laboratorio de Mecanica de suelos y
Pavimento.
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Figura N° 31 : Ensayos de laboratorio Calicata N° 04 — Laboratorio de Mecanica de
suelos y Pavimento.
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Figura N° 32 : Limite Liquido — Limite plastico e indice de plasticidad. Laboratorio
de Mecanica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 33 : Humedad Natural — Laboratorio de Mecénica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 34 : Ensayo de Proctor Modificado — Laboratorio de Mecanica de suelos
y Pavimento.
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Figura N° 35 : Ensayo de CBR y EXPANSION — Laboratorio de Mecanica de suelos

y Pavimento.
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Figura N° 36 : Calicata N° 04 CBR — Laboratorio de Mecanica de suelos y
Pavimento.
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Figura N° 37 : Ensayos de laboratorio Calicata N° 05 — Laboratorio de Mecanica de
suelos y Pavimento.
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Figura N° 38 : Humedad Natural — Laboratorio de Mecénica de suelos y Pavimento.

INGEOGAMA®
‘

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
3 ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUC CIONES

HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2218, MTC E 108-2000)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMEN TOS

RWACMOEMWMWWOALTOYWOM. DITRITO DE VIRU, |
PROVINCIA DE VIRU, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

ING® JEYSON JAVIER ESCALANTE ARANA
ING* DANILO QUISPE VASQUEZ
TERRENO EXISTENTE (SUB RASANTE)
TRUJILLO, ABRIL 2016

C-5-E-2 (Estrato=1.20m)
MUESTRA: TOMADA DF PLATAFORMA
HUMEDAD NATURAL

TARRO
TARRO + SUELO HUMBDO il nw 4 |  PROMEDIO
TARRO + SUBLO SELO e nn
AGUA o on
PESO DEL TARRO s “au
PESO DAL SUELD $KCD fan b
CONTENIDO DE HuMEDAD o = b




Figura N° 39 : Ensayo de Proctor Modificado — Laboratorio de Mecanica de suelos
y Pavimento.
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Figura N° 40: Ensayo de CBR y EXPANSION — Laboratorio de Mecénica de suelos
y Pavimento.
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Figura N° 41 : Calicata N° 05 CBR — Laboratorio de Mecanica de suelos y
Pavimento.
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Figura N° 42 : Ensayos de laboratorio Calicata N° 06 — Laboratorio de Mecanica de
suelos y Pavimento.
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Figura N° 43 : Limite Liquido — Limite plastico e indice de plasticidad. Laboratorio
de Mecanica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 44 : Humedad Natural — Laboratorio de Mecénica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 45 : Ensayo de Proctor Modificado — Laboratorio de Mecanica de suelos
y Pavimento.
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Figura N° 46 : Ensayo de CBR y EXPANSION — Laboratorio de Mecanica de suelos
y Pavimento.
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Figura N° 47 : Calicata N° 06 CBR — Laboratorio de Mecanica de suelos y
Pavimento.
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Figura N° 48 : Ensayos de laboratorio Calicata N° 07 — Laboratorio de Mecanica de
suelos y Pavimento.
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Figura N° 49 : Limite Liquido — Limite plastico e indice de plasticidad. Laboratorio
de Mecanica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 50 : Humedad Natural — Laboratorio de Mecénica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 51 : Ensayo de Proctor Modificado — Laboratorio de Mecanica de suelos
y Pavimento.
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Figura N° 52 : Ensayo de CBR y EXPANSION — Laboratorio de Mecanica de suelos

y Pavimento.
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Figura N° 53 : Calicata N° 07 CBR — Laboratorio de Mecanica de suelos y
Pavimento.
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Figura N° 54 : Ensayos de laboratorio Calicata N° 08 — Laboratorio de Mecanica de
suelos y Pavimento.
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Figura N° 55 : Limite Liquido — Limite plastico e indice de plasticidad. Laboratorio
de Mecanica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 56 : Humedad Natural — Laboratorio de Mecénica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 57 : Ensayo de Proctor Modificado — Laboratorio de Mecanica de suelos
y Pavimento.
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Figura N° 58 : Ensayo de CBR y EXPANSION — Laboratorio de Mecanica de suelos

y Pavimento.

, .

INGEOGAMA™

B ama— N SRS

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO). ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

—

Wmuummmmumvmmmmmu ViR,
PROVINCIA DE VIRU, DEPARTAMENTO DE LA LIBEXTAD"

INGEOOAMA sAC



Figura N° 59 : Calicata N° 08 CBR — Laboratorio de Mecanica de suelos y
Pavimento.
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Figura N° 60 : Ensayos de laboratorio Calicata N° 09 — Laboratorio de Mecanica de
suelos y Pavimento.
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Figura N° 61 : Humedad Natural — Laboratorio de Mecénica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 62 : Ensayo de Proctor Modificado — Laboratorio de Mecanica de suelos
y Pavimento.

INGEOGAMA™~

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
—y ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC-115, ASTM D-1557, AASHTO T-120)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ok . TREHAMILITACKON DE LA CARBETERA ENTRE HUANCAGUITO ALTO ¥ ISANCAQUITO (AR, DETIITO DE VIR, PROVENGIA DE VIRIL
8 DEPARTAMENTO DE LA LIEnTaD™

Solicitante NG JEYSON JAVIER ESCALANTE ARANA
Responsable  : 1N DANILO QUISPE VASGULY
Materfal  : YEMRENO KXISTENTE (SUS RASANTE)

Fecha 2 TRUNILLO, ASWIL 2019
Calicata HUN &

Musstra: TOMADA DE FLATASFCRMA

CLASS. gsucey »
CLASF, (AASMTOY Ae)
INDICT D GRUPO ¢

Ll ot p

e et e e A0S 1100 1040
) 2 | sy | wao
| o ] 2ve | 2178 220 219

BN ==
P 1249 1324 1420 1378
prald] 064 078 103 A0
'3 un 1013 L 1087
% (2] AL) g8 1039
griem’ 1 200 204 1 087
| Denavded mdsime grem ') 2027
L%
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2040 —
=111
------------------ - ---o;-vmqy-\
AR gt T o \

Demvided socs fgrfcm3)

%




Figura N° 63 : Ensayo de CBR y EXPANSION — Laboratorio de Mecanica de suelos
y Pavimento.
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Figura N° 64 : Calicata N° 01 CBR — Laboratorio de Mecanica de suelos y
Pavimento.
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Figura N° 65 : Ensayos de laboratorio Calicata N° 10 — Laboratorio de Mecanica de
suelos y Pavimento.
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Figura N° 66 : Humedad Natural. Laboratorio de Mecéanica de suelos y Pavimento.
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Figura N° 67 : Ensayo de Proctor Modificado — Laboratorio de Mecanica de suelos
y Pavimento.
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Figura N° 68 : Ensayo de CBR y EXPANSION — Laboratorio de Mecéanica de suelos y
Pavimento.
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Figura N° 69 : Calicata N° 10 CBR — Laboratorio de Mecanica de suelos y
Pavimento.
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INTRODUCCION

La transitabilidad permite una mejor circulacién de flujos vehiculares y peatonales
iniciando un mejor desarrollo social y economico. La red vial permite tener una
mejor comunicacion entre poblaciones con diferentes puntos de ubicacion
mejorando la educacion y otras necesidades basicas. Asimismo, admite abastecer
recursos y servicios para garantizar un crecimiento a corto o largo plazo. Esto da
paso a aumentar la economia de los agricultores al tener mayor acceso del traslado
de los productos hacia los mercados. Se calcula que 1000 millones de personas de
escasos recursos no cuentan con vias transitables. Por lo tanto, se ve la alta

demanda de disefar y construir vias transitables. (Banco Mundial, 2017)

La poblacion de Bolivia asciende mas 11 millones de habitantes , aproximadamente
el 67% viven en zonas urbanas, por ello las ciudades tiene un rol que deben cumplir
la agenda nacional y para eso se realizara infraestructuras viales para mejorar la
transitabilidad en las zonas rurales mas alejadas del pais, asi mismo aprobaran
obras para el desarrollo y el mejoramiento de las carreteras con ello las localidades
se beneficiardn abasteciéndose de los servicios béasicos fundamentales, el
comercio y el transporte vehiculares de los pasajeros y peatones. (Reasentamiento
de Programas- Ciudades Resilentes, 2019)

Ultimamente en Ecuador se ha desarrollado infraestructuras viales a gran escala.
En la ciudad de Guayaquil de Ecuador se ha ejecutado cambios de renovaciéon en
su mejoramiento de la transitabilidad, La Autoridad de Transito Municipal retoma
este caso desde el 01 de agosto de 2015 para asi llevar la organizacion y el control
de la transitabilidad en la ciudad de Guayaquil. De este modo en la ciudad se han
efectuado nuevos sistemas de control y tecnologias monitoreando las vias que
dificultan la transitabilidad que se encuentran en las salidas y entradas, por el
Puente de la Unidad Nacional de Guayaquil hacia Samborondon y la via a Daule
por la Aurora y Duran. (Oquendo Mazén, 2019)

En Colombia, el pavimento es primordial para el desarrollo de la transitabilidad,
las inversiones de las redes viales se presenta en la construccion y el
mantenimiento de las carreteras para lograr el mejoramiento de la transitabilidad

del pais, con la cooperacién capital particular la inversion de la infraestructura se



inicio desde 2012 a 2020; ademas, la “Asociacion Nacional de Instituciones
Financieras” (ANIF) aportaron a los COP con 112 billones para la ejecucion de
obras viales, estos proyectos benefician a las localidades de Sibaté y Fusagasuga
porque ellas se encuentran en las afueras de la ciudad de Bogota para mejorar la
transitabilidad y se desarrolla el ambito econémico y asi facilitara el traslado del

comercio. (Saldefio Madero, 2019)

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) extiende la ejecucion de la
obra del mejoramiento de la transitabilidad en el km 478 de la carretera del sector
Tulumayo (Region San Martin) ciudad de Tingo Maria — Porongo, por el aumento
del caudal del rio Tulumayo. Por lo tanto, se realiz6 el traslado de maquinaria
pesada y a su vez la empresa contratista a cargo, los cuales se realizan trabajos
de monitoreo en el rio Tulumayo, también se autorizé una ruta temporal para la
circulacion de vehiculos livianos por el puente Tulumayo ya que se encuentra en la

carretera 51 de Tingo Maria -Tocache.

El MTC impulsa a todos los conductores en general a respetar las sefiales de
seguridad y a los agentes de transito del sector vial. De esta manera, ratifica su
responsabilidad de seguir trabajando con los problemas provocados por fenémenos
naturales que causan el deterioro de las carreteras. (Nacionalpe, 2020)

Las carreteras mas principales del pais es la via central la cual se encuentra
colapsada a pesar de la situacion presentada, Por ello el “Ministerio de Transportes
y Comunicaciones” (MTC) habilito la ejecuciéon de la obra que permite una mejor
transitabilidad, operacion, recuperacion y conservacion. La obra vial de
mejoramiento fue otorgada por S/ 530 millones y lo que busca es beneficiar 174
476 pobladores de Lima, Junin y Pasco. Se ejecutara 206 kilometros, dividido en 4
tramos del corredor Lima-Canta-Huaylas-Division Cochamarca.

El tratado percibe la construccion, reposicidon, sostenimiento y preservacion;
asimismo la ejecucion de la infraestructura por medio de la edificacion de
estaciones de peaje, atenciones especiales, pesaje y asistencia al usuario, durante
un lapso de 8 afos. (RPP, 2019)

El proyecto de investigacion desarrollado en la ciudad de Chiclayo impulsa la
busqueda en la zona de Ingenieria de Transito, que comprende trabajos de

proyeccion, disefio y ejecucién del trafico en caminos rurales, con el fin de obtener



seguridad en el area de transporte y en la poblacion. El problema que se presenta
en las malas construcciones de carreteras es debido a un mal disefio ejecutado por
los proyectistas a cargo, causando conflictos entre conductores y peatones. El
proyecto de investigacion es para perfeccionar las redes viales con el fin de lograr
una transitabilidad aceptable para los ciudadanos. (Perez Herrera, y otros, 2019)
En la localidad de VirQ los encargados de monitorear los trabajos de infraestructura
vial es el “Ministerio de Transportes y Comunicaciones” (MTC) y las Provias
Nacional, entre los trabajos destacados es la elaboracion del mantenimiento del
puente Virl -La Libertad. A partir del 2017 se ejecutaron obras de mantenimiento
de las carreteras viales, el flujo vehicular por la via Panamericana Norte ha
generado efectos de fatiga en algunos elementos, por lo que se hizo necesario un
reforzamiento y sustituir algunas partes para lograr una mejor transitabilidad vial.
(Andina, 2019)

En VirQ, sus principales redes viales que se vinculan con los sectores de su entorno
guedaron en un mal estado debido al desastre natural originado por el “Nifio
Costero”, por lo que se ejecutdé un proyecto que comprende el mejoramiento y
mantenimiento de su transitabilidad bajo un costo aproximadamente a los S/ 4
millones, el proyecto desarrolla 120 kilbmetros en los distritos de Virt, Guadalupito,
Chao. Cerca de 369 kilometros de vias departamentales y vecinales de La Libertad
resultaron afectados debido a los huaicos y desborde de rios a causa del fenémeno
El Nifio costero. También se rehabilitara otras vias afectadas en la region La
Libertad el cual demandara un monto de S/ 15 millones 664 mil 500. (Republica,
2017)

En la provincia de Virt el equipo personal del Gobierno Regional de La Libertad
(GRLL) iniciaron los trabajos de mantenimiento, con el objetivo de tener una mejor
transitabilidad en las carreteras comprendidas desde la provincia de Vira hasta las
zonas de Julcan y Santiago de Chuco, estas quedaron afectadas durante el
fendmeno “Nifio Costero”. El gobernador regional Luis Valdez Farias aprobo él
envié de la maquinaria para el mejoramiento de algunos tramos afectados por los
deslizamientos de rocas y huaicos. La carretera intervenida, en donde la maquinaria
esta ejecutando su trabajo es: Buena Vista, Chao, VirQ, El Quinual, san pedro, las
delicias (Santiago de chuco), Chagaganda y Unigambal (Julcan). Que cuenta

aproximadamente con unos 65 kildometros. (Prensa Total, 2017)



La Municipalidad Provincial de Virt junto al Gobierno Regional de La Libertad
(GRLL) y el MTC (Ministerio de Transporte y Comunicaciones) son el ente
encargado de dirigir el control de las carreteras. Para el disefio de pavimento
flexible serd a través del Método ASSHTO 93, también se tomara en cuenta el
Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 y la Norma E.050 para los
estudios de suelos esto contribuye a optimizar un estudio preliminar del disefio
geomeétrico de las carreteras viales, asi disponer una mejor transitabilidad a todos

los pobladores Anexo Huacacorral.

(Mendez y otros, 2019) los datos estadisticos arrojados mediante un estudio de
trafico indica que el caos vehicular genera contaminacion ambiental, sonora, estrés
poblacional y otros. El problema que afronta la Avenida Los Incas es la congestion
vehicular, producen demoras a sus destinos. Asimismo, la escasez y el deterioro
de las sefiales de transito horizontal y vertical son los principales factores del mal

flujo vehicular.

(Castillo, 2018) Se logr6 decretar que mediante el desarrollo de disefio del
pavimento (flexible o rigido) logrard mejorar la transitabilidad vial de los jirones
Helmes y Ortiz, visto que se logré adquirir a su vez la metodologia AASHTO obtuvo
el 70% ya que incorpora la conducta del pavimento en un lapso de 20 afos y los
datos estadisticos se adquiri6 un factor de confidencialidad de 0.80 a 1.00,
entonces la prueba adquirida revela que posee un grado de fiabilidad y se analiza
gue es muy alta. Desde otro punto de vista, se perfecciona que las hipétesis
generales y especificas se almacenan correlacion entre ellas, a causa de los
valores se calcul6 en el programa computacional SPSS 24 ya que presenta todos
los casos son minimas a 0.05 rebota la hipétesis y admitiéndose que el disefio del

pavimento perfeccionara la transitabilidad peatonal y vehicular.

(Alejos y otros, 2016) En la investigacion el estudio se decreté que la Ruta:
Huacacorral - Panamericana Norte — Santa Chimbote, es adecuada, mas corta y
econdmica, respectivo al gobierno central y local que efectie los manejos
sectoriales del asfalto de la red vial Huacacorral-Panamericana. Estos tipos de
estudios son importantes que debe contener en las politicas del estado en

metodologias de proyeccion, de obtener un patrén para determinar prioridades,



acceso a lugares de turismo urbano, trasladar centros de salud, recorridos de
evacuacion ante un suceso natural o antropico.

La transitabilidad vial favorece considerablemente porque a través de ello se
permite la conexién de las zonas mas alejadas con las ciudades principales esto
genera una aceleracion del desarrollo econémico del pais ya que a través de las
vias permite la movilizacion de los productos producidos en diferentes zonas en
condiciones 6ptimas y seguras. Ademas, se le suma el intercambio de sociocultural,
turismo y comercio.

En tal sentido, en la zona de estudio, se han llevado a cabo la ejecucion de
proyectos viales, como los que se indican a continuacion:

La empresa constructora: GANOZA VELEZ CONTRATISTAS GENERALES S.A.
CIGAVECO S.A.C con numero de RUC: 20354296382 ejecuto el proyecto —
MEJORAMIENTO DE LA VIA VIRU- HUACAPONGO. Por medio de un documento
N°106-2009-GM-MPV el encargado de la gerencia general de administracion da a
conocer la contratacion maquinaria pesada (Motoniveladora: S/.95.00 Nuevos
Soles, y Cargador Frontal: S/.85.00 Nuevos Soles), Este proyecto es el principio
para es el mejoramiento de la transitabilidad en otras carreteras principales de la
zona cuyos recorridos se encuentra en mal estado, teniendo en cuenta que es
fundamental que la via favorezca al servicio de transporte y peatones.

La empresa constructora: CONSORCIO VIAL PUERTO MORIN S.A.C con nimero
de RUC: 20560172754 ejecuto la obra - MEJORAMIENTO DE LA CARRETRA
VECINAL PANAMERICANA PUERTO MORIN PROVINCIAL DE VIRU - LA
LIBERTAD. La obra consiste en el mejoramiento de la carretera desde la
Panamericana hasta Puerto Morin en una longitud de 5,340 Km, cuenta con una
inversién total de 5 millones 109 mil nuevos soles. Los trabajos incluyen el
acondicionamiento de la subrasante, colocacién de capa de base (hormigon,
afirmado) y capara de rodadura asfaltica de 2 pulgadas en caliente. Se considera
gue el mejoramiento de una carretera esta en relacion el desarrollo socioeconémico
de la poblacién, lo cual demuestra con la disminucion de tiempos transitados,
reduccion del riesgo de accidentes, entre otros aspectos.

La carretera que abarca el presente estudio, conecta la Panamericana Norte y la
localidad Anexo Huacacorral; la carretera en la actualidad se encuentra en la

categoria de tercera clase a nivel afirmado, en condiciones deficientes presentando



un alto nivel de deterioro en la capa de rodadura como: huecos, encalaminados,
lodazal y cruce de agua.

Esto impide una buena transitabilidad para los pobladores y vehiculos al frecuentar
la ruta, por lo tanto, provocan dificultades tales como reducir la velocidad de los
vehiculos por ende mas tiempo acontecido en el trayecto, incremento de gastos en
mantenimiento vehicular debido a las averias (sistema de suspension, neumaticos,
direccion, entre otros), aumento del consumo de combustibles producto de la
aplicacioén de frenos y la variacion brusca de deceleracion o aceleracion en marcha
de los motorizados, peligro para los usuarios ya que se vera incrementado el riesgo
de padecer accidentes de transito y agobio al volante a causa de manejar con
mucha precaucion el cual duplica la fatiga del conductor.

La via incumple la mayor parte de los parametros (dimensiones, criterios y
elementos a adquirirse) inscritos en el manual de carreteras 2018 DG (disefio
geomeétrico); en algunas partes de la carretera solo presenta un solo carril, no
cuenta con los elementos de drenaje longitudinales y transversales apropiados, en
varios tramos no cumple con el ancho minimo de cada carril (=2.5m), tampoco
posee instalados las sefales de transito correspondientes.

A esta problemética se le agrega la falta de una compactacion adecuada en la
calzadura originando asentamientos diferenciales que deforman facilmente los
componentes de la carretera al soportar una carga. También favorece a la
desarticulacién constante de particulas finas (polvo) que afecta directamente la
salud de los usuarios, el medio ambiente y la poblacién de las localidades aledafias
gue obligatoriamente toman el riesgo de contraer enfermedades respiratorias;
ademas de la incomodidad que simboliza para la zona.

Por ultimo, los lideres, emprendedores, ganaderos, agricultores y pobladores en
general se ven limitados al no contar con la infraestructura vial eficiente de buena
calidad que les permita movilizarse y poder llevar los productos de agricultura y
ganaderia hacia las ciudades de Trujillo y Vird. Esto afecta la comunicacion que
debe existir entre las poblaciones del Peru el cual permite el desarrollo econémico
a través del turismo, comercio, intercambio social y cultural.

Todos los problemas que estan sucediendo en la carretera anexo Huacacorral- La
Panamericana Norte son originados principalmente por la circulacion de vehiculos

pesados que transitan por la carretera, las actividades de conservacion negligentes



(mantenimiento) por parte de las autoridades competentes, el incumplimiento de
los parametros de disefio inscritos en el manual DG-2018 que empeora aun mas la
situacion facilitando el deterioro de las caracteristicas y dimensiones propias de la
carretera finalmente los cambios de clima que exterioriza durante todo el afio de la
zona.

Debido a los conocimientos sobre el mal estado de las caracteristicas geométricas
inaceptables que presenta la carretera y los impactos negativos que esta causando
a las poblaciones cercanas aparece la necesidad de aplicar una propuesta de
solucion para amenorar los problemas que no permite la transitabilidad adecuada
de los transportistas y beneficiarios.

La investigacion presente busca como medir la transitabilidad para asi poder
desarrollar el disefio del pavimento de la via Panamericana Norte y Anexo
Huacacorral - Vira, 2020.El disefio del pavimento sera flexible y ser& regido de
acuerdo al método ASSHTO 93 basado en los parametros indicados en la norma
técnica peruana vigente Disefio Geométrico DG-2018.

Se tomara en consideracion el estudio del comportamiento de los suelos al
aplicarse fuerzas o cargas (propiedades mecanicas y fisicas) para considerar los
materiales adecuados en el disefio y minimos requisitos o criterios tales como el
ancho minimo de la calzadura, velocidad de disefio, serviciabilidad, elementos de
drenaje, pendientes minimas, radios de curva minimos, alineamientos, bombeo,
espesores minimos de capas, sefializacion, entre otros.

De no ejecutarse el proyecto se seguiran presentados problemas como el deterioro
total de la superficie de rodadura. Esto empeorara aun mas la situacion de los
moradores de no poder transportar los productos tanto agricolas como ganaderos.
También limitara el desarrollo socioecondmico, comercial y cultural ya que tampoco
permitird el acceso sin incomodidades de turistas a la zona. Ademas, los
conductores y viajantes estan expuestos a sufrir accidentes de transito, mas tiempo
transcurrido durante el viaje, incremento de gastos en mantenimiento de vehiculos,
el riesgo a contraer enfermedades respiratorias producto de las particulas
esparcidas en el aire y la contaminacion ambiental.

Finalmente, de no llevarse a cabo la construccion de la carretera del Anexo
Huacacorral a la panamericana la prosperidad para las localidades se veran

restringidas por no contar con una via en condiciones aptas para su accesibilidad



por ello es necesario la habilitacién, mejoramiento, ampliaciéon y disefio de

pavimento a base de conocimientos especializados para asegurar su durabilidad.

1.1.Planteamiento del problema

¢ Qué nivel de transitabilidad vial permitir4 obtener el disefio de pavimento en la via

panamericana norte Anexo Huacacorral Vira 2020?
1.2. Justificacion

El proyecto de investigacion se justifica en la medida que pavimento con superficie
asféltica es resistente al desgaste el cual se adapta a soportar el peso producido
por el movimiento de vehiculos, también es consistente a los efectos causados por
los cambios climatolégicos en particular el agua y las variadas temperaturas. Por
otra parte, las superficies pavimentadas poseen mayor tiempo de durabilidad
representando la viabilidad en cuanto a la inversién y mantenimiento. Por ultimo, el
consumo de combustibles y la emision de gases (C02) es menor que al transitar
por una calzada no pavimentada esto indica lo favorable para reducir la

contaminacién ambiental.

El disefio de un pavimento sirve para proporcionar una excelente circulacion de
vehiculos y peatones otorgando una mejor accesibilidad y facilidad para el
transporte de productos agricolas.

Lograndose un disefio de pavimento teniendo en cuenta la importancia de cumplir
con todos los criterios 0 parametros basicos para su desarrollo, de esta manera se
asegura la calidad de la via y a la misma vez la mejora continua de la transitabilidad

vial.

Esto beneficia a los habitantes de la localidad Anexo Huacacorral y poblaciones
aledafias accediendo el transporte y reduccion de precio por traslado de sus
productos agricolas como la cafia de azucar, sandia, uva, palta, arandano,
esparrago, guanabana, ciruela entre otros, también favorece el turismo, la

movilizacion de todo tipo de animales ya sea para produccion de carne, leche o



diferentes usos permitiendo el desarrollo econémico y la interconexion social,

cultural con las ciudades mas importantes de la Region.

Se justifica tedricamente que el desarrollo del proyecto de investigacion busca
colaborar a un conocimiento ya existente que viene a ser el disefio de un pavimento,
Ademas aporta o actualiza datos sobre el estudio de trafico (IMDA) tanto como los
resultados de estudios de suelos denominado como él (CBR) de la subrasante que

se encuentra en el tramo a estudiar.

La justificacidon practica del proyecto de investigacion ayuda a solucionar la
problematica de mejorar la transitabilidad vial de la carretera Panamericana Norte
y Anexo Huacacorral optando el disefio estructural AASTHO 93 recomendada por
el disefio geométrico y el manual de carreteras 2018.

La justificacion metodolégica del proyecto se basa en las técnicas y
recomendaciones por parte de las normas técnicas de disefio de carreteras tales
como la observacion, conteo de toda categoria de vehiculos motorizados para
descubrir la cantidad de transito que resiste la via y el analisis del mecanismo de

suelos mediante el CBR (California Bearing Ratio) y modulos.
1.3.Hipotesis

La transitabilidad vial sera regular, y el disefio de pavimento nos permitira obtener
los espesores requeridos para soportar las cargas de transito en la via

panamericana norte - Anexo Huacacorral, Vira 2020.

1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo general

El presente proyecto tiene como objetivo general evaluar la
transitabilidad vial y realizar el disefio del pavimento para la via

Panamericana Norte y Anexo Huacacorral —Viru, 2020.



1.4.2. Objetivos especificos

Elaborar el estudio topogréfico de la zona de ubicacion de la carretera.
Evaluar el estado de la transitabilidad.

Obtener el estudio de mecanica de suelos.

Realizar el estudio de trafico.

SRR

Determinar los espesores estructurales de un pavimento flexible
mediante el Método AASHTO 93.

. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Cabanillas, Infantes (2018) la tesis “Diseno para el mejoramiento de la
trocha carrozable Coypin — Caumayda, distrito Santiago de Chuco -
Santiago de Chuco, La Libertad 2018" tiene como objetivo Realizar el disefio
para el mejoramiento de la trocha carrozable Coypin — Caumayda, distrito
Santiago de Chuco — Santiago de Chuco, La Libertad 2018. La investigacion es
de tipo descriptiva - no experimental, se realizd el diseiié las capas
estructurales de micropavimento obteniendo un 0.025m de espesor, en cuanto
a la base y subbase se trabaj6é en dos tramos, el primer tramo con un 0.22 m
de base, y el segundo de 0.25m de base y 0.15m de subbase. (pag. 15), el
estudio de suelos representa que el CBR esta entre el 6% y 10% clasificandose
por lo tanto como una sub rasante regular. En trabajos de topografia de la zona
se clasifica en terreno tipo accidentado segun el Disefio Geométrico (DG —

2018), teniendo una pendiente maxima de 8.99%. (pag. 119)

Esta investigacion nos aporta conocimientos en base a un reglamento (DG —
2018), que se enfoca en un mejoramiento de una carretera que se encuentra
en mal estado o mal disefiada que no satisface al flujo vehicular, utilizando
todos los parametros recomendados por el Ministerio de transporte y

comunicaciones.
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(Choque, 2019) La tesis “Estudio comparativo del método PCIl y el manual
de conservacion vial MTC en la evaluacion superficial de pavimento
flexible, tramo emp.pe-3s - Atuncolla, 2017.” Tiene como objetivo Evaluar y
comparar el estado de transitabilidad por el método de PCI y el método que
recomienda el Manual de Carreteras - Mantenimiento o Conservacion Vial del
MTC en la carretera Emp. PE-3S (DV.Atuncolla) —Atuncolla del afio 2017. Los
datos obtenidos y la evaluacion de las condiciones del pavimento para las
metodologias PCI, la investigacidén presenta una condicion evaluada de Malo a
Muy malo una tendencia muy acelerada (pag. 153). Por otro lado, presenta un
total de un puntaje 29 el cual se coloca dentro del rango de un deterioro
superficial REGULAR y con tendencia a BUENO que contiene un valor
numeérico de condicién de 789 dentro del intervalo 800-100 que es la escala de
un pavimento bueno. (pag. 155)

La presente tesis aporté de qué manera se puede evaluar el estado de la
transitabilidad. Teniendo en cuenta muchos factores como el conteo de
clasificacion de vehiculos, el comportamiento del suelo, la topografia del

terreno, etc.

(Bermudez y Ramos, 2019) La tesis “Disefio estructural del pavimento
flexible para el mejoramiento de la transitabilidad en la prolongacion av.
uno y la prolongacién sinchi roca, en el centro poblado alto Truijillo,
Trujillo - La Libertad” Tiene como objetivo realizar el disefio estructural sobre
el pavimento flexible con ello llega el mejoramiento de la transitabilidad en la
Prolongacion Sinchi Roca y la avenida Uno, en el AAHH Alto Trujillo (p.10).se
recolectd informacion de datos, los cual son derivados a su realidad
problematica, tales como el estudio de trafico en el lugar, la topografia, el
estudio mecanico del suelo desarrollando la evaluacion de sus caracteristicas
a través de ensayos (p.5).como el MR (mdédulo resiliente) de 21510.808 psi el
cual dependia del CBR el 27.62% y MR de 213040.42 psi con un CBR de
27.28% de los lugares respectivos: Prolongacién Sinchi Roca y la avenida Uno
, Observando que la subrasante esta en un estado de buena calidad. Por ultimo,
se trabajo con el método ASSHTO, teniendo los resultados: la Base salio 20

cm, Sub base obtuvo 15 cm y la carpeta asféltica de 5cm (p.100).
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La presente tesis aportdé de qué manera se puede realizar el disefio de la
estructura denominada Pavimento Flexible para su mejora de la transitabilidad
utilizando el método ASSHTO 93, Teniendo en cuenta muchos factores como
el conteo de clasificacion de vehiculos, el comportamiento del suelo, la
topografia del terreno, etc. La informacién de los resultados se obtendra a
través de ensayos en laboratorio, trabajo de campo y oficina proporcionando

asi un mejor alcance de datos para el disefio.

(Chamaya y Villa. 2019) La tesis “Disefio de la infraestructura vial con
pavimento articulado para la transitabilidad en la Urbanizacién Nuevo
Mancora, Mancora, Talara, Piura —2018.” Desarrollo un disefio de pavimento
articulado para facilitar el transito de vehiculos en la urb. Nuevo Mancora, Piura
2018 (p.28). Se ha desarrollado una metodologia no experimental; esta
investigacion se enfoca principalmente en un disefio de pavimento
considerando una alternativa técnica — financiera (p.9). Se considera como
mejor alternativa del pavimento articulado (adoquines) y pavimento de concreto
hidraulico (pavimento rigido), de modo que se descarta sistema de pavimento
flexible, por factores economicos. El sistema de pavimento disefiado se trabajo
con el método AASHTO 93, del cual se obtuvo las dimensiones: base granular
de 0.20m, 0.05 cm capa de arena, blogues de tipo 8 de espesor de 10x20x8

cm teniendo un espesor total de 0.33 para el pavimento disefiado (p.52).

La presente investigacion nos presenta la elaboracion de un estudio definitivo
para obtener un disefio del pavimento enfocado en un sistema técnico -
financiero para tener una mejor circulacion vehicular y peatonal, utilizando
como recurso el método AASHTO 96 y desarrollando la estructural principal de

un pavimento articulado (Adoquines).

(Baque. B, 2020) “Evaluacion del estado del pavimento flexible mediante el
método del PCl de la carretera puerto-aeropuerto (Tramo Il), Manta.
Provincia de Manab”. El objetivo del proyecto fue diagnosticar el estado del
pavimento flexible de la carretera Puerto Aeropuerto (Tramo Il) de la ciudad de
Manta, provincia de Manabi (p.205). La presente investigacion es de tipo
descriptiva, con disefio de campo, la cual se desarroll6 con el objetivo de

conocer el valor del PCI que tiene actualmente la carretera Puerto-Aeropuerto
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(Tramo 1) de la ciudad de Manta, provincia de Manabi. En el proyecto citado se
utilizé la técnica de la observacion directa que consiste en recolectar e
identificar los fenémenos en el tramo de estudio, por otro lado, el instrumento
utilizado es un formato donde registra las fallas que se observan directamente
(pag. 211). En los resultados indican que la condicién es regular segun el
método del PCI con una calificacion de puntaje de 49. (pag. 213). Por lo tanto,
se puede recomendar que la carretera requiere manteamiento periédicamente
de tipo mayor, por lo que se pudo verificar que las fallas observadas son graves
y con el tiempo puede destruir en su totalidad todo un tramo de la carretera.
(pag. 224)

La presente investigacién nos aporta en como tener una guia de evaluacién

para determinar el disefio del pavimento flexible.

(Montealegre y Betancourt ,2019) La tesis “Disefio de un Pavimento Flexible
por el Método AAshto utilizando como capa de rodadura un Asfalto
Natural y Chequearlo por el Método Racional ”. Tiene como objetivo general
utilizar el asfalto natural para capa de rodadura en el disefio del pavimento
flexible en las vias terciarias para bajo transito, de esta manera aportar en el
desarrollo de la zona rural de una manara econdmica, funcional y con
procedimientos constructivos menos complejos (p.5). Disefar la estructura del
pavimento flexible por el método de la ASSHTO y chequearlo por el método
racional, establecer procedimientos de disefios formulados en hojas de Excel y
aplicar un andlisis estadistico (p.6). se utiliz6 el método racional, porque
considero que es un método practico que se basa en el calculo de esfuerzos y
deformaciones en la interfaz de las capas, lo que permite un disefio optimo y
durable, ademas la modelacion se ha adaptado para ser compatible por el
programa CEDEM, ademas esta metodologia es de gran aceptacion y se ha
venido utilizando en nuestro territorio, particularmente en la malla urbana de
Bogota Colombia. Por tanto, es importate que cualquier profesional ingenieria
dedicado al disefio de pavimentos este familiarizado con este método (p.54).
Las vias terciarias representan el 69.4%, de toda la malla del pais, de las cuales
solo el 6% estan pavimentadas, el 70% han sido afirmadas y el 24% son

caminos polvorientos segun planeacion nacional del 2017, por lo tanto es
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importante considerar la posibilidad de centrar todo nuestro conocimiento
técnico e investigativo para proponer estructuras de pavimentos flexibles para
vias terciarias donde se proponga el asfalto natural como capa de rodadura,
con esta nueva alternativa se busca optimizar los recursos en cuanto a
procesos constructivos, mano de obra y disponibilidad del material. Asi mejorar
nuestra infraestructura vial en las zonas rurales (p.53).

La presente investigacion nos aporta sobre el disefio de pavimento flexible con
el método ASSTHO.

Huancas, 2019) La tesis “Diseno de infraestructura vial para transitabilidad
entre caserios Filogue Km0+000, Cerro Cascajal, Agua Santa y Nichipo
Km6+500, Olmos, Lambayeque — 2018.” Tiene como objetivo realizar el
disefio geométrico y de pavimentacion (p.11). El proyecto se desarroll6 con una
metodologia cuantitativa y descriptiva el cual tomando como muestra a una via
de 6.5 km. el cual influye en el proyecto se pretende satisfacer las necesidades
de la zona de estudio, se considera un disefo de infraestructura vial teniendo
como maxima referencia las recomendaciones de la norma DG — 2018 (Disefio
Geométrico de carreteras). Se recolecto los datos y seran procesados a traveés
de software especializados para un disefio de pavimento (p.8). Se considera
disefiar el pavimento para un volumen alto de transito ya que el estado
actualmente es dificil tener una buena circulacion de vehiculos y peatonal los
cuales se debe tener muy presente para un disefio que pueda satisfacer el
transito comodamente, optando por un ancho de calzada de 8.40m, radio
minimo para curvas en horizontal 73.00 m, la berma su ancho es 0.90 m, relleno
y talud de corte, 2:1, 1:1.5 respectivamente. El proyecto se desarrolla por el
disefio de pavimento y se opto por emplear el método AASHTO93, teniendo 15
cm la sub-base, también se obtuvo 5cm de carpeta asfaltica y base granular de
20 cm (p.29)

La presente investigacion nos aporta de como realizar un disefio éptimo para
pavimento flexible teniendo en cuenta lo parametros de disefio antes de
ejecutar el proyecto, empleandose el AASHTO 93 como método de disefio,
para desarrollar una carpeta asfaltica en caliente, al modo que esta tiene mayor
durabilidad.
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(Gallardo,2017) la tesis “Disefio de la Via Urbana y el Mejoramiento
Hidraulico de Obras de Arte en el Malecon Los Incas, Urbanizacion de
Paucarbamba, Distrito de Amarilis, Huanuco “ Presenta como objetivo
general determinar el disefio geométrico de la via urbana y el mejoramiento
hidraulico de obras en el malecon los incas, urbanizacion Paucarbamba, distrito
de amarilis, Huanuco (pag. 15). presenta un tipo de investigacion de propoésito
aplicada, de tipo descriptiva por que trabaja sobre realidades de hechos e
interpretaciéon compleja (pag. 16). Los resultados del estudio de trafico es que
presenta un IMDA de 166 Veh/dia con un periodo elegido de 20 afios (pag. 49).
Por otro lado, se disefi0 las respectivas sefalizaciones preventivas y
reguladoras en cada tramo de la via de tal manera que se puede evitar los

accidentes de transitos (pag. 68)

La investigacion presentada aporta un sistema de disefio muy conocido, el cual
se puede aplicar como guia para determinar diferentes estudios indicados,
como la sefalizacion que es muy importante en toda via que se desea disefiar

en base a lo recomendado en el disefio geométrico del MTC.

(Reyes, 2018) La tesis con “titulo Disefio del Pavimento Flexible Utilizando
el Sistema Bitufor como Medida Sustentable en La Carretera Costanera
Huanchaco — Santiago De Cao, La Libertad” Presenta como objetivo general
disefiar el pavimento flexible utilizando el sistema bitufor como medida
sustentable en la carretera costanera Huanchaco — Santiago de Cao, La
Libertad, 2018 (p,19). Contiene un tipo de investigacion de tipo no experimental
— descriptiva, se utilizard como herramienta de analisis de datos la estadistica
descriptiva, el cual permitird analizar el fendmeno y desarrollar el disefio del
proyecto (p,36). Los estudios presentados como la topografia, mecénica de
suelos y estudio de trafico son los mas tocados para realizar con éxito la
presente investigacion, los cuales son muy importantes para realizar el disefio
del pavimento flexible, la topografia indico que la orografia del terreno de la
carretera es plano y llano, el estudio de suelo presento que existen dos tipo de
suelos arena uniforme (CBR 12%) Y Arena arcillo-limosa (CBR 9%) eligiendo
como CBR de disefio de 12 %, y con un IMDA de 1055 Veh/dia segun el estudio
de trafico realizado en el tramo de estudio, clasificandose segun la demanda
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como una carretera de segunda clase, con una calzada y dos carriles de 3.60
(pag. 82)

(Becerra, 2013). Se denomina como red vial a toda area terrestre sefalizada
gue puede ser estatal o particular el cual existe flujo vehicular y peatonal, el
cual estas se encuentran bajo responsabilidad de las autoridades provinciales

y nacionales.

(Montejo, 2002). El desarrollo de la infraestructura del pavimento se encuentra
establecida por el grupo de capas, generalmente son horizontales, mayormente
se disefian formalmente con sus respectivos materiales y para mejorar las
propiedades del suelo. Las infraestructuras se establecen de manera
estratificadas dado que se colocan por encima de la subrasante lograda por el
desplazamiento de tierra considerando el adelanto de una indagacion
determinada, para esto se deben distribuir adecuadamente los esfuerzos

producto de las cargas que se repiten por medio del flujo de transito.

(DG-2018). La carretera es una construccion de transporte fundamentalmente
gue se acondiciona para estar entre una linea de terreno que se declara
derecho de via, con el proposito de acceder el flujo vehicular de manera fluida
en el espacio y en el tiempo, con una adecuada responsabilidad, seguridad y
bienestar.

(Glosario de Términos MTC - 2018) Es el nivel de prestacion de estructuras
viales que garantiza la circulacién de vehiculos regularmente a lo largo de un
tiempo determinado, los niveles se clasifican en:

(MTC - 2008) El estado de transitabilidad Bueno: Para la Vias No pavimentadas
o afirmado, el desgaste no debe pasarse un 10% de la via evaluada, los signos
del desgaste superficial, manifestando minimas imperfecciones con
hundimientos/huellas < 5 cm, la carretera debe tener sefalizaciones; las
infraestructuras de drenaje (alcantarillas, badenes, cunetas) y obras de arte
(Pontones, puentes), no deben estar cerradas y en una operacién de buen
estado.

El estado de transitabilidad Regular: El desgaste debe ser sobresaliente al 10%
y no debe pasarse al 30% de la via evaluada, los signos del desgaste

superficial, manifestando imperfecciones con hundimientos/huellas de 5 cm y
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10 cm., los baches (huecos) se pueden remediar con una capa de material
adicional, no cuentan con sefalizacion, la infraestructuras de drenaje (badenes,
alcantarillas, cunetas) limpias a moderadamente colmatadas y las obras de arte
(Pontones ,puentes), deben estar de bueno a regular estado , las cunetas y
alcantarillas estan por las colmatadas a colmatadas; los pontones, puentes,
badenes en mal estado y muros de contencion.

El estado de transitabilidad Malo: El Afirmado tiene deterioros sobresalientes al
30% de la via los signos del desgaste en hundimientos/huellas su profundidad
es > 10 cm, denominados como baches (huecos) esto requiere una
reconstruccion; no tienen sefalizaciones, las alcantarillas y cunetas estan
colmatadas a colmatadas; pontones, badenes en mal estado, puentes y muros
de contencion.

(MTC - 2008) Las sefalizaciones son mecanismos de control de transito
situados a lo largo de una via. son preventivas, informativas, reglamentarias del
Manual de Dispositivo de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras.

(MTC - 2008) Las infraestructuras de drenaje son obras que posibilitan el paso
del agua y el desplazamiento de sedimentos con el propdsito de proteger y la
conservacion de la plataforma de la via.

Las alcantarillas son elementos superficiales de drenaje construido
generalmente por concreto, metal, piedra, entre otros. y es ubicado de manera
transversal segun la direccién del agua.

Los Badenes: Son elementos construidas en quebradas de caudal menor o
estacional permitiendo el paso de agua, sedimentos entre otros sobre la
superficie, por otra parte, facilita la movilidad de los vehiculos.

Las cunetas Son aquellas zanjas construidas a los costados de la carretera de
manera longitudinal, con la funcionalidad de recolectar y evacuar las aguas
pluviales proveniente de taludes, areas adyacentes y la plataforma propia de la
via.

(DG-2018) Las trochas carrozables son caminos accesibles, que no cumplen
los parametros de disefio de una via o carretera, normalmente tienen un IMDA
menos que a 200 vehiculos por dia. Presentan un desarrollo de calzadas con

un minimo de 4.00 m de ancho, en algunos casos se ejecutara ampliaciones
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nombradas plataformas de cruce, obligatoriamente a 500 mts la capa superficial
puede presentarse sin afirmar o afirmada.

(Maeijer y otros, 2019) El disefio de pavimento es primordial el cual requiere de
continua gestion de conservacion a largo tiempo, tiene como objetivo asegurar
gue las fuerzas producidas por el transito vehicular se reparten equitativamente
en todas las capas de la estructura vial.

(DG-2018). La Autopista de primera clase se les conoce como carreteras que
cuentan con un (IMDA) superior a los 6000 v/d, con un separador minimo de 6
m por la mitad de la calzada, esto deberéa tener dos o mas carriles con medidas
minimas de 3.6 m, considerando un sistema en diferentes direcciones de
ingresos y salidas que habilita un fluido flujo de transito, obligatoriamente estas
tienen que presentarse pavimentadas.

(DG - 2018). La Autopista de segunda clase son las vias que estan dentro de
un rango de indice Diario Medio Anual dentro de 4000 y 6000 v/dia, son de
calzadas fragmentadas que tienden a separarse en la parte central con
medidas que varian de 6 a 1 m, el cual se situaran dispositivos para la detencion
de vehiculos, las calzadas cada una debera tener dos a més carriles la medida
minima es 3.60 m. La superficie de deslizamiento debe ser pavimentada.

(DG - 2018) Las carreteras de primera clase son todas las rutas de acceso que
cuentan con un flujo de vehiculos entre los 4000 y también a los 2000 v/dia,
comprende una calzada de dos carriles de 3.60m cada una como minimo.

(DG - 2018). Carreteras de segunda clase comprende una circulacién entre
2000 y 4000 v/dia, el cual contiene una calzada y sus carriles miden de ancho
3.30 m como minimo. El nivel de las carreteras deber& optar por un pavimento
efectivo.

(DG-2018). Las Carreteras de tercera clase son rutas que comprenden un
indice Diario Medio Anual bajo los 400 veh/dia, conformada por una calzada de
dos carriles con un ancho mayor igual a 3.30m y deberan considerar un carril
de media de 2.50 m si el sustento técnico los permite.

(Cardenas, 2013). Las carreteras en terreno plano consisten en la conexién de
alineamientos en horizontales y en verticales, son establecidos

especificamente para transporte de carga pesada y asi tengan su velocidad
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similar del transporte de carga liviana, las pendientes comprenden menos que
3%.

(Cardenas, 2013) Las Carreteras en terreno ondulado son combinaciones de
alineamientos horizontales y verticales, que especificamente obligan al
transporte de carga pesada a disminuir su velocidad por debajo del transporte
de carga liviana, las pendientes longitudinales comprenden entre 3% y 6%.
(Cardenas, 2013). Las Carreteras en terreno montafioso consiste en que lo
vehiculos pesados deben circular con una velocidad estable en pendientes
considerables, estas carreteras comprenden pendientes entre 6 y 8 %.
(Cardenas, 2013). Carreteras en terreno escarpado exige a los transportes de
cargas pesadas a circular con una velocidad minimay las pendientes deber ser
consideradas por el cual las pendientes son superiores al 8 %.

(Cardenas, 2013). Las autopistas se identifican por tener sus calzadas
separadas, el cual contiene dos o mas carriles. Las salidas y entradas de estas
carreteras son realizadas a través de uniones o desnivel llamadas
intercambiadores o distribuidores.

(Cardenas, 2013) Carreteras multicarriles cuentan con divisiones de carriles por
sentido de accesos.

(Cardenas, 2013). Carreteras de dos carriles comprenden con una sola calzada
de dos carriles distribuido en cada sentido.

Lo tipos de pavimentos son:

(Fang y otros, 2019) El pavimento asféltico tiene como objetivo principal
alcanzar una estructura permanente y que cumpla con un buen desempefio que
va relacionado con el tipo de material que forma parte de cada capa de la
estructura. Por tal razon es muy importante una mezcla idénea y las correctas
proporciones para asegurar el rendimiento y el tiempo para el cual esta
disefiado.

(Montejo, 2002). Los pavimentos flexibles, estan determinadas por la capa
cubierta denominada bituminosa que se sostiene de elementos no rigidos el
cual es la base y subbase. Sin embargo, estas capas dependen de las
necesidades que se presentan en cada obra. Los elementos de un pavimento

flexible, Capa de subbase granular, La base granular, Carpeta.
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(Montejo, 2002). Los pavimentos semi-rigidos tienen una estructura similar a la
de un pavimento flexible, los elementos estan acompafiados por un aditivo
denominados cemento, asfalto y cal. Ademas, consiste en corregir y son
capaces para la construccion del pavimento asimismo transforman las
propiedades mecanicas de los materiales.

(Montejo, 2002). Los pavimentos rigidos estan conformados por una losa
constituida por hormigdn (concreto) que soporta la subrasante debido a la alta
rigidez y coeficiente elasticidad que presenta el concreto hidraulico. Los
elementos de un pavimento rigido son: la subbase y losa de concreto.

(Hoon Moon y otros, 2020) La construccion del pavimento compuesto consiste
de una losa o capa de concreto se presenta como solucidén practica habitual
para restituir los pavimentos existentes. Generalmente se necesita una gran
inversion de mucho dinero y tiempo.

(Montejo, 2002). Los pavimentos articulados se determinan mediante la
superficie del desplazamiento por el cual se trabaja con bloque ya prefabricados
y son hechos de concreto, denominados adoquines el cual se colocan sobre
una superficie delgada de arena y se sostiene sobre la base granular. Los
elementos del pavimento articulado estan conformados por la base, el adoquin,
capa de arenay por ultimo es el sello de arena.

Factores a considerar en el disefio de pavimentos son:

(Montejo, 2002). El transito es un factor muy primordial para el disefio, el cual
depende de las cargas de los vehiculos pesados por un eje simple, eje tAndem
0 eje tridem que son proporcionadas a un carril de disefio por lo tanto se
calculara la estructura de los pavimentos y también el periodo proyectado.
(Intini y otros, 2020). El desarrollo de pavimentos genera impactos negativos al
medio ambiente ya sea por la emision de gases producto del transito o por otros
factores es por eso que se busca una sostenibilidad a través de analisis de
tiempo de disefio, asfaltos modificados, etc. Por lo tanto, el adecuado disefio
de un pavimento evitara el uso innecesario de materiales.

(Jamshidi y White, 2020) Las carreteras pavimentadas tienen la capacidad de
tolerar de manera segura las fuerzas producto del transito vehicular bajo

determinadas condiciones geotécnicas y ambientales desfavorables.
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(Montejo, 2002) Los impactos que mas afectan a carreteras pavimentadas
vienen hacer los cambios bruscos de la temperatura y las precipitaciones.
(Qiao y otros, 2020) Los pavimentos son muy vulnerables a la exposicion con
el clima ya que este afecta y deteriora la infraestructura, manteniendo el
mantenimiento constante y la inversion durante el tiempo de disefio.

(Montejo, 2002) Los materiales se disponen y son considerable para una buena
infraestructura del pavimento técnico y econdmico. Generalmente se
proporcionan de canteras y plataformas con lugares aluviales del area con una
buena calidad requerida.

(Menegusso y otros, 2020) El uso desmedido de los materiales pétreos
necesarios para el mantenimiento de los pavimentos y la construccion es un
factor negativo, Aunque los lugares de extraccion son enormes, pero no
ciertamente estan ubicados donde se los necesita. Los materiales que utilizan
en los pavimentos flexibles son los agregados compuestos por minerales y
betun.

(MTC M. d., 2013). Los Gesosinteticos son materiales que tienen la capacidad
de cumplir con las recomendaciones por las Normas Técnicas Peruanas, una
de ella es INDECOPI, también el ensayo de Materiales denominadas por el
MTC, asi mismo las Normas Técnicas Internacionales. Sin embargo, sobre el
desarrollo del proyecto en la ejecucién y colocacién seguiran los acuerdos de
las Determinaciones Técnicas Generales debido de la Construccion de
Carreteras del MTC.

(MTC M. d., 2013). El material seleccionado (afirmado) debe tener la capacidad
de acatar todos los requisitos proporcionados sobre la Seccion 301 de las
Especificaciones Técnicas (EG - Vigente), para su elaboracion del proyecto a
si deberan cumplir todos los requisitos necesarios de materiales, equipos, etc.
(MTC M. d., 2013). El elemento granular debe cumplir con los requisitos o
recomendaciones para por aplicarlo en la capa acordada, también cumplir con
las reglas del personal de equipos.

(MTC M. d., 2013). El elemento granular debe cumplir con los requisitos para
poder aplicarlo en el disefio de la estructura de acuerdo a los elementos 403 de

las descripciones y sobre todas las técnicas generales.
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(MTC M. d., 2013). Para la estabilizacion de suelos deben obedecer todos los
requisitos dados en el capitulo n 4 de las descripciones técnicas generales y
asi llevar a cabo la ejecucién de las carreteras.

(Gao y otros, 2020). Los pavimentos asfalticos porosos cuentan con altas
temperaturas en la parte interna pero mas baja a los pavimentos asfalticos de
densidad alta durante las temperaturas fuertes del verano.

(Famg y otros, 2020) Cuando se disefia un pavimento muchas veces no se
toma en cuenta el posible dafio por fatiga de interrupcion de la capa

impermeable cubierta de un puente.

(Elizondo y otros, 2020). El disefio de pavimentos de concreto porosos son
altamente permeables con la Unica finalidad de facilitar la evacuacion de las
aguas de lluvia, es muy importante la mezcla con una respectiva resistencia

para garantizar el desempefio durante el periodo de disefo.
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II.METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque de investigacion:

La presente investigacion contiene un enfoque mixto.

El enfoque mixto implica una recoleccién, analisis e interpretacion de

datos cualitativos y cuantitativos que el investigador considere

importantes para realizar su proyecto. Es un proceso sisteméatico y

empirico que consiste en combinar ambas investigaciones

(cuantitativas y cualitativas) para dar respuesta a realidades

probleméticas de la sociedad.

3.1.2. Tipo de investigacion:

3.1.2.1.

3.1.2.2.

3.1.2.3.

Por el proposito:

El proyecto de Investigacion es aplicado por que busca trabajar
o utilizar los conocimientos que ya estan establecidos en la

investigacion basica.
Por el disefio:

No Experimental (Transversal) porque se observan situaciones
ya existentes, no provocadas intencionalmente por el

investigador.
Por el nivel:

Es un proyecto de investigacion descriptivo porque describe
fendmenos sociales en una circunstancia temporal y geografica

determinada. Su finalidad es describir y/o estimar parametros.

3.1.3. Disefo de investigacion:

Este estudio es un disefio No Experimental - Transversal - Descriptivo,

es una investigacién transversal porque analizaremos datos de
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variables recopiladas en un periodo de tiempo sobre una poblacion

muestra o subconjunto predefinido.

Un modelo general de la investigacion no experimental transversal es

el siguiente:

Figura N° 1 :Modelo investigacion no experimental — transversal.

Donde:
M: Es el area en el cual se desarrollan los estudios del proyecto y la
comunidad beneficiada.

O: Informacion conseguida del lugar en mencion.

3.2.Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables
3.2.1.1. Variable independiente N.° 1:

Transitabilidad vial

Segun el MTC (2008) Lo determina como un nivel de servicio
de la infraestructura vial de tal modo que garantiza un estado
eficiente que autoriza la circulacion vehicular regular a lo largo

de un determinado periodo de tiempo.
3.2.1.2. Variable independiente N.° 2:
Disefio de pavimento

Aashto (93) indicia que se debe disefiar un pavimento el cual
esta debe cumplir con las mejores condiciones para un uso
eficaz del transporte vehicular, se comprende en adoptar

ciertos factores de resistencia, uniformidad y seguridad por lo
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tanto es inevitable articular dos criterios basicos en el disefo

de pavimentos: la investigacion y la experiencia.

3.2.2. Matriz de clasificacién de variables

Tabla N° 1 :Identificacion de las variables.

CLASIFICACION

VARIABLES ., Escala . L, Forma de
Relacio Naturale Dimension L
de medicién
n za .
medici
on
Transita independi  Cuyalitati Ord Multidimensi Indirec
bilidad ente va inal onal ta
vial Ordinal.
Disefio de Cuantitat
pavimento | gependi c va Raz Multidimensi  Indirec
ente ogtlnu on onal ta

3.2.3. Matriz de operacionalizacion de variables. (Anexo 3.1)

3.3.Poblacién (criterios de seleccidn), muestra, muestreo, unidad de analisis.

3.3.1. Poblacion:

Toda la via Panamericana Norte - Anexo Huacacorral - Vird, 2020.

3.3.2. Muestra:

La via panamericana norte - Anexo Huacacorral - Vira tramo km 00+00

— km 10+00. (Anexo 5)

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

3.4.1. Técnica.

v’ Se utilizé la técnica de la Observacion el cual se recolectara

informacion a través de guias de observacion.

v' Se utiliz6 la técnica de analisis documental el cual se recolectara

informacioén a través de fichas de datos.

3.4.2. Instrumento de recolecciéon de datos.
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v’ Para la evaluacion del estado de la transitabilidad vial se utiliz6 las

siguientes guias de Observacion.

» Guia de observacion N° 01 el Deterioro de la capa Superficial.

(Anexo 4.1)

» Guia de observacion N°02 para el estudio de trafico (Anexo

4.4).

v/ Para el Disefio del Pavimento se utilizé las siguientes fichas de

datos.

» Fichatécnica N° 01 Para el estudio topografico se usé software

para obtener los datos necesarios. (Anexo 4.2)

» Ficha técnica N° 02 Para el estudio de suelos, se obtuvo datos

mediante expedientes de otros proyectos. (Anexo 4.3)

> Ficha técnica N°

03 Para determinar

los espesores

estructurales de un pavimento flexible. (Anexo 4.5)

Tabla N° 2: Descripcion de la dimensiones e instrumentos.

Etapas de la investigacién
(Dimensiones)

Instrumento

Validacion

Deterioro/fallas.

Guia de
observaciéon N°01

Juicio de expertos
especialistas en el
tema de investigacion

Ficha técnica N° 01

IGN (Instituto

. Geografico
Topografia Nacional)
Experto
Ficha técnica N° 02
Estudio de suelos Normas ASTM
Norma E-050
Estudio de trafico oth)Jsl,:rij/zcic’)n N0
Validado MTC

Disefio estructural de un pavimento
flexible segun el Método AASHTO
93.

Ficha técnica N° 03

Juicio de expertos
especialistas en el
tema de investigacion
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3.4.3. Validacioén del instrumento de recoleccién de datos:

3.4.4.

v’ La Validacién para los instrumentos (guia de observacion N° 01)
del estado de la transitabilidad vial (deterioro/fallas) es validada por
el Ing. Luis Alberto Horna Araujo CIP 24002 (Anexo 6.1)

v’ La validacion para ficha de datos N°01Topografia es validada por
el Ing. Luis Alberto Horna Araujo CIP 24002 (Anexo 6.2)

v’ La validacion para los ensayos de laboratorio en el estudio de
suelos seré proporcionada por las normas ASTM y la NORMA E-
050.

v’ La validacion para ficha de datos N°03 Disefio estructural de un
pavimento flexible segun el Método AASHTO 93.es validada por el
Ing. Luis Alberto Horna Araujo CIP 24002 (Anexo 6.3)

Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos.
v En el estudio topografico la confiabilidad para el instrumento de

cartas topogréficas es proporcionado por el IGN (Instituto
Geografico Nacional) y para la estacion total se verificara a través

del certificado de calibracién del equipo.
v En el estudio de suelos la confiabilidad sera proporcionada por el

jefe encargado de laboratorio mediante un certificado de calibracion

de los instrumentos de ensayo.
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3.5. Procedimientos

Figura N° 2: Cuadro sinéptico procedimientos.

Transitabilidad vial y disefio

_ ’ Evaluacion de la
de pavimento de la via

Panamericana norte - anexo
Huacacorral - Vird, 2020.

Transitabilidad vial "3l Deterioro/Fallas

1 Coordenadas, Planos
Estudios Basicos ) Estudio Topografico L3 topograficos, orografia

Propiedades fisicas

Propiedades Mecanicas

|

—) Estudio de suelos

Disefio estructural de
un pavimento flexible
Guia Aashto 93.

Estudio de — IMDA — EﬁAL
trafico DE DISENO. —
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v’ Estudio topografico:

Segun el Disefio Geométrico (2018) El estudio topografico consiste en obtener
la informacion de trabajos realizados de forma indirecta o directa de acuerdo a
lo que la entidad requiera para fines de ejecucion, por otro lado, contendra
informacion cartogréfica georreferenciada con escalas requeridas, coordenadas,
poligonales. Practicamente todos los parametros para realizar el proyecto que

se indica.

En los trabajos debe ejecutarse la colocacion de BMs (Bench Mark) a cada 500

m o las distancias que sea necesaria para el proyecto que se va a ejecutar.

Las coordenadas UTM de la zona de estudio se obtuvo a través del programa
ARCGIS, para luego Procesarlo y obtener el plano topogréafico en el programa
AutoCAD civil.

Para determinar el tipo de terreno segun la orografia se debe calcular las
pendientes conjuntamente con las cotas y las distancias de cada tramo que se

considere:

Tipo 1 — Terreno plano, con pendientes transversales al eje de la carretera

menores o iguales a 10% y longitudinales menores de 3 %.

Tipo 2 — Terreno ondulado, con pendientes transversales al eje de la carretera

entre 11 % y 50 % y longitudinales entre de 3 % y 6%.

Tipo 3 — Terreno accidentado, con pendientes transversales al eje de la carretera

entre 51 % y 100 %, y longitudinales entre 6 % y 8 %.

Tipo 4 — Terreno escarpado, con pendientes transversales al eje de la carretera

superior al 100%, y longitudinales superiores al 8 %.

v’ El estado de la transitabilidad se calificara a través de sus deterioros o fallas que
presentan en la capa superficial (afirmado). Mediante la guia de observacion
elaborada (anexo 4.1) se evaluara 4 tipos de fallas (deformacion, erosion, baches

y encaminados) en 500 metros

El Manual inventario vial parte IV, (2014) indica que la transitabilidad es una

Condicion existente de la Calzada para garantizar la adecuada Transitabilidad
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de la via. Lo califica al estado de Transitabilidad de la carretera, de acuerdo a la
evaluacion de las variables de superficie de rodadura, obras de arte y velocidad

de recorrido.

Luego de la recoleccion de datos, la informacion se procesa mediante la tabla 3
gue define la clase de extensién de los deterioros/falla.

Tabla N° 3:Clase de extension de los deterioros.

CLASE | DESCRIPCION CRITERIO
1 LEVE MENOR A 10%
2 MODERADO ENTRE 10% Y 30%
3 SEVERO MAYOR A 30%
Fuente: MTC

Para la falla baches (huecos) se calificara mediante la siguiente tabla.

Tabla N° 4: Clase de extension de baches(huecos)

CLASE DESCRIPCION CRITERIO
1 LEVE MENOR A 10
2 MODERADO ENTRE 10 Y 20
3 SEVERO MAYOR A 20
Fuente: MTC

La calificacion de condicién superficial de la capa de rodadura se realizé de
acuerdo a la siguiente tabla recomendada por MTC (mantenimiento o

conservacion vial).
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Figura N° 3: Calificacién para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas
0 no pavimentadas.

Califcacidn para cada tipo de deterioro o fallade Iacapa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas
Vedidas . Neatls | Poensede | Puntee condidonseginentnson decapo e el Punta'je'de
_ , Anchodela  {Longitud de la , _ Extension condicion
Codigode | Areade deterioro (m2) , ' seccion | extension del ,
b Deterioro/Fallas Gravedad G Nuneo et ] seccion | seccion evlsts)| detiofil promedio o resultante por
' _ J evlata ] | evluadan) S sondraa 0=sindeterioros o (Lleve Efp=Menora2Moderado Efp= |3: Severo Efp= atatipode
1. Huellasfhundinventos sensibles al usuario pero < 5om
1| Deformacion {2, Huellas/hundimientos entre Scmy 10cm
3 Huellas/hundimientos >= 10 am
1. Sensible al usuario pero profundidad < Sem
i Erosion {2, profundidad entre Scmy 10cm
3. profundidad >= 10 cm
0=sin deterioros o |1leve Efp=Menora[2Moderado Efp=[3:Severo Efp=
sin falls 10baches entre10y20  |mayorad0
1. Pueden repararse por consrvacion rutinaria
Baches - —
3 . S necesita una capa de material adicional
(Hucos) , ,
3. S necesita una reconstruceion
1. Sensiole al usuario pero profundidad < Sm
4| Encalaminado |2 profundidad entre Semy 10cm
3. profundidad >= 10 cm
SUMA PUNTAJE DECONDICION
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Segun el ministerio de transportes y comunicaciones determina que la suma de
puntaje no debe superar el puntaje de condicién que es de 500, el resultado se
obtiene de la diferencia de la suma total menos la suma del puntaje de condicion.

El cual se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N° 5. Calificaciéon de condicion.

CALIFICACION DE CONDICION: 500 - SUMA DE PUNTAJE DE
CONDICION

CALIFICACION DE CONDICION:

Fuente: MTC
Los intervalos de definicibn se muestran en la siguiente tabla.

Tabla N° 6:Tipos de condicién segun su calificacion.

CONDICION BUENO 400
CONDICION REGULAR 150 Y <400
CONDICION MALO <150
Fuente: MTC

v" Estudio de suelos.
El manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos recomienda un namero
total de excavaciones para estudio de suelos segun la prioridad del proyecto, por
lo tanto, en la siguiente tabla se muestra el total de calicatas que se debe realizar.

Tabla N° 7: Numero de calicatas segun tipo de carretera.

Profundidad NUmero minimo
Tipo de Carretera (m) de Calicatas
Las carreteras de Bajo flujo de 1.50m respecto al
Transito: IMDA < 200 Veh/dia, de una |nivel de subrasante 01 calicata x km
calzada. del proyecto

Fuente: manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos

El manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos recomienda el nimero

total de excavaciones para realizar un CBR segun se muestra la siguiente tabla.
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Tabla N° 8: Numero de CBR segun tipo de carretera.

Tipo de Carretera Numero minimo CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras | Cada 3 km se realizara
con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada. un CBR

Fuente: manual de carreteras seccién suelos y pavimentos

El manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos (2013) sefiala que debajo
de la estructura del pavimento disefiado debe contener una subrasante de 0.60m
con un CBR = 6%. En caso de que no cumplan con este parametro se declara
una subrasante pobre CBR < 6%, y por lo tanto se tendra que realizar una
estabilizacion de suelos, mejora o refuerzo de los suelos, el cual consiste en
realizar recorte de material pobre el cual seran rellenadas con un material

seleccionadas que contenga un CBR 2= 40%.

v Para el estudio de trafico se realizo el conteo de vehiculos tal y como recomienda
el disefio geométrico de carreteras (2018) consiste en determinar el IMDa, el cual

se tendra en cuenta los siguientes aspectos en (anexo 4.1)

El manual de carreteras (2013) sefiala que este estudio debera proporcionar al
ingeniero que desea ejecutar el proyecto un IMDa (indice medio diario anual).

En el disefio de pavimento la que tiene mayor importante en el trafico pesado es
de los vehiculos dmnibus y camiones. El cual se mide en Ejes equivalentes (EE)
recomendado por AASHTO, el cual estos ejes son factores de equivalencia que
demuestran un factor destructivo de todas las cargas empleadas sobre la capa

del pavimento, para su calculo se utilizara la siguiente formula:

Nrep de EE 8.2 tn = S [EEdia-carril X Fca x 365]

v Disefio de pavimento flexible segun Aashto 93.
Segun el manual (ASHTO 93) recomienda utilizar una ecuacién con todos los
pardmetros que se debe calcular previamente para el calculo del disefio de
pavimento, la ecuaciéon se puede solucionar de forma manual ya se por abacos

o directamente con la formula, el cual se determina el SN (numero estructural
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requerido) para luego compararlo con el snr (numero estructural resultado) que
se calcula integrando mas variables segun recomienda manual de carreteras.

Figura N° 4: Ecuacién basica para el disefio de la estructura de un pavimento
flexible

APSI
) , logm(m)
log,,(W,y) = Z,S, +9.36log,, (SN +1)— 0.2+ 231232 log,, (M) —~8.07
0.4+

(SN +1)>"

Fuente: manual de carreteras seccion suelos y pavimentos

Se determina el numero estructural requerido (SNR) el cual en funcion a este
namero de puede calcular los espesores estructurales que contiene un
pavimento flexible (base Subbase Carpeta rodadura) se presenta las variables
que se deben tener en cuenta para realizar el disefio de pavimento:
v' Tréansito estimado por carril, W18, a lo largo de la vida util del pavimento
v' Confiabilidad (R %)
v' Desvio estandar de todas las variables (So)
v" Mddulo resiliente efectivo de la subrasante MR
v Pérdida de serviciabilidad (_PSI)
La expresion que liga el numero estructural con los espesores de capa es:
SN=alD1 a2m2D2 a3m3D3
donde:
al, a2, a3 son los coeficientes estructurales o de capa, adimensionales.
m1, m2, m3 son los coeficientes de drenaje.
D1, D2, D3 espesores de capas, en pulg. o mm, en este sentido
Esta formula tiene infinitas soluciones muchas que satisfacen a los espesores,
pero son las recomendadas por el MTC y se puede aplicar en todo tipo de
proyecto,
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Figura N° 5: Abaco de disefio AASHTO para pavimentos flexibles
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3.6.Método de analisis de datos.

3.6.1. Técnicas de analisis de datos.

El presente proyecto de investigacion cuenta con un tipo de disefio no
experimental por lo tanto se utilizaran la siguiente técnica de analisis

de datos.
Estadistica descriptiva

La presente investigacion cuenta con una variable cualitativa y una
variable cuantitativa por lo tanto se utilizara el software Excel para el
recojo de datos obtenidas, y a través de las guias de observacion se

identificara los resultados y se presentaran mediante tablas.
3.7.Aspectos éticos.

La ética es sucesiva doctrina en su profesion, es la moralidad en el trabajo
para avanzar en esta sin afectar el medio ambiente o la sociedad. Es por
ello que los resultados en el presente proyecto estan garantizados en base
a las referencias veridicas, ensayos y otros a través de la técnica de la
observacién de tal manera que no estan adulterados ni falseados. Citando
correctamente el manual ISO 690 — 690-2, ademas de evaluar el porcentaje
de similitud de plagio de la investigacion con el programa Turnitin (anexo
09 y anexo 10).
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V. RESULTADOS

ESTUDIO TOPOGRAFICO:

Tabla N° 9: Coordenadas obtenidas del tramo Panamericana Norte — Anexo

Huacacorral.
CUADRO DE BMS - UTM WGS84
N° ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
25 759294.344 9027039.79 73.761 BM-N°01
145 760087.24 9026976.19 80.545 BM-N°02
234 761036.08 9027002.64 97.672 BM-N°03
347 | 762281.499 9026207.65 137.927 BM-N°04
416 | 763208.951 9026316.77 172.176 BM-N°05
437 | 763594.477 9026018.91 229.354 BM-N°06
458 | 763933.832 9025698.58 268.864 BM-N°07
492 | 764397.431 9025257.63 249.904 BM-N°08
568 | 764720.478 9024295.48 189.034 BM-N°11
624 | 764991.308 9023719.51 173.176 BM-N°12
692 | 765060.266 9023024.33 162.628 BM-N°13
810 | 765279.232 9022321.32 140.984 BM-N°14
877 | 765196.985 9022092.25 124.975 BM-N°15

La Tabla N° 14 Las coordenadas obtenidas del tramo en el (Anexo 4.7.1)
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Figura N° 6: Plano Topografico de la Carretera Panamericana Norte — Anexo Huacacorral.
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Figura N° 7. Plano Topografico de la Carretera Panamericana Norte — Anexo Huacacorral.
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Figura N° 8. Plano Topografico de la Carretera Panamericana Norte — Anexo Huacacorral.
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Orografia de terreno:

Tabla N° 10:Tipo de terreno segun su orografia:

TIPO N° DE PORCENTAJE
VECES
LLANA 8 27%
ONDULADO 22 73%
ACCIDENTADO 0 0%
ESCARPADO 0 0%
TOTAL 30 100%

Es un tipo de terreno ondulado por tener un 73.33 %

ESTADO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL:

Tabla N° 11: Tipo de condicion obtenido segun la calificacion de condicion de fallas

y el tipo de conservacion que requiere.

Guia de observacién para el estado de la Transitabilidad - deterioro de la capa

superficial (Anexo 4.6)

EVALUACION 10 KM DE CARRETERA

PROGRESIVA / INICIO - FINAL MTC CALIFICACION | TIPO DE INTERVENCION
0+000 KM - 0+500 KM 388 REGULAR PERIODICA
0+500 KM - 1+000 KM 445 BUENO RUTINARIA
1+000 KM - 1+500 KM 395 REGULAR PERIODICA
1+500 KM - 2+000 KM 395 REGULAR PERIODICA
2+000 KM - 2+500 KM 445 BUENO RUTINARIA
2+500 KM - 3+000 KM 444 BUENO RUTINARIA
3+000 KM - 3+500 KM 444 BUENO RUTINARIA
3+500 KM- 4+000 KM 395 REGULAR PERIODICA
4+000 KM - 4+500 KM 395 REGULAR PERIODICA
4+500 KM - 5+000 KM 394 REGULAR PERIODICA
5+000 KM - 5+500 KM 390 REGULAR PERIODICA
5+500 KM- 6+000 KM 388 REGULAR PERIODICA
6+000 KM - 6+500 KM 383 REGULAR PERIODICA
6+500 KM - 7+000 KM 436 BUENO RUTINARIA
7+000 KM -7+500 KM 381 REGULAR PERIODICA
7+500 KM - 8+000 KM 381 REGULAR PERIODICA
8+000 KM - 8+500 KM 480 BUENO RUTINARIA
8+500 KM - 9+000 KM 387 REGULAR PERIODICA
9+000 KM - 9+500 KM 381 REGULAR PERIODICA

9+500 KM - 10+000 KM 438 BUENO RUTINARIA
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Tabla N° 12: Resumen de resultados de calificacion del tramo panamericana —
anexo Huacacorral.

ESTADO UNIDAD DE MUESTREO %
BUENO 7 35
REGULAR 13 65
MALO 0 0

Tabla N° 13: Condicidn final del tramo Panamericana — Anexo Huacacorral.

METODOLOGIA CLASIFICACION PROMEDIO ESTADO
MTC 389 REGULAR

Figura N° 9: Condicion de pavimento y tipo de conservacion.

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION Tipos de Conservacion segin calificacion de condicion:
| TOTAL= 102' RECONSTRUCCION - RENABILITACION CONSERVACION PERIODICA CONSERVACION RUTMARIA
CALIFICACION DE CONDICION
[cc=s00-pC = 398|
CONDICION DE PAVIMENTO TIPO DE INTEVENCION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION:
CONDICION REGULAR CONSERVACION PERIODICA
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ESTUDIO DE SUELOS:

Tabla N° 14: Estudio mecanico de suelos (CBR).

Ficha de datos de mecéanica de suelos Anexo (4.8)

CALICATA N° | PROGRESIVA (KM) CBR CBR PROMEDIO
1 0 + 000 9.61% 11.28%
2 2 + 000 8.30%

3 3 + 000 4.75% 4.75%
4 4 + 000 15.59%
5 5+ 000 16.42%
6 6 + 000 4.49% 4.49%
7 7 + 000 9.59%
8 8 + 500 10.40%
9 9 + 000 15.00%
10 10 + 000 16.65%

El tramo Km 3+00 necesita reemplazo de material (estabilizacion de suelos) ya que

tiene un cbr de 4.75 perteneciente a la categoria de subrasante pobre.

ESTUDIO DE TRAFICO:

Tabla N° 15: IMDA por cada tipo de vehiculo.

TIPO DE VEHICULO IDMA | PORCENTAJE
AUTO 13 14 %
STATION WAGON 19 20 %
PICK UP 13 14 %
COMBI RURAL 8 8 %
CAMION 2E 17 18 %
CAMION 3E 6 6 %
CAMION 4E 5 5%
SEMITRAYLER 251 4 4 %
SEMITRAYLER 3S1 11 11 %
TOTAL 96 100 %

v' N° de ejes equivalentes (Esal)

HEE = 365 (zf*IMDA) « Fd  Fc * Fea

ESAL = 938045
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO 93:

Tabla N° 16: Espesores estructurales del Pavimento Flexible - método AASHTO 93

para un CBR. (Anexo 4.10)

Transitabilidad vial y disefio de pavimento de la via Panamericana Norte -

anexo Huacacorral - Vira, 2020.

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL 938045
Suelo de subrasante CBR 11.28%
Modulos de resiliencia de la subrasante MR (psi) 12049.76
Tipo de Trafico Tipo TP4
Numero de etapas Etapas 1

Nivel de confiabilidad Conf. 80%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal [ZR -0.842
Desviacion de estandar combinado So 0.45
indice de serviciabilidad inicial segtin rango de trafico Pi 3.80
indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 2.00
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico APSI 1.80

Figura N° 10: Férmula para el caculo de SN Requerido

log,, APSI

log,,(W,s) = Z,,S,, +9.3610g,, (SN +1)—0.2 + 4.2—1.5
a 1094
0.4+

(SN +1)>"

)

Tabla N° 17: SN - REQUERIDO

SNR .79
Formula AASHTO 5.972357
Log(W18) = | 5.972223

Tabla N° 18: Coeficiente estructural de las capas

+2.32log,,(M,)—8.07

CAPA BAS

SUBBASE

a a

a3

maodulo 2,965 MPa (430,000 PSI) a 20

Carpeta Asfdltica en Caliente, Base Granular CBR 80%,
compactada al 100% de

sub base Granular CBR 40%
compactada al 100% de la

oC (68 ofF) la MDS MDS
Capa Superficial Capa de Base [Capa de Sub Base
recomendada para todos los recomendada para [recomendada para Trafico
tipos de Trafico. Trafico < 5'000,000 EE < 15'000,000 EE
0.170 0.054 0.047
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Coeficiente de drenaje para bases y subbases granulares no tratadas en
pavimentos flexibles.

Tabla N° 19: Coeficientes de drenaje.

m2 m3

1 1

SNR=al +dl1+a2xd2xm2+ a3 xd3xm3
Donde:

al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase,
respectivamente

d1, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y subbase,
respectivamente

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,
respectivamente.

Célculo de espesores de las capas

Tabla N° 20: Espesores de capa estructural

d1 (cm) d2 (cm) d3 (cm)
8 20 20
Capa Superficial base subbase

Tabla N° 21: Verificacion del SN requerido

SNR 579 SNR (resultado) > SNR
(REQUERIDO) ' (Requerido)

SNR

(RESULTADO) 3.38 SI CUMPLE
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Figura N° 11: Representacion de las capas estructurales.
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ESTABILIZACION DE SUELOS PARA C-3 (4.75%)

Tabla N° 22: Célculo del snm mejorado de la calicata C-8

Numero estructural Mejorado (CBR 10.40 %) IP: 3.37

SNM 2.70

Tabla N° 23: Calculo del sne de la calicata c-2 con cbr 4.75% (pobre)

|Sne 13.30

Tabla N° 24: Calculo de la diferencia de nimeros estructurales.

Diferencia algebraica de niUmeros estructurales

A SN = SNe - SNm |0.61

Tabla N° 25: Coeficiente estructurales de las capas (MTC)

COEFICIENTE ESTRUCTUAL PARA MATERIAL CON CBR
(ESTABILIZACION DE SUELOS)

10%

al 10.021
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Tabla N° 26: Coeficiente de drenaje, para estabilizar suelos.

coeficiente de drenaje para bases y subbases granulares no tratadas en
pavimentos flexibles

m1 1

Tabla N° 27: Calculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelos al tramo km
3+00

Calculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelo (CM)
E = A SN /(ai x mi) 28.88

El manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos recomienda que para trafico
de 750 001 a 1 000 000 un espesor de 45 cm para una mejor estabilizacion de

suelos, para este célculo se tomara lo que recomienda el MTC, Espesor de 45 cm.

ESTABILIZACION DE SUELOS PARA C-6 (4.49%)

Tabla N° 28: Calculo del sne de la calicata c-2 con cbr 4.49% (pobre)

Numero estructural existente (CBR 4.49 %)
Sne | 3.26

Tabla N° 29: Calculo de la diferencia de numeros estructurales4

Diferencia algebraica de nimeros estructurales
A SN = SNe - SNm | 0.56

Tabla N° 30:Célculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelos al tramo km
6 + 00

Calculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelo (CM)
E = A SN /(ai x mi) | 26.74

El manual de carreteras seccion suelos y pavimentos recomienda que para trafico
de 750 001 a 1 000 000 un espesor de 45 cm para una mejor estabilizacion de

suelos, para este célculo se tomara lo que recomienda el MTC, Espesor de 45 cm.
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DISCUSION

El nivel de transitabilidad que presenta el pavimento es REGULAR vy el disefio de
pavimento nos permitié obtener los espesores requeridos para soportar las cargas
de transito en la via resultando 0.20m la sub base y base 0.20 m y carpeta asfaltica
0.08m. y con lo cual se valida la hipotesis planteada en el presente proyecto.

La tabla N° 14 representa el cuadro de Coordenadas obtenidas del tramo
Panamericana Norte — Anexo Huacacorral, a través del programa ArcGIS vy el
software AutoCAD Civil 2019. La figura 11, 12 y 13 representa los planos
topograficos detallado de la zona de estudio la carretera Panamericana — Anexo
Huacacorral. La tabla N° 15 presenta la orografia del Terreno en esta investigacion
es de tipo de terreno ondulado con una pendiente maxima de 36.68 %. La tabla N°
16 presenta una tabla de resumen de los tramos evaluados de toda la carretera
panamericana Anexo Huacacorral el estado de la transitabilidad y la conservacion
gue requiere la via, La condicion que representa es REGULAR, se obtuvo un 111
promedio de puntaje de condicion segun las fallas encontradas en la via estudiada
y calculando la calificacién de condicién que viene hacer el puntaje de condicién
menos 500 (el puntaje que no debe superar segun el MTC), resultando un 389
evaluando dentro del rango REGULAR. La tabla N° 17 representa el cuadro
resumen de la clasificacién que se realizo en el tramo panamericana — anexo
Huacacorral teniendo como condicion buena a 7 tramos y condicion regular 13
tramos. La tabla N° 18 Presenta la condicion final promedio de la carretera tiendo
un puntaje de 398 en cual esta dentro de la categoria condicion regular. La tabla N°
19 muestra el estudio de suelos (propiedades fisicas y propiedades mecanicas)
obtenidas del proyecto “Rehabilitacion de la carretera entre Huancaquito alto y
Huancaquito bajo, Provincia de Viru Departamento de la Libertad”. muestra los CBR
obtenidos del proyecto- La tabla N° 20 representa el IMDA (96 VEH/DIA) de todos
los vehiculos circulados por la via estudiada, posteriormente se realizo el calculo
de ejes equivalente. La tabla N° 21 muestra las variables que involucra para aplicar
la formula proporciona por ashto 93 (figura N°15). Tabla N° 22 se calcula el snr
requerido igualando los resultados aplicando la férmula de ashto y la del cbr. Tabla
N° 23 se muestra los coeficientes estructurales de cada capa, recomendada por el

MTC. Tabla N° 24 representa los coeficientes de drenaje recomendada por el MTC.
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Tabla N° 25 se muestra los espesores de capa calculados. La Tabla N° 26 muestra
la verificacion de SN requerido con el SN resultado, si el SN requerido es menor
que el SN resultado, entonces es valido. La figura N° 13 Representa los espesores
de la capa estructural. La tabla N° 27 representa el célculo del sn mejorado
detallado en el desarrollo del proyecto, el SnM de la calicata 8 con cbr de 10,40
destinado a reemplazar el material pobre de la calicata 3 que tiene un cbr 4.75y la
c-6 con un cbr de 4.49%. La tabla N° 28 muestra el sn existente el que sera
destinado. La tabla 29 muestra la diferencia de numero estructurales del los cbr de
1040 y 4.75 %. La tabla N° 30 representa los coeficientes estructurales
recomendados por el manual de carreteras. La Tabla N° 31 se muestra los
coeficientes de drenaje recomendados por el manual de carreteras. La Tabla N° 32
representa el célculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelos al tramo km
3 + 00 teniendo como espesor de 28.88, el cual el mtc recomienda que debemos
utilizar un espesor de 45 cm para ejes equivalentes de va desde de 750 001 a 1
000 000, el cual se opto por utilizar un 45 cm de espesor. La tabla N° 33 se calcula
el sn existente del tramo el cual sera reemplazado por otro material regular. La tabla
N° 34 se muestra la diferencia entre los nimeros estructurales, la Tabla N° 35
representa el calculo de espesor de reemplazo para estabilizar suelos al tramo km
+ 00 teniendo como espesor de 26.74, el cual el MTC recomienda que debemos
utilizar un espesor de 45 cm para ejes equivalentes de va desde de 750 001 a 1
000 000, el cual se optd por utilizar un 45 cm de espesor.

Cabanillas, Infantes (2018) en su investigacion en los estudios de topografia
determino que la zona de estudio pertenece al un terreno de tipo 3 accidentado en
el caserio de Copin hasta el caserio de Caumayda, el cual contiene una pendiente
maxima de 8.99%. en la presente investigacion la zona se encuentra en un terreno

ondulado tipo 3, clasificado segun el Manual de disefio geométrico DG-2018.

Choque (2019). En su investigacion se evalu6 el estado de la transitabilidad
obteniendo como resultado un valor total de puntaje de 29, clasificandola dentro de
la condicion REGULAR, con tendencia a Bueno, con un resultado numero de 789
dentro del intervalo de 80 — 100 escala que se considera pavimento de condicion

buena. A comparacion de esta investigacion se obtuvo una calificaciéon de 105.4 y
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un valor numero de condicion de pavimento de 394.6 el cual se encuentre en el
intervalo de 150 — 400 calificandole nivel de deterioro REGULAR.

Cabanillas, Infantes (2018) en su investigacion en los estudios de mecanica de
suelos realizo 10 calitas a lo largo de tramo de la carretera siendo 10 km,
considerando 1 calicata por km, clasificAndole del km 0+00 hasta km 3 + 000 como
material tipo gravoso y con un CBR de la subrasante EXCELENTE, por otro lado,
del km 3+ 00 hasta km 10 + 256 son suelos iguales con un CBR que varia de 6 a
10 % de subrasante REGULAR. En la presente investigacion el estudio mecanico
de suelos se obtuvo de un proyecto cerca de la zona de estudio con CBR que varia

de 4 a 16 % clasificAndose como una sub rasante regular.

(Reyes,2018) es su investigacion realizd el estudio de trafico en La Carretera
Costanera Huanchaco — Santiago De Cao, La Libertad determinando un IMDA de
1055 vehiculos/dia, Clasificando segun su demanda como una carretera de
segunda clase, con una calzada y dos carriles de 3.60 de ancho, en la presente
investigacion el estudio de trafico se realizé en el tramo Panamericana — Anexo
Huacacorral determinando un IMDA de 96 vehiculos/dia clasificAndose segun su

demanda un carretera de tercera clase.

(Gallardo,2017) en su investigacion realizo el estudio de trafico en la ciudad de
Huanuco determinando un IMD de 166 Veh/dia, con dias de conteo 07 dias una
semana tomando los dos sentidos en diferentes puntos de la carretera, en la
presente investigacién se tomo los dos sentidos en un solo punto al inicio de la

carretera Km 0+000.

(Montealegre y Betancourt ,2019) determinaron los espesores de disefio de
pavimento flexible de la carretera carpeta asfaltica cm; base granular 17cm y
subbase granular 24cm. En la presente investigacion los espesores estructurales
obtenidos con un CBR de 11.28% al 95% de su densidad, se obtuvo mediante la
guia Ashhto 93 un espesor total de 45 cm. La sub base de 20 cm, la base de 20 cm

y la capa de rodadura de 8 cm.

Se tuvo limitaciones al poder salir a realizar las evaluaciones mediante las guias de

observacion para el deterioro de fallas, el cual tuvimos muchos retrasos en la
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obtencion de estos datos ya que se tenia que viajar constantemente. Por otra parte,

en la obtencion el estudio de suelos de proyectos referidos a la zona de estudio.

En el desarrollo de la presente investigacion se puede constatar que la unidad de
estudio presenta fallas en la capa superficial de rodadura las cuales no permite el
buen flujo vehicular y por ende requiere un mejoramiento en su disefio geométrico,

el estado de transitabilidad que presenta actualmente es regular.

De la evaluacion realizada en la carretera panamericana — anexo Huacacorral se
concluye que el nivel de transitabilidad es Regular ya que comprende un valor de
395 el cual es el puntaje de condicién y se encuentre dentro del rango 150 — 400
gue esta dentro de un nivel REGULAR, y respecto al calculo de espesores segun
la guia ASHHTO 93 se calcul6 un espesor total de 45 cm, teniendo como sub base

20 cm, base de 20 cm y capa de rodadura de 8 cm.
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VI.

CONCLUSIONES

Se evalud la transitabilidad vial y se realizé el disefio del pavimento para la via
Panamericana Norte y Anexo Huacacorral —Vird, 2020. Obteniendo una condicion
de pavimento REGULAR, y los espesores requeridos para soportar las cargas de
trnsito en la via de 0.20m la sub base, base 0.20 m y carpeta asfaltica 0.08m.

Se elaboré el estudio topogréfico de la zona de ubicacion de la carretera,
obteniendo las coordenadas con sus respectivas cotas y punto de descripcién para
generas las curvas de nivel, presentando planos detallado de la carretera, se
determind el tipo de terreno mediante la orografia el cual es un terreno ondulado

con una pendiente de 36.68%.

Se evaluo el estado de la transitabilidad, presentado una condicion de pavimento
REGULAR, con una calificacion de condicion: 398 el cual requiere una

conservacion periodica.

Se obtuvo el estudio de mecénica de suelos del proyecto “Rehabilitacion de la
carretera entre Huancaquito alto y Huancaquito bajo, Provincia de Viru
Departamento de la Libertad”. Extrayendo las propiedades fisicas, mecanicas y un
CBR de 11.28%

Se realizo el estudio de trafico tomando datos en ambas direcciones, obteniendo
gue auto (13 Veh/dia), station wagon (19 veh/dia), pick up (13 veh/dia), combi rural
(8 veh/dia), camion 2E (17 veh/dia), camién 3E (veh/dia), camion 3E (6 veh/dia),
camion 4E (5 veh/dia), semitrayler 2s1 (4 veh/dia). Y con un IDMA 96 veh/dia.

Se determind los espesores estructurales de un pavimento flexible mediante el
Método AASHTO 93, resultando los espesores requeridos para soportar las cargas
de transito en la via resultando 0.20m la sub base y base 0.20 m y carpeta asfaltica
0.08m.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los especialistas aplicar metodologia utilizada en esta
investigacion teniendo en cuenta indicaciones dadas por el manual de carreteras
del ministerio de transporte y comunicaciones (MTC), mantenimiento o
conservacion vial, para obtener un estudio de evaluacion precisa de los niveles de

condicion que presenta la via, si omitir ninguna de ella.

Se recomienda a los profesionales en la rama de la infraestructura vial en evaluar
y o estudiar a fondo los problemas (deterioros o fallas) que presentan las vias de
circulacion para tener en cuenta en un disefio de pavimento, obteniendo los
espesores estructurales capaces de soportar grandes flujos vehiculares en un
tiempo determinado.

Se recomienda a las autoridades municipales, en tener consideracion de la
presente investigacion para proporcionar mejoras a la via estudiada, o tener como
guia para realizar este tipo de investigacibn en otra carretera que requiere
mejoramiento o un disefio de pavimento. Teniendo siempre en cuenta los tipos de

pavimentos a las que se les va a investigar.

Se recomienda a las investigaciones a realizar el estudio de suelos y topografia in
situ, ya que debido a la situacién que atravesamos los estudios de suelos y
topografia fueron obtenidos de proyectos realizados en la unidad de estudios y de

software muy conocidos respectivamente.

Se recomienda que continden elaborando proyectos de investigacion de esta
magnitud, ya que con el aporte de esta tesis se busca mejorar las condiciones de
transitabilidad vehicular y peatonal de la poblacion, aplicando todas las
recomendaciones dadas por las entidades encargadas como el MTC o guias de

disefio de pavimento como ASHTO 93.
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