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Resumen

La presente investigacion se desarrollo en el distrito de Victor Larco Herrera,
provincia de Trujillo, departamento de La Libertad, con la finalidad de elaborar una
propuesta de mejoramiento del pavimento flexible de la Av. Juan Pablo Il, se
empled un enfoque de investigacion cuantitativo de disefio no experimental,
transversal descriptivo; la muestra utilizada fue igual a la poblacién de estudio, es
decir la via conformada por 2 calzadas con separador central, de dos sentidos y
dos carriles por sentido y cada calzada con una longitud de 3010 metros; la técnica
empleada fue la observacién y su instrumento de recoleccién de datos, fue la guia
de observaciéon. Mediante el nuevo disefio de la estructura del pavimento calculado
se obtuvo los siguientes espesores: 7 cm de carpeta asféltica, 25 cm de base
granular y 25 cm de subbase granular. Finalmente, después de determinar que el
pavimento se encuentra en estado regular y teniendo en cuenta los espesores del
disefio planteado se propuso un recapeo para la zona comprendida entre el 6valo
Papal y la Av. Espafia con mezcla asfaltica en caliente, y para el tramo comprendido
entre la Av. Huaman y el 6valo Papal se sugiere la aplicaciébn de una lechada
asfaltica.

Palabras clave

Mejoramiento, pavimento flexible, método PCI, disefio de pavimento.
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Abstract

This research was carried out in the district of Victor Larco Herrera, province of
Trujillo, department of La Libertad, with the purpose of developing a proposal to
improve the flexible pavement of Juan Pablo Il Ave. The sample used was equal to
the study population, that is to say, the road is made up of two carriageways with a
central separator, with two directions and two lanes in each direction and each
carriageway with a length of 3010 meters; the technique used was observation and
its data collection instrument was the observation guide. By means of the new
design of the calculated pavement structure, the following thicknesses were
obtained: 7 cm of asphalt binder, 25 cm of granular base and 25 cm of granular
subbase. Finally, after determining that the pavement is in regular condition and
taking into account the thicknesses of the proposed design, a resurfacing was
proposed for the area between the Papal Oval and Espafia Avenue with hot asphalt
mix, and for the section between Huaman Avenue and the Papal Oval, the

application of an asphalt slurry was suggested.

Keywords

Improvement, flexible pavement, PCI method, pavement design.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial es un asunto de gran trascendencia dentro de un pais
debido a que es clave para el crecimiento de las diferentes actividades
econOmicas y servicios del mismo (Cortés, 2018). Segun informacion
recopilada en el World Economic Forum, son muchos los paises a nivel
mundial con retrasos en el tema de la calidad de sus carreteras, identificando
vias sin un mantenimiento adecuado e incluso sin pavimentar, generando un
retroceso en el desarrollo y crecimiento econdémico, social e incluso cultural;
entonces siendo el sistema de transporte por carretera uno de los
componentes primordiales para el desarrollo, este requiere una cantidad

considerable dentro del presupuesto de un pais (Bhavsar, 2016).

En Palestina, debido a la falta de recursos financieros y presupuestos
asignados al cuidado, mejoramiento, rehabilitacion y conservacion de sus
pavimentos, la evaluacion de la condicion superficial del pavimento haciendo
uso del PCI es uno de los componentes principales dentro de su sistema de
gestién de pavimentos, y esto debido a que permite identificar el deterioro en
el pavimento y posteriormente indicar una estrategia adecuada de
mantenimiento preventivo (Amjad, Haya y Mohammad, 2021, p.2). Por su
parte el gobierno de la India, considera que la red de carreteras es
fundamental para el crecimiento econdémico y social de su pais, debido a ello,
en los Udltimos afios han realizado fuertes inversiones para acelerar el
desarrollo de su sistema vial, en adicién a eso resaltan la importancia que
tienen el mantenimiento, mejoramiento, rehabilitacion y prevencion del
deterioro de sus vias existentes, lo que a su vez requiere un andlisis de la
estructura, el rendimiento y la capacidad del pavimento (Singh, Sharma y
Chopra, 2020, p.2).

En Perq, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) denota que
uno de sus objetivos es generar las condiciones apropiadas para que el
traslado de pasajeros y mercancias sean mas rapidos y seguros en todo el

pais (“Obras viales concesionadas”, 2021). No obstante, las vias a nivel



nacional carecen de una gestion vial por parte de sus autoridades
responsables viéndose reflejado esto en el dafio que se puede apreciar en el
pavimento de las diferentes ciudades (Bonifacio, 2022, p.16). Para lograr ese
objetivo es muy importante que el pavimento de las vias esté en excelentes
condiciones, de manera que se pueda garantizar una Optima transitabilidad,
brindando asi accesibilidad de un lugar a otro y reducir los costos por
transporte (Macea et al., 2016). Los proyectos de rehabilitacién, mejoramiento
y conservacion de la red vial nacional, tienen como objetivo principal disponer
de carreteras que cuenten con un mayor nivel de eficacia y seguridad, que
aporten con la integracién social y el progreso econémico del pais (Ministerio

de transportes y comunicaciones, 2018).

En el departamento de La Libertad es facil observar vias en mal estado, es
por ello que surgen diferentes investigaciones basadas en el mejoramiento del
pavimento flexible, aplicandose metodologias para determinar la condicion
tanto superficial como estructural del pavimento, calcular la estructura del
pavimento, realizar un adecuado estudio de trafico y determinar diversos
parametros necesarios para su mejoramiento (Ronceros y Vera, 2021, p.2).
La avenida Juan Pablo Il se encuentra ubicada en los distritos de Victor Larco
Herrera y Trujillo, provincia de Truijillo, departamento de La Libertad. Con el
paso del tiempo esta avenida se ha vuelto més concurrida, debido al aumento
del flujo vehicular de la zona causado por el incremento de la poblacién en la
ciudad, considerada la tercera ciudad con mayor poblacién, con 1 088 300
habitantes hasta el afio 2021 (Instituto Nacional de Estadistica e informatica,
2018); es facil observar grietas, huecos, piel de cocodrilo, entre otras fallas.
Esto genera malestar en los usuarios, pues una via en mal estado deteriora y
acorta la vida de un vehiculo, asimismo, induce al conductor a realizar
maniobras peligrosas por evitar las fallas, ocasionando asi accidentes de

transito.

Por ello, considerando todo lo anteriormente mencionado se formula el
siguiente problema: ¢ Cual es la propuesta de mejoramiento de la Av. Juan
Pablo Il, Trujillo, La Libertad, 2022?



Esta investigacion se lleva a cabo porque busca que el pavimento de la Av.
Juan Pablo Il cuente con todas las caracteristicas necesarias para una optima
transitabilidad, libre de fallas, evitando asi el deterioro y la reduccion de la vida
atil de los vehiculos que circulan, generando que los duefios gasten menos
en reparaciones de partes como suspensiones, neumaticos, etc. Evitando de
igual manera los accidentes. Por otro lado, el clima impredecible de la zona y
el alto transito vehicular, podrian ser los principales agentes causante de
dichas fallas, sin embargo, realizando el estudio se origina una propuesta de
mejora del pavimento de la Av. Juan Pablo Il con lo cual beneficiaria a los
usuarios de la via, asi como a toda la poblacion, generando una buena imagen
en la zona, asi mismo prevenir fallas prematuras en la via. Este proyecto
permite realizar un diagnostico del pavimento actual, comprendido por la
evaluacion de la condicion superficial del pavimento flexible empleando la
metodologia PCI, un estudio de mecanica de suelos para la obtencion del CBR
del terreno de fundacién la cual se encuentra fundamentada bajo la Norma
E0.50 Suelos y Cimentaciones, el estudio de trafico para obtener el IMDA
segun el MTC y AASHTO 93, de manera que se pueda presentar una

propuesta adecuada de mejoramiento que se ajuste a dicha via.

Por consiguiente, el objetivo general que se propone es elaborar la propuesta
de mejoramiento de la Av. Juan Pablo Il, Trujillo, La Libertad, 2022.
Conjuntamente se presenta los siguientes objetivos especificos: Delimitar el
area de estudio, realizar la evaluacion de la condicion superficial del
pavimento aplicando la metodologia PCI, realizar el estudio de trafico para
obtener el IMDA, determinar el CBR del terreno de fundacion mediante el
estudio de mecanica de suelo, elaborar la propuesta de mejoramiento,
mediante el disefio de nuevos espesores de pavimento.

Finalmente, la hip6tesis que se propone es la siguiente: La propuesta del
mejoramiento del pavimento flexible de la Av. Juan Pablo II, cumplira con los
criterios prescritos en el Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos,
Trujillo, La Libertar, 2022.



MARCO TEORICO

Arévalo y Prieto (2018), en su estudio plantearon realizar el mejoramiento de
la via Centro Parroquial, Santa Catalina, el Despacho, Santa Sofia y Guncay
de la parroquia de El Valle en cumplimiento con la normativa vigente en
Ecuador. La via que se disefi6 tuvo una longitud de 2643.82 metros, el estudio
vial estuvo comprendido por el disefio geométrico, disefio de la estructura de
pavimento tanto flexible como rigido y disefio de su drenaje. Los resultados
obtenidos fueron: para un periodo de disefio de 20 afios el trafico promedio
diario anual fue de 1964 vehiculos, la velocidad de disefio de 50 km/h y el
espesor que se determind para la estructura del pavimento flexible fue de 74
cm. Finalmente concluyeron que el mejoramiento de dichas vias brindara un
beneficio inmediato para los pobladores de las zonas que fueron estudiadas

asi mismo, promovera el progreso tanto econémico como turistico de El Valle.

Amjad et al. (2022), en su investigacion “Predicting pavement condition index
using artificial neural networks approach” tuvieron como objetivo calcular y
predecir el PCI en funcion de varios indicadores, como la densidad y gravedad
de las averias del pavimento y el nimero de secciones inspeccionadas. El
enfoque de este estudio fue cuantitativo. Los datos se recopilaron de diez
carreteras diferentes ubicadas en la ciudad de Nablus, Palestina Se
inspeccionaron y evaluaron visualmente 348 segmentos de 100 metros de
longitud cada uno. Para la recopilacién de datos y el posterior calculo del PCI
de cada seccion del camino pavimentado se emple6 la guia de observacién
del método ASTM 6433-07. Se encontré que aproximadamente el 22.5% de
la superficie total del pavimento esta sujeta a un determinado tipo de falla y
las fallas por parcheo, grietas longitudinales y transversales, pulimiento de
agregados, piel de cocodrilo son responsables del 87.3% de fallas observadas
en general. Se concluyé que el célculo del PCI utilizando el método
convencional se apoya principalmente en el método de inspeccion visual, que
identifica las averias existentes en el pavimento y cuantifica el tipo, la

gravedad y la extension de las fallas.



Julca (2021), presento el tema “Mejoramiento del pavimento flexible en la
avenida José Maria Eguren, Trujillo” con la finalidad de realizar el
mejoramiento de pavimentos flexibles en la avenida José Maria Eguren,
Trujillo, 2021. El estudio tuvo un enfoque cuantitativo y se empled la
observacion y el analisis documental como técnica de recoleccion de datos.
Se obtuvo un indice de serviciabilidad de 0.8359, deflexiones en la calzada
derecha e izquierda de 78.3 mm/100 y 86.8mm/100 respectivamente. Se
concluyo que el estado del pavimento era malo, por lo cual era necesario una

reconstruccion total del pavimento.

Ronceros y Vera (2021) presentaron “Mejoramiento del disefio estructural del
pavimento flexible de la Avenida La Marina — Distrito de Moche - 2021”, cuyo
objetivo fue realizar el mejoramiento del disefio estructural del pavimento
flexible de dicha avenida. La investigacion fue de disefio no experimental,
transversal, descriptivo; asi mismo el tramo estudiado fue de 2.5 km. Se
obtuvo el registro vehicular y se calculd el transito de disefio, también se
obtuvo los resultados correspondientes al estudio de mecanica de suelos
procesados en un laboratorio. Mediante su estudio hallaron el valor de los ejes

equivalentes con proyeccién para un periodo de 20 afios.

Cajo (2021), en su investigacion “Evaluacion superficial y estructural del
pavimento flexible de la carretera comprendida entre los distritos de Ferrefnafe
y Mesones Muro, 2020, tuvo como objetivo evaluar el estado superficial y
estructural del pavimento flexible de la carretera ya mencionada. Para abordar
dicho estudio se realizé el estudio de trafico, se evaluaron los dafios
superficiales y los dafios estructurales y posteriormente planted propuestas
de intervencion. Como resultado se encontr6 que el IMDa fue de 368 veh/dia,
las fallas mas reiteradas fueron piel de cocodrilo y grietas longitudinales, el
CBR respectivo de la base y sub base estaba entre 56 y 60, pero el CBR de
la subrasante fue menor de 6%. Finalmente se evalud la carreterera de 4.515

km de longitud tanto superficial como estructuralmente.



Rodriguez y Tacza (2018), presentaron su trabajo “Evaluacién de fallas
mediante el método PCI y planteamiento de alternativas de intervencion para
mejorar la condicidon operacional del pavimento flexible en el carril segregado
del corredor Javier Prado”, con objetivo de plantear alternativas de
intervencion que puedan permitir hacer mejoras en la condicién operacional
del pavimento flexible existente en el carril segregado del corredor Javier
Prado. Dicho trabajo realizado tuvo un enfoque descriptivo, el disefio de
investigacion es de campo. La técnica empleada en este estudio fue la
observacion y el instrumento que se aplico fue el método PCI. La poblacion
de estudio de esta investigacion fue el carril segregado del corredor Javier
Prado, que se encuentra entre las avenidas Los Frutales y La Molina,
asimismo, su longitud es 828 metros y el ancho del carril es de 3.5 metros; la
muestra para este estudio fueron 18 unidad de muestra cada una con 46
metros de largo. Se identifico 8 diferentes tipos de fallas y el PCI que se
obtuvo fue 57. En este estudio se pudo determinar la condicion del pavimento
flexible, con lo cual fue posible plantear las alternativas de intervencion

adecuadas para poder corregir la condicion de dicha via.

A partir de este punto se presenta las conceptos y teorias necesarias para

fundamentar el presente proyecto de investigacion.

Segun Morales (2020), sostiene que un pavimento es aquel que esta formado
por diferentes capas, iniciando a partir de la subrasante, y cuya finalidad es
soportar y transferir los esfuerzos que son provocador por la presencia de
vehiculos (p. 16). De la misma manera, de acuerdo con el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2014), “el pavimento es una estructura que
esta conformada por una serie de capas construidas encima de la sub-rasante
del terreno, cuyo propdésito es soportar y repartir los esfuerzos que originan
los vehiculos, ademas proporciona una superficie de rodadura que permite un

trafico seguro y comodo” (p. 21).

El pavimento est4 conformado por cuatro elementos: primero la subrasante,

gue es la superficie terminada a nivel de corte y relleno, sobre ella es donde



se apoya toda la estructura del pavimento; segundo la subbase, esta capa
esta conformada con un material especificado y un espesor disefiado, cumple
la funcion de drenar y controlar la capilaridad del agua, sobre éste se coloca
la base y la carpeta asfaltica; tercero la base, esta capa es la encargada de
sostener, distribuir y transmitir las cargas producidas por los vehiculos; por
ualtimo, la capa de rodadura, es aquella que sostiene directamente el transito,
esta capa podria ser de tipo bituminoso, de concreto de cemento portland o

de adoquines segun corresponda. (Alarcon, 2018, p. 31).

Todo pavimento debe ser disefiado, construido y preservado con el objetivo
de lograr un comportamiento 6ptimo tanto funcional como estructural a través
de su vida util. EI comportamiento funcional esta referido a todos los aspectos
que repercuten en la calidad de la carpeta de rodadura, por lo cual estan
ligados con la comodidad y la seguridad de los transportistas; mientras que,
el comportamiento estructural esta referido a la integridad total de la estructura
del pavimento. (Flores y Forigua, 2019, p. 24). Sin embargo, una vez
construidos los pavimentos, se van deteriorando con el paso del tiempo, y en
ausencia de un mantenimiento adecuado, empiezan a surgir diversos
problemas (Pratap et al., 2018). Segun Yoder (1975), con respecto a la
clasificacion del pavimento, existen dos principales categorias el pavimento
rigido y el pavimento flexible (p. 5), por otra parte, otros textos de informacion
indican que el pavimento puede clasificarse en flexible, rigido, articulado,

semirrigido y mixtos.

El pavimento flexible esta constituido por distintas capas, tales como: carpeta
asfaltica, base granular, sub-base granular. (Asto, 2020, p. 12). El pavimento
flexible, segun Cruz y Palacios (como se cito en Sierra y Rivas, 2016, p. 27),
“se caracteriza porque soporta inmensas deformaciones sin rotura al ser
sometido a la aplicaciébn de las cargas, las mismas que transmiten los
esfuerzos a la subrasante por medio de un mecanismo de disolucion de
tensiones, las cuales descienden con la profundidad”. Ademas, Lopez (2018),
indica que el pavimento flexible esta constituido por materiales bituminosos, y

gue es el mas asequible en su construccién inicial y que su periodo de vida



atil varia entre 10 y 15 afios. (p. 33). Por otra parte, para Rivas y Vargas
(2017), el pavimento rigido se encuentra formado por una losa de concreto
hidraulico y estd apoyado directamente sobre la subrasante (p. 8). El
pavimento mixto es una mezcla del flexible y el rigido, y la finalidad que tiene
es aminorar la velocidad limite de los vehiculos, también son considerados
pavimentos mixtos aquellos de superficie asfaltica que son construidos

encima de pavimento rigido (Leguia y Pacheco, 2016, p. 24).

El dafio en el pavimento, o también denominado falla, es todo indicio de un
rendimiento insatisfactorio del pavimento (Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones, 2016, p. 7). El dafio en el pavimento flexible se debe a
diversas causas, frecuentemente las principales son: la mala calidad de las
mezclas asfalticas, generada por fallas en los procedimientos de produccion
o utilizacion de materiales no apropiados, y el proceso constructivo, generado
por un mal control de calidad en el disefio y construccién del pavimento (Sierra
y Rivas, 2016, p. 27). Para Raid et al. (2017), las fallas en el pavimento son
causadas por varios factores o una serie de factores enlazados los cuales
podrian ser ausencia de capacidad estructural, mal disefio, baja calidad de los
materiales, malos procedimientos en su construccion y sobre todo ausencia
de conservacion y mantenimiento. (p. 324). Para Vasquez (2016) las fallas en
un pavimento son indicativos externos del desgaste del pavimento atribuido a
factores climatologicos, fallas en la construccién, o sobre carga o también

todas juntas. (p. 21).

El pavimento flexible se deteriora con el incremento del tréfico, es por ello que
existe la necesidad de evaluar la condicion del pavimento existente de manera
gue se puedan tomar las medidas de mantenimiento oportunas para un trafico
seguro Yy eficiente (Sanjay et al., 2022), pues los resultados de la inspeccién
proporcionan informacién valiosa (Karim et al.,, 2016). Dentro de la
clasificacion de fallas del pavimento se puede encontrar fallas de tipo
estructural y fallas de tipo superficial. Las fallas de tipo estructural, de acuerdo
con Montejo (como se citd en Mufioz, 2018, pag. 25) engloban los defectos

gue se encuentran en la superficie de rodadura y se generan en una o varias



capas de la estructura del pavimento lo cual ocasiona ruptura en dicha
estructura. Por otro lado, debido a que la estructura vial esté sujeta a tensiones
externas debido al trafico de los vehiculos y las condiciones climaticas y
sumado a esto el envejecimiento de la carpeta asfaltica dan lugar a las fallas
superficiales (Mehdi et al. 2021). Segun Hamisi (2020), la evaluacién de un
pavimento determina la condicién actual a nivel superficial como estructural,
con el propésito de alargar la vida util del pavimento, para dotar a la via de

una Optima servicialidad.

El PCI, son las siglas de Pavement Condition Index, que en su traduccion al
espafiol se lee indice de condicion del pavimento y segun Espinosa (2016),
es una cantidad numérica que representa el nivel o grado de repercusion que
la distribucion de densidad, nivel de severidad y tipo de dafio tiene la condicién
superficial del pavimento (p. 350). Segun Marcomini et al. (2020), es un
procedimiento visual para evaluar los pavimentos, tomando en consideracion
la extension y la gravedad de los defectos hallados en el lugar de analisis. (p.
2). Por su parte Crisanto y Peralta (2019), sostienen que “el PCI es un
indicativo numérico, el cual cataloga la condicion superficial del pavimento, asi
mismo otorga la medida del estado actual del pavimento basado en el
deterioro que se observa con respecto a la superficie del pavimento
considerando la clase, severidad y cantidad de las fallas existentes” (p. 20).
Rustam y Mohammad (2018), afirman que este método es sencillo, barato y
de buenos resultados. Las fallas que se pueden identificar en el pavimento
flexible segun la metodologia que emplea el PCI son 19 (Sabaruddin y Deni
,2019), estas en el manual correspondiente se encuentran detallas y descritas
una a una, indicando también la adecuada forma de realizar la inspeccion. El
método PCI examina completamente la condicion superficial del pavimento
apoyandose en rangos que van de “0 - 10” hasta “85 - 100", correspondiendo
una condicién “fallada” y “excelente” respectivamente. (Abdel y Hassan, 2016,
p. 105).



Por otro lado, la viga Benkelman es una técnica no destructiva muy utilizada
para la evaluacion de la condicion estructural del pavimento flexible, el cual

depende en gran medida de técnicas de deflexion estatica (Deol et al., 2016).

El disefio de pavimento representa uno de los componentes clave dentro del
ciclo de vida de la infraestructura vial; y los principales datos para la definicion
de la estructura son el trafico y las caracteristicas de la subrasante (Pereira y
Pais, 2017).

El volumen de trafico es un elemento principal para el disefio estructural, asi
como para analisis de vida util del pavimento, puesto que el trafico es el
principal agente de consumir la capacidad del pavimento, entonces el
pavimento al no poder soportar los esfuerzos de fatiga debido a las cargas
pesadas y repetitivas de las ruedas, produciran diversos problemas tales
como surcos, diferentes tipos de grietas y asperezas (Bhandari et al., 2022).
Los datos de trafico que son requeridos van desde clasificacion de los
vehiculos, volumen de camiones, nimero de ejes por camion, factores de
ajustes del volumen de trafico y factor de crecimiento del trafico (Rahman vy
Gassman, 2018).

10



METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: La investigacién segun el propésito fue aplicada,
pues con el fin de desarrollar el proyecto se utilizardn conocimientos
tedricos ya existentes. De manera que, para la realizacion del trabajo se
empled la metodologia contemplada en la Norma ASTM D6433-20,
Norma Técnica CE.010, Metodologia AASHTO.

Segun el disefio, la investigacion fue de tipo no experimental — descriptiva.
Segun el nivel, la investigacion sera descriptiva, de manera que, durante
el proceso de la investigacién, se detallardn las caracteristicas del
pavimento en estudio tal y como seran observadas y cumpliendo todo lo

gue establece la Normas y lineamientos anteriormente mencionados.

Disefio de investigacion: La investigacion fue de disefio no experimental
transversal descriptivo, y serd no experimental puesto que el tipo de
investigacion que le correspondera sera no experimental, debido a que no
existid ninguna manipulacion en la variable de estudio; serad de tipo
transversal porque la recoleccion de la informacion en campo, se realizé
en un dnico tiempo; por ultimo, sera descriptiva puesto que, observara y
describira aquellas caracteristicas que se encuentren en el pavimento que

sera analizado.

Figura 1: Esquema referente al disefio de investigacion.

Donde:
M: muestra, pavimento flexible de la Av. Juan Pablo II.

O: resultado, propuesta de mejoramiento.
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3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacion

Variable

Este proyecto de investigacion presentd una sola variable de estudio:

mejoramiento del pavimento.

Mejoramiento del pavimento

Esta referido a los cambios que se realizan sobre la infraestructura vial,
con el proposito de elevar sus especificaciones técnicas. Mediante
actividades como construccion de nuevos carriles, obras nuevas de
drenaje, ampliacion de calzada, mejora de la estructura total del
pavimento a través de tratamientos superficiales (Ministerio de economia
y finanzas, 2015)

Matriz de operacionalizacién de variables

Ver Anexo 3.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

La poblacion de estudio para el presente proyecto de investigacion estuvo

conformada por todo el pavimento flexible de la Av. Juan Pablo II.
Muestra
La muestra es igual a la poblacion y presenté una longitud de 3.01 Km.

por cada calzada, teniendo finalmente una longitud total de 6.02 Km. de

pavimento flexible correspondiente a la avenida.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccién de datos

Las técnicas que se emplearon fueron: la observacion, pues se recopild
en campo la informacion para la evaluacion de la condicion superficial y
estructural del pavimento y el estudio de trafico; el analisis documental

gue nos permitié obtener datos relevantes para el estudio.

Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos para la recoleccion de datos fueron la guia de
observacion de campo, para la técnica de observacion. Y para el analisis
documental fue la ficha de investigacion.

Ver Anexo 4.

El instrumento se encuentra validado por la norma ASTM D-6433 de la
Sociedad Americana para Pruebas y Materiales, La Norma Técnica de

Edificaciones CE.010 Pavimentos Urbanos y el Manual de carreteras del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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3.5.Procedimientos

Estudio de Campo

Propuesta de
mejoramiento del
pavimento flexible de
la Av. Juan Pablo I,
Trujillo, La Libertad,
2022.

Disefio de pavimento

Figura 2. Procedimiento de investigacion.

Delimitacion del area

Condicidn superficial
del pavimento

Estudio de trafico
vehicular

Estudio de mécanica de

suelos

Ejes equivalentes y CBR
del terreno de
fundacén

Ancho de carril,
longitud de la via y
recoleccion de puntos
topograficos

Tipo de falla, cantidad
de falla y severidad de
falla

Conteo vehicular,
calculo del nimero de
repeticiones de ejes
equivalentes

Determinacion de los
espesores del
pavimento

Procesamiento en Excel
y AutoCAD

Método PCI - Norma
ASTM D6433

Manual de Carreteras
Seccidn Suelos y
Pavimentos

Norma técnica CE. 0.10
Pavimentos Urbanos

Manual de Carreteras
Seccidn Suelos y
Pavimentos
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Para el desarrollo del proyecto fue necesario pasar por dos etapas, las
cuales permitieron obtener toda la informacion precisa. La primera, fue el
trabajo realizado in situ, es decir, en la Av. Juan Pablo Il, donde se
identificaron y midieron las fallas existentes en el pavimento, esto fué
realizado siguiendo los lineamientos establecidos en la normativa ASTM
D6433, también se realiz6 el estudio de mecanica de suelo y el estudio de
trafico. La segunda etapa consistié en el procesamiento de la informacion
obtenida en campo, la cual permitié realizar el planteamiento para el
mejoramiento de la via en estudio.

Para la inspeccion del pavimento, se determind el tipo, cantidad y
severidad de cada una de las fallas, tal como indica en la ASTM D6433 y
se registraron en la guia de observacion correspondiente; de igual manera
con el estudio de trafico los datos obtenidos fueron registrados en su guia
de observacion, validada por el Ministerio de Transporte vy
Comunicaciones. Al culminarse los procesos previos de inspeccion, se
procedi6 a disefiar un pavimento nuevo bajo las directrices de la
Metodologia AASHTO93.

Delimitacion del area.

En primera instancia se procedié a una inspeccion de la avenida Juan
Pablo 11, con el propdsito de delimitar e identificar la zona de estudio, este
proceso permitié conocer la longitud total de la via en estudio.

Evaluacion superficial.
- Equipos utilizados:
Cinta métrica.
Regla metalica.
Wincha laser, wincha de mano.

Libreta de notas.

- Procedimiento para obtencion de datos:

15



Se identificé la avenida a evaluar, realizando un recorrido previo. Se
procedié6 a medir el ancho de la calzada de los dos sentidos de la

avenida, por lo cual se obtuvo la siguiente informacion:

Tabla 1. Ancho de la calzada y longitud de los tramos evaluados

Ancho de
N L i
ombre ongitud (m) .,
Sentido | Av. Juan Pablo tramo Av. Huaman - Ov. 1770 6.60
1 Papal
Sentido | Av. Juan Pablo tramo Av. Huaman - Ov. 1770 6.60
2 Papal
Sentido | Av. Jlian Pablo tramo Ov. Papal - Av. 1240 720
1 Espana
Sentido | Av. Jlian Pablo tramo Ov. Papal - Av. 1240 720
2 Espana
TOTAL 6020

De acuerdo a lo indicado en la Norma ASTM D6433, para la evaluacion
de pavimento asfaltico con ancho de calzada menor a 7.30 metros,
corresponde que el area de la unidad de muestreo debera variar entre

137 y 323 metros cuadrados.

Tabla 2. Longitudes de unidad de muestreo asfaltica

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de
muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: ASTM D6433 — Procedimiento estandar PCI.

Debido a que el ancho de la calzada de la avenida no es uniforme en

toda su longitud y de acuerdo con la tabla anterior se interpolo y se
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logré obtener el area de unidadde de muestra que se presenta en la

tabla siguiente.

Tabla 3. Area de las unidades de muestra

Longitud de
la unidad p .
Seccién Nombre Ancho de de Area de unidad de
calzada (m) muestra (m2)
muestreo
(m)
Av. Juan Pablo tramo
1A Av. Huaman - Ov. 6.60 34.71 229.09
Papal
Av. Juan Pablo tramo
1B Av. Huaman - Ov. 6.60 34.71 229.09
Papal
Av. Juan Pablo tramo
2A Ov. Papal - Av. Espaiia 7.20 31.79 228.89
Av. Juan Pablo tramo
2B Ov. Papal - Av. Espaiia 7.20 31.79 228.89

Para definir el nimero de las unidades de muestreo, s6lo bastd dividir

la longitud total de la seccion con la longitud de la unidad de muestreo.

Tabla 4. Numero de unidades de muestreo para cada seccion

Longitud de
5 Longitud la unidad Nl]m_ero total de
Seccioén Nombre (m) de unidades de
muestreo muestreo
(m)
Av. Juan Pablo tramo
1A Av. Huaman - Ov. 1770 34.71 51.00
Papal
Av. Juan Pablo tramo
1B Av. Huaman - Ov. 1770 34.71 51.00
Papal
Av. Juan Pablo tramo
2A Ov. Papal - Av. Espafia 1240 31.79 39.00
Av. Juan Pablo tramo
2B Ov. Papal - Av. Espafia 1240 31.79 39.00
180.00
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Segun lo indicado a la norma en este punto se debid calcular el nUmero
de muestras aleatorio, debido a que la longitud a evaluar excede los 2
km. No obstante, con la finalidad de obtener un resultado mas preciso

se decidio trabajar con las 180 muestras.
Una vez determinado esto se procedio a realizar la recoleccion de

informacion. Ahora se muestra el proceso que se utilizé en una de las

180 unidades de muestra, las demas se adjuntan en los anexos.
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Tabla 5. Cantidades parciales de la unidad de muestra 02

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

HOJA DE DATOS DE LA EXPLORACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA UNIDAD DE MUESTRA

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de lavia: | Av.Juan Pablo Il Unidad de muestreo: | UM-02 Area de la UM (m2): | 229.06 BOSQUEJO:
Realizado por: Sam Junior lll Castillo Serrudo Fecha: 16/05/2022 Seccion: 1A
Cédigo Descripcién Und. Caodigo Descripcion Und. 6.6

Piel de cocodrillo m2 11 Parchado y acometidas de servicios publicos m2
2 Exudacién m2 12 Pullimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos und
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via ferrea m2 34.71
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresién m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grietas parabdlicas o por deslizamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carrillberma m 19 Meteorizacién/desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
19 L 39.10
10 L 177 1.10
10 M 120 0.90 1.20
11 L 1.32 1.40
11 M 0.6 0.65
13 L 1 1 1 1 1
13 M 1
15 L 1.10
TOTAL DV
HDV MAX
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Una vez que se llend el tipo de falla, la severidad y las cantidades
parciales correspondientes, se procedié a realizar la suma de las
cantidades parciales dicho dato va en la fila total, posterior se calculd
la densidad de cada de cada tipo de falla, para ello se dividio el total
entre el area de dicha unidad de muestra; con este dato obtenido se
pasa a determinar el valor deducido, haciendo uso de los abacos
establecidos en la Norma ASTM D6433.

Tabla 6. Calculo de la densidad (%)

DENSIDAD VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
19 L 39.10 39.10 17.07%
10 L 1.77 11.10 2.87 1.25%
10 M 1.20 :0.90 :1.20 3.30 1.44%
11 L 1.32 11.40 2.72 1.19%
11 M 0.60 | 0.65 1.25 0.55%
13 L 1 1 1 1.1 5.00 2.18%
13 M 1 1.00 0.44%
15 L 1.10 1.10 0.48%
TOTAL DV
HDV MAX

Para el uso de los abacos, primero se identifica el tipo de falla y su
severidad, seguidamente se ubica la densidad encontrada y trazando
una linea perpendicular a la base hacia la severidad que corresponda,
luego de ese punto se vuelve a trazar otra recta en perpendicular en
direccion al valor deducido para asi poder identificar este ultimo.

Weathering and Raveling Asphalt 19
100

0

8o ¢ 4 b4 44 4 R """:,H

o

7o ¢
00 +
80 4 4 b4 4 4 P etety .14-1--

0 4 LU SRR 1 LU

SE=mC =noan

20 ¢ R I ZE Rl I WA

20 ¢+ bt it '!‘

o1 ! 10 0o
Diatress Density - Percent

Figura 3. Falla 19, determinando el valor deducido
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Después de realizar este proceso en las demas fallas
correspondientes a la unidad de muestreo se obtuvo todos los valores
deducidos, con lo cual se procedié a calcular el total valor deducido y

el maximo valor deducido de dicha unidad de muestra.

Tabla 7. Calculo de los valores deducidos de la UM 02

DENSIDAD| VALOR
FALLA | SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL %) SERUehE

19 L 39.10 38.10 17.07% 7.20
10 L 1.77 | 1.10 2.87 1.25% 0.00
10 M 1.20 | 0.90 1 1.20 3.30 1.44% 5.00
11 L 1.32 | 1.40 2.72 1.19% 3.60
11 M 0.6 |0.65 1.25 0.55% 7.50
13 L 1 1 11 111 5.00 2.18% 32.50
13 M 1 1.00 0.44% 20.00
15 L 1.10 1.10 0.48% 4.60

TOTAL DV 80.40

HDV MAX 32.50

Una vez obtenidos los valores deducidos correspondientes; 32.50,
20.00, 7.50, 7.20, 5.00, 4.60 y 3.60, se determind “m”, que representa
el nimero de deducciones permisibles, utilizando la ecuacion
presentada a continuacion:
m=1+(9/98)(100 — HDV) < 10
En este caso se obtuvo:
m =1+ (9/98)(100 — 32) < 10
m=72<10
Entonces, después de reducir al maximo admisible de valores
deducidos se obtuvo los siguientes valores deducidos individuales:
32.50, 20.00, 7.50, 7.20, 5.00, 4.60y 0.72 (0.72 se obtuvo al multiplicar
3.6 con el resultado de 7.2-7.0 = 0.2)
A continuacion, se determiné “q”, que corresponde al numero de
valores deducidos que son mayores a 2; en esta situacion g = 6. Una
vez que se identificé dichos valores deducidos, se procede a ordenar
de forma descendente, y de forma iterativa estos numeros se van
remplazando por el numero 2, asi como se ejemplifica en la tabla

siguiente, finalmente para obtener el TDV se debe sumar cada fila.
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Tabla 8. Total valor deducido de la UM 02

CALCULO DEL PCI

N° VALORES DEDUCIDOS TDV | q CDV
1 |3250| 2000 | 750 | 7.20 | 5.00 | 4.60 76.80 | 6
2 |3250| 2000 | 750 | 7.20 | 5.00 | 2.00 7420| 5
3 [3250| 2000 | 750 | 7.20 | 2.00 | 2.00 7120 | 4
4 |3250| 2000 | 750 | 2.00 | 2.00 | 2.00 66.00| 3
5 [32.50| 20.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 60.50 | 2
6 |3250| 2.00 | 200 | 2.00 | 2.00 | 2.00 4250 1
Méax. CDV
En este punto se procede a emplear la curva de correccion, de manera
que nos permita hallar el valor deducido corregido.
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
2 3 L T
90 ss -
i “‘ qx"H
11 M . T
9 &0 - ‘t.’ -
8 " 9’ < 2
s c‘tu s
; w ‘:\ 7 v-#
g i
w - -
E 30 11 1)
20 'E q = Number of deducts greater
than 2 points.
° I{

10 20 0 4 5 & 7 0 %
TYOTAL DEDUET VALUE (TDV)

100 110 120 130 140 150 160 170 180 150 2

Figura 4. Obtencion del valor deducido corregido mediante la curva de correccion

Completando la tabla con los valores deducidos corregidos que se

obtuvieron mediante la curva y se podra conocer el maximo valor

corregido.
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Tabla 9. Maximo valor deducido corregido de la UM 02

CALCULO DEL PCI

N° VALORES DEDUCIDOS TDV | q CbhV
1 |3250| 20.00 | 7.50 7.20 5.00 4.60 76.80| 6 36.00
2 13250 | 20.00 | 7.50 7.20 5.00 2.00 74.20| 5 38.50
3 |32.50 | 20.00 | 7.50 7.20 2.00 2.00 71.20| 4 40.40
4 |3250 | 20.00 | 7.50 2.00 2.00 2.00 66.00 | 3 43.60
5 3250 | 20.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 60.50 | 2 44.80
6 |3250| 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 4250 | 1 45.70

Max. CDV | 45.70

Por dltimo, se procedié a calcular el PCI de la unidad de muestreo,

mediante la diferencia entre 100 y el maximo valor deducido corregido.

Tabla 10. PCI correspondiente a la unidad de muestro 02

UNIDAD DE MUESTRA PCI
UM-02 54.3
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR

Este paso a paso representa como se calculé el PCI de una unidad de
muestreo, en esta oportunidad se mostro el proceso para la unidad de

muestra 02, lo mismo se realiz6é en las demas unidades de muestra.

Estudio de transito vehicular

Para llevar a cabo el estudio de tréafico, se basé especificamente en el
capitulo VI que corresponde al trafico vial del manual de carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Se emple6 el formato que
nos alcanza el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, dicho formato

permitié encontrar el IMD.

En primera instancia la via en estudio presentaba distinto flujo vehicular
en dos zonas divididas por el évalo Papal por lo cual se decidié realizar el

estudio en dos estaciones.
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En ambas estaciones, con ayuda del formato brindado por el MTC, se
llevé a cabo el conteo de los vehiculos livianos y pesados que circularon
por la via. Este trabajo de campo se desarroll6 durante 7 dias (domingo,

lunes, martes, miércoles, jueves, viernes y sabado)

Esta informacion permitié procesar el conteo de trafico diario, y a partir de
dicha informacién obtenida pasamos a determinar el IMD (indice medio
diario) y por consiguiente calcular el indice medio diario semanal y el

indice medio diario anual.

Las férmulas empleadas son las siguientes:

Vd+VIi+Vm+Vmi+Vj+Vv+Vs
7

IMDs =

IMDA = IMDs * Fc

Es importante tener en cuenta los vehiculos ligeros y los pesados, pues
les corresponden un factor de correccion distinto, para este trabajo se
consultd la pagina del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
encontrando dichos factores en la ficha técnica estandar para carreteras
interurbanas sector transporte, también cabe mencionar que se us6 de
referencia el peaje de VirG. En la misma ficha ya mencionada también se
pudo extraer la tasa anual de crecimiento vehicular correspondiente al
departamento en estudio, aqui también tenemos diferentes valores, para

vehiculos livianos y pesados.

Finalmente se calculo los ejes equivalentes.

Calculo de la estructura del pavimento

A fin de realizar el calculo de la estructura del pavimento, se necesito de

parametros como el trafico, nivel de confiabilidad, indice de servicialidad

inicial y final, desviacion estandar normal y combinada.
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Con ayuda de dichos datos se aplico el método AASHTO 93 para
determinar el numero estructural requerido, y por medio de las tablas
brindadas por el MTC se obtuvo los espesores de la base, sub base y

capa superficial.

3.6.Método de analisis de datos

Debido a que este proyecto de investigacion fue de disefio no
experimental transversal, la técnica de andlisis de datos que fue empleada
es la estadistica descriptiva, esto permitio obtener, organizar, presentar y
describir la informacion que fue recopilada. Los instrumentos que fueron
aplicados son las medidas de estadisticas, las que fueron presentadas en
tablas de frecuencias, asi como en gréficos estadisticos, como por

ejemplo el que se muestra a continuacion:

PORCENTAJES DE LAS FALLAS MAS FRECUENTES EN EL
PAVIMENTO PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA SACSAYHUAMAN (UMO1 - UM71)

* Piel de Cocodnilo * Agnietarmento en Bloque

* Desprendimiento de Agregados « Otros
e

Figura 5. Fallas mas recurrentes en el pavimento flexible.

Fuente: Alarcén, 2018.

3.7.Aspectos éticos

El proyecto de investigacion presente se efectué tomando en

consideracion la ética y la moral, por lo cual los datos que se obtuvieron
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fueron usados para el presente estudio. Se cuid6 que el trabajo realizado
no deje consecuencias negativas, asi mismo se siguié de manera rigurosa

el proceso que conlleva la ejecucion de una investigacion cientifica.

Por otro lado, la redaccion del trabajo se rigio bajo los lineamientos fijados
en la resolucion del Vicerrectorado de Investigacion N°110-2022-VI-UCV.
Finalmente, se comprobd que el grado de similitud del proyecto de
investigacion, por medio del programa turnitin, tuvo un porcentaje no

mayor de 25%.
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RESULTADOS

4.1. Resultado 1: Delimitacion del area

La zona de estudio es la av. Juan Pablo Il, la cual esta ubicada en
ciudad de Truijillo, provincia Trujillo departamento de La Libertad, para
realizar un estudio adecuado la avenida se dividié en dos tramos; el
primero comprendido entre la av. Huaman y el évalo Papal y el segundo
esta comprendido entre el 6valo Papal y la av. Espafia. Cada tramo
correspondientemente tiene una longitud de 1770 y 1240 metros. Cabe
mencionar que se llegd a esa decisibn porque dichos tramos
presentaban diferentes anchos de calzadas y una composicidon

vehicular diferente.

PLANO 13
Escaia A

-
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Figura 6. Delimitacion del area de estudio.
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Resultado 2: Condicion superficial del pavimento

Se determiné el estado superficial del pavimento puesto en estudio,
como se puede apreciar en la tabla 11, fueron un total de 180 unidades
de muestreo las que se inspeccionaron, y por la medida del ancho de
la calzada, la misma que no era uniforme en toda la avenida, un tramo
con 6.6 metros y el otro con 7.2 metros, se obtuvieron dos medidas de

areas para las unidades de muestreo.

Tabla 11. Resumen del PCI de cada unidad de muestreo

METODO ESTANDAR PARA LA EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE PARA UNIDAD DE MUESTRA

Av. Juan Pablo Il

SECCION | AREA (m2) &":}EDS"L\T';E ; INICIOTRAM(;INAL AC':(I:;;)D[;E PCI CLASIFICACION
1A 229.09 1 0+000.00 | 0+034.71 6.6 38.2 MALO
1A 229.09 2 0+034.71| 0+069.42 6.6 53 REGULAR
1A 229.09 3 0+069.42 | 0+104.13 6.6 80.5 MUY BUENO
1A 229.09 4 0+104.13 | 0+138.84 6.6 72 MUY BUENO
1A 229.09 5 0+138.84 | 0+173.55 6.6 56 BUENO
1A 229.09 6 0+173.55| 0+208.26 6.6 67.8 BUENO
1A 229.09 7 0+208.26 | 0+242.97 6.6 55.8 BUENO
1A 229.09 8 0+242.97 | 0+277.68 6.6 68.2 BUENO
1A 229.09 9 0+277.68 | 0+312.39 6.6 66.5 BUENO
1A 229.09 10 0+312.39| 0+347.10 6.6 91.6 EXCELENTE
1A 229.09 11 0+347.10 | 0+381.81 6.6 84 MUY BUENO
1A 229.09 12 0+381.81| 0+416.52 6.6 63 BUENO
1A 229.09 13 0+416.52 | 0+451.23 6.6 57.5 BUENO
1A 229.09 14 0+451.23 | 0+485.94 6.6 72 MUY BUENO
1A 229.09 15 0+485.94 | 0+520.65 6.6 52 REGULAR
1A 229.09 16 0+520.65| 0+555.36 6.6 76 MUY BUENO
1A 229.09 17 0+555.36 | 0+4590.07 6.6 72 MUY BUENO
1A 229.09 18 0+590.07 | 0+624.78 6.6 71 MUY BUENO
1A 229.09 19 0+624.78 | 0+659.49 6.6 72 MUY BUENO
1A 229.09 20 0+659.49 | 0+694.20 6.6 40.3 REGULAR
1A 229.09 21 0+694.20 | 0+728.91 6.6 70 BUENO
1A 229.09 22 0+728.91| 0+763.62 6.6 47 REGULAR
1A 229.09 23 0+763.62 | 0+798.33 6.6 61.2 BUENO
1A 229.09 24 0+798.33 | 0+833.04 6.6 71.8 MUY BUENO
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1A 229.09 25 0+833.04 | 0+867.75 6.6 53.9 REGULAR
1A 229.09 26 0+867.75| 0+902.46 6.6 58 BUENO
1A 229.09 27 0+902.46 | 0+937.17 6.6 68 BUENO
1A 229.09 28 0+4937.17 | 0+971.88 6.6 77 MUY BUENO
1A 229.09 29 0+971.88 | 1+006.59 6.6 39 MALO
1A 229.09 30 1+006.59 | 1+041.30 6.6 61.5 BUENO
1A 229.09 31 1+041.30| 1+076.01 6.6 54 REGULAR
1A 229.09 32 1+076.01| 1+110.72 6.6 70 BUENO
1A 229.09 33 1+110.72 | 1+145.43 6.6 71.6 MUY BUENO
1A 229.09 34 1+145.43 | 1+180.14 6.6 42.3 REGULAR
1A 229.09 35 1+180.14 | 1+214.85 6.6 75.9 MUY BUENO
1A 229.09 36 1+214.85| 1+249.56 6.6 61.8 BUENO
1A 229.09 37 1+249.56 | 1+284.27 6.6 85.2 EXCELENTE
1A 229.09 38 1+284.27 | 1+318.98 6.6 82.1 MUY BUENO
1A 229.09 39 1+318.98 | 1+353.69 6.6 85.1 EXCELENTE
1A 229.09 40 1+353.69 | 1+388.40 6.6 66 BUENO
1A 229.09 41 1+388.40 | 1+423.11 6.6 70.5 MUY BUENO
1A 229.09 42 1+423.11| 1+457.82 6.6 91 EXCELENTE
1A 229.09 43 1+457.82 | 1+492.53 6.6 91.5 EXCELENTE
1A 229.09 44 1+492.53 | 1+527.24 6.6 95 EXCELENTE
1A 229.09 45 1+527.24 | 1+561.95 6.6 52.8 MUY BUENO
1A 229.09 46 1+561.95| 1+596.66 6.6 57 BUENO
1A 229.09 47 1+596.66 | 1+631.37 6.6 58 BUENO
1A 229.09 48 1+631.37| 1+666.08 6.6 41 REGULAR
1A 229.09 49 1+666.08 | 1+700.79 6.6 67.3 BUENO
1A 229.09 50 1+700.79 | 1+735.50 6.6 77.5 MUY BUENO
1A 229.09 51 1+735.50 | 1+770.00 6.6 57.3 BUENO
2A 228.92 52 1+770.00| 1+801.79 7.2 44 REGULAR
2A 228.92 53 1+801.79 | 1+833.58 7.2 50 REGULAR
2A 228.92 54 1+833.58 | 1+865.37 7.2 45 REGULAR
2A 228.92 55 1+865.37 | 1+897.16 7.2 52.8 REGULAR
2A 228.92 56 1+897.16 | 1+4928.95 7.2 42 REGULAR
2A 228.92 57 1+928.95| 1+960.74 7.2 37 MALO
2A 228.92 58 1+960.74 | 1+992.53 7.2 54 REGULAR
2A 228.92 59 1+992.53 | 2+024.32 7.2 44 REGULAR
2A 228.92 60 2+024.32 | 2+056.11 7.2 38 MALO
2A 228.92 61 2+056.11| 2+087.90 7.2 32 MALO
2A 228.92 62 2+087.90 | 2+119.69 7.2 41 REGULAR
2A 228.92 63 2+119.69 | 2+151.48 7.2 35 MALO
2A 228.92 64 2+151.48 | 2+183.27 7.2 43 REGULAR
2A 228.92 65 2+183.27 | 2+215.06 7.2 40.8 MALO
2A 228.92 66 2+215.06 | 2+246.85 7.2 31 MALO
2A 228.92 67 2+246.85| 2+278.64 7.2 38 MALO
2A 228.92 68 2+278.64 | 2+310.43 7.2 41 REGULAR
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2A 228.92 69 2+310.43 | 2+342.22 7.2 42 REGULAR
2A 228.92 70 2+342.22 | 2+374.01 7.2 52.5 REGULAR
2A 228.92 71 2+374.01 | 2+405.80 7.2 37.4 MALO
2A 228.92 72 2+405.80 | 2+437.59 7.2 355 MALO
2A 228.92 73 2+437.59 | 2+469.38 7.2 39 MALO
2A 228.92 74 2+469.38 | 2+501.17 7.2 48 REGULAR
2A 228.92 75 2+501.17 | 2+532.96 7.2 39 MALO
2A 228.92 76 2+532.96 | 2+564.75 7.2 35 MALO
2A 228.92 77 2+564.75| 2+596.54 7.2 47 REGULAR
2A 228.92 78 2+596.54 | 2+628.33 7.2 34.5 MALO
2A 228.92 79 2+628.33 | 2+660.12 7.2 37 MALO
2A 228.92 80 2+660.12 | 2+691.91 7.2 38.8 MALO
2A 228.92 81 2+691.91| 2+723.70 7.2 225 MUY MALO
2A 228.92 82 2+723.70 | 2+755.49 7.2 34.8 MALO
2A 228.92 83 2+755.49 | 2+787.28 7.2 38.5 MALO
2A 228.92 84 2+787.28 | 2+819.07 7.2 43.4 REGULAR
2A 228.92 85 2+819.07 | 2+850.86 7.2 37.2 MALO
2A 228.92 86 2+850.86 | 2+882.65 7.2 31 MALO
2A 228.92 87 2+882.65| 2+914.44 7.2 34 MALO
2A 228.92 88 2+914.44 | 2+946.23 7.2 50.5 REGULAR
2A 228.92 89 2+946.23 | 2+978.02 7.2 38 MALO
2A 228.92 90 2+978.02 | 3+010.00 7.2 53 REGULAR
1B 229.09 91 0+000.00 | 0+034.71 6.6 48 REGULAR
1B 229.09 92 0+034.71| 0+069.42 6.6 71.5 MUY BUENO
1B 229.09 93 0+069.42 | 0+104.13 6.6 82.4 MUY BUENO
1B 229.09 94 0+104.13 | 0+138.84 6.6 70 BUENO
1B 229.09 95 0+138.84 | 0+173.55 6.6 32 MALO

1B 229.09 96 0+173.55| 0+208.26 6.6 77.5 MUY BUENO
1B 229.09 97 0+208.26 | 0+242.97 6.6 55 REGULAR
1B 229.09 98 0+242.97 | 0+277.68 6.6 48 REGULAR
1B 229.09 99 0+277.68 | 0+312.39 6.6 61.7 BUENO
1B 229.09 100 0+312.39| 0+347.10 6.6 71 MUY BUENO
1B 229.09 101 0+347.10| 0+381.81 6.6 53.6 REGULAR
1B 229.09 102 0+381.81| 0+416.52 6.6 76.2 MUY BUENO
1B 229.09 103 0+416.52 | 0+451.23 6.6 93.8 EXCELENTE
1B 229.09 104 0+451.23 | 0+485.94 6.6 89.1 EXCELENTE
1B 229.09 105 0+485.94 | 0+520.65 6.6 76 MUY BUENO
1B 229.09 106 0+520.65| 0+555.36 6.6 91.5 EXCELENTE
1B 229.09 107 0+555.36 | 0+590.07 6.6 88.8 EXCELENTE
1B 229.09 108 0+590.07 | 0+624.78 6.6 61.1 BUENO
1B 229.09 109 0+624.78 | 0+659.49 6.6 72 MUY BUENO
1B 229.09 110 0+659.49 | 0+694.20 6.6 40.3 REGULAR
1B 229.09 111 0+694.20 | 0+728.91 6.6 70 BUENO
1B 229.09 112 0+72891| 0+763.62 6.6 47 REGULAR

30




1B 229.09 113 0+763.62 | 0+798.33 6.6 62.2 BUENO
1B 229.09 114 0+798.33 | 0+833.04 6.6 73.8 MUY BUENO
1B 229.09 115 0+833.04 | 0+867.75 6.6 53.9 REGULAR
1B 229.09 116 0+867.75| 0+902.46 6.6 58 BUENO
1B 229.09 117 0+902.46 | 0+937.17 6.6 68 BUENO
1B 229.09 118 0+4937.17 | 0+971.88 6.6 39 MALO
1B 229.09 119 0+971.88 | 1+006.59 6.6 61.5 BUENO
1B 229.09 120 1+006.59 | 1+041.30 6.6 54 REGULAR
1B 229.09 121 1+041.30| 1+076.01 6.6 70 BUENO
1B 229.09 122 1+076.01| 1+110.72 6.6 71.6 MUY BUENO
1B 229.09 123 1+110.72 | 1+145.43 6.6 42.3 REGULAR
1B 229.09 124 1+145.43 | 1+180.14 6.6 58 BUENO
1B 229.09 125 1+180.14 | 1+214.85 6.6 58 BUENO
1B 229.09 126 1+214.85| 1+249.56 6.6 42 REGULAR
1B 229.09 127 1+249.56 | 1+284.27 6.6 67.3 BUENO
1B 229.09 128 1+284.27 | 1+318.98 6.6 77.5 MUY BUENO
1B 229.09 129 1+318.98 | 1+353.69 6.6 60.3 BUENO
1B 229.09 130 1+353.69 | 1+388.40 6.6 45 REGULAR
1B 229.09 131 1+388.40 | 1+423.11 6.6 52 REGULAR
1B 229.09 132 1+423.11| 1+457.82 6.6 47 REGULAR
1B 229.09 133 1+457.82 | 1+492.53 6.6 42.3 REGULAR
1B 229.09 134 1+492.53 | 1+527.24 6.6 75.9 MUY BUENO
1B 229.09 135 1+527.24 | 1+561.95 6.6 61.8 BUENO
1B 229.09 136 1+561.95| 1+596.66 6.6 39 MALO
1B 229.09 137 1+596.66 | 1+631.37 6.6 61.5 BUENO
1B 229.09 138 1+631.37| 1+666.08 6.6 54 REGULAR
1B 229.09 139 1+666.08 | 1+700.79 6.6 52 REGULAR
1B 229.09 140 1+700.79 | 1+735.50 6.6 42 REGULAR
1B 229.09 141 1+735.50 | 1+770.00 6.6 67.3 BUENO
2B 228.92 142 1+770.00| 1+801.79 7.2 52 REGULAR
2B 228.92 143 1+801.79 | 1+833.58 7.2 47 REGULAR
2B 228.92 144 1+833.58 | 1+865.37 7.2 48 REGULAR
2B 228.92 145 1+865.37 | 1+897.16 7.2 42.3 REGULAR
2B 228.92 146 1+897.16 | 1+4928.95 7.2 39 MALO
2B 228.92 147 1+928.95| 1+960.74 7.2 49 REGULAR
2B 228.92 148 1+960.74 | 1+4992.53 7.2 45 REGULAR
2B 228.92 149 1+992.53 | 2+024.32 7.2 38 MALO
2B 228.92 150 2+024.32 | 2+056.11 7.2 33 MALO
2B 228.92 151 2+056.11| 2+087.90 7.2 42 REGULAR
2B 228.92 152 2+087.90 | 2+119.69 7.2 36 MALO
2B 228.92 153 2+119.69 | 2+151.48 7.2 44 REGULAR
2B 228.92 154 2+151.48 | 2+183.27 7.2 38 MALO
2B 228.92 155 2+183.27 | 2+215.06 7.2 32 MALO
2B 228.92 156 2+215.06 | 2+246.85 7.2 39 MALO

31




2B 228.92 157 2+246.85| 2+278.64 7.2 40 REGULAR
2B 228.92 158 2+278.64 | 2+310.43 7.2 44 REGULAR
2B 228.92 159 2+310.43 | 2+342.22 7.2 42 REGULAR
2B 228.92 160 2+342.22 | 2+374.01 7.2 39 MALO
2B 228.92 161 2+374.01 | 2+405.80 7.2 36 MALO
2B 228.92 162 2+405.80 | 2+437.59 7.2 39 MALO
2B 228.92 163 2+437.59 | 2+469.38 7.2 48 REGULAR
2B 228.92 164 2+469.38 | 2+501.17 7.2 39 MALO
2B 228.92 165 2+501.17 | 2+532.96 7.2 36 MALO
2B 228.92 166 2+532.96 | 2+564.75 7.2 48 REGULAR
2B 228.92 167 2+564.75| 2+596.54 7.2 36 MALO
2B 228.92 168 2+596.54 | 2+628.33 7.2 39 MALO
2B 228.92 169 2+628.33 | 2+660.12 7.2 38 MALO
2B 228.92 170 2+660.12 | 2+691.91 7.2 23 MUY MALO
2B 228.92 171 2+691.91| 2+723.70 7.2 36 MALO
2B 228.92 172 2+723.70 | 2+755.49 7.2 39 MALO
2B 228.92 173 2+755.49 | 2+787.28 7.2 43 REGULAR
2B 228.92 174 2+787.28 | 2+819.07 7.2 39 MALO
2B 228.92 175 2+819.07 | 2+850.86 7.2 32 MALO
2B 228.92 176 2+850.86 | 2+882.65 7.2 34 MALO
2B 228.92 177 2+882.65| 2+914.44 7.2 50.5 REGULAR
2B 228.92 178 2+914.44 | 2+946.23 7.2 39.5 MALO
2B 228.92 179 2+946.23 | 2+978.02 7.2 54 REGULAR
2B 228.92 180 2+978.02 | 3+010.00 7.2 48 REGULAR

De las 180 unidades de muestreo, 59 tuvieron una clasificacion regular,

47 malo y 35 bueno, sin embargo, ninguna muestra obtuvo la

clasificacion fallado y sélo 2 resultaron con una clasificaciéon de muy

malo.

N° DE UNIDADES DE
MUESTRA

BN W R OO N

©O 0o oo oo

o

10

EXCELENTE
MALO

59
47

35
27

2 0

CONDICION DEL PAVIMENTO
MUY BUENO m BUENO REGULAR

MUY MALO m FALLADO

Figura 7. Numero total de unidades de muestreo, segun clasificacion del PCI
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Tabla 12. indice de condicion del pavimento de la Av. Juan Pablo Il

PCI PCI Clasificacion
correspondiente a
las Unidades de

Muestreo 53.71 REGULAR

Después de obtenido el PClI y su respectiva clasificacion
correspondiente a cada unidad de muestreo, finalmente se obtuvo el
PCI de toda la Av. Juan Pablo Il, el valor que se obtuvo fue de 53.71,

por lo cual la clasificacidon que le correspondio fue “regular”.

Tabla 13. indice de condicion del pavimento por seccién

Seccidn PCI Clasificacion
SECCION 1 63.76 BUENO
SECCION 2 40.56 REGULAR

En la realizacion del estudio para determinar el PCI de la avenida, se
dividié en dos secciones la primera comprendida entre la av. Huaman
y el 6valo Papal y la segunda entre el 6valo Papal y la av. Espafia. Los
PCI que se obtuvieron respectivamente para cada tramo fueron 63.76
y 40.56.

En la imagen que se presenta a continuacion, se aprecia la cantidad de
fallas presentes en el pavimento, de las cuales la falla huecos es la que
se encontro reiteradamente y la segunda falla con mayor incidencia en
el pavimento fue la de grietas longitudinales y transversales, también
se puede apreciar como ciertas fallas no fueron identificadas durante la

inspeccion.
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Figura 8. Tipos de fallas existentes en el pavimento.

También se presenta el porcentaje de las fallas mas frecuentes que se
identificaron durante el estudio, del total de fallas identificadas el 23%
la conforman los huecos, el 18% tanto grietas de borde como grietas
longitudinales y transversales, el 14% Parcheo, el 9% piel de cocodrilo,
también cabe mencionar que las demas fallas conforman entre ellas el
18%.



4.2.
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Figura 9. Fallas mas frecuentes en el pavimento de la Av. Juan Pablo II.

Resultado 3: Estudio de trafico

En andlisis de transito se baso en la resolucién N° 005-MTC/14 que

aprueba el manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos, especificamente en el capitulo VI que corresponde al

tréfico vial. En las siguientes tablas se presenta el resumen de los datos

procesados para cada estacion del conteo vehicular.
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Tabla 14. Resumen del conteo vehicular de la estacién EO1

: Propuesta de mejoramiento del pavimento flexible S i o
Proyecto: de la Av. Juan Pablo II, Trujillo, La Libertad, 2022, Estacion: |Av. Juan Pablo Il - Los Colibries
Via: Av. Juan Pablo Il
Auto S Camionetas Omnibus | Camion Semitraylers Traylers
DIA SENTIDO - Pick Micro
Mévil | Wagon I Panel | Rural 2E |3E| 2E |3E|2S|2S3 |3S2 (2383 |2T2| 2T3

DOMINGO AMBOS

15/05/2022 | SENTIDOS 7496 840 777 280 | 312 176 0O |40 18 | 8 | O 2 0 0 0 0

LUNES AMBOS

16/05/2022 | SENTIDOS 12466 2000 | 1910 | 707 | 708 268 5 |40] 19 | 9| O 3 0 0 4 2

MARTES AMBOS

17/05/2022 | SENTIDOS 13276 1779 | 1777 | 802 | 778 269 7 |41] 18 |12| O 3 0 1 4 3

MIERCOLES | AMBOS

18/05/2022 | SENTIDOS 13357 1848 | 1824 | 697 | 806 268 5 |41] 18 | 8 |1 3 0 0 4 3

JUEVES AMBOS

19/05/2022 | SENTIDOS | 13421 | 1975 | 2004 | 787 | 744 | 270 | 7 |42| 18 |8 |7 | 4 | 1 o |4l 3

VIERNES AMBOS

20/05/2022 | SENTIDOS 13897 2066 | 2185 | 758 | 989 276 15 (47| 21 |11 | 6 2 3 0 5 4

SABADO AMBOS

21/05/2022 | SENTIDOS 13839 1960 | 1842 | 854 | 821 271 8 |45| 20 |10 9 6 0 1 4 2

En esta tabla se presenté el resumen de los diferentes tipos de vehiculos contabilizados, en la estacion Los Colibries,
este conteo corresponde al tramo comprendido entre la av. Huaman y el 6évalo Papal. Como se puede apreciar en la

tabla en este tramo circulan vehiculos pesados; y el dia con mayor volumen de trafico fue el viernes.
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Tabla 15. indice medio diario semanal e indice medio diario anual segun el tipo de vehiculo, para la estacion EO1

: Trafico vehicular en dos sentidos por dia Total
Tipo de . . . por IMDs FC IMDa
Vehiculo Domingo | lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado .
Auto Mavil 7496 12466 | 13276 13357 13421 | 13897 13839 | 87752 | 12536.00 | 1.1221 | 14067.00
S Wagon 840 2000 | 1779 1848 1975 2066 1960 12468 | 1782.00 | 1.1221 | 2000.00
Pick up 777 1910 | 1777 1824 2004 2185 1842 12319 | 1760.00 | 1.1221 | 1975.00
Panel 280 707 802 697 787 758 854 4885 698.00 | 1.1221 | 784.00
Rural 312 708 778 806 744 989 821 5158 737.00 | 1.1221 | 827.00
Micro 176 268 269 268 270 276 271 1798 257.00 | 1.1221 | 289.00
Omnibus 2E 0 5 7 5 7 15 8 47 7.00 1.0887 8.00
Omnibus 3E 40 40 41 41 42 47 45 296 43.00 | 1.0887 | 47.00
Camién 2E 18 19 18 18 18 21 20 132 19.00 | 1.0887 | 21.00
Camion 3E 8 9 12 8 8 11 10 66 10.00 | 1.0887 11.00
Sem'ggy'ers 0 0 0 1 7 6 9 23 400 |1.0887 | 5.00
Semgrs"’:‘;y'ers 2 3 3 3 4 2 6 23 400 |1.0887| 5.00
Semgrsazy'ers 0 0 0 0 1 3 0 4 1.00 | 1.0887 | 2.00
Semitraylers
> 353 0 0 1 0 0 0 1 2 1.00 1.0887 2.00
Traylers 2T2 4 4 5 4 25 4.00 1.0887 5.00
Traylers 2T3 0 2 3 3 3 4 2 17 3.00 1.0887 4.00

En esta tabla se puede apreciar que se determiné el total promedio diario de cada uno de los tipos de vehiculos, es
decir el total de vehiculos por semana dividido entre 7, este indice medio diario semanal multiplicado con el factor de
correccion estacional da como resultado el indice medio diario anual, y como muestra la tabla se realiz6 este calculo

para cada tipo de vehiculo.
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Tabla 16. Resumen del conteo vehicular de la estacion E02

Propuesta de mejoramiento del pavimento

Proyecto: flexible de la Av. Juan Pablo II, Trujillo, La Estacion: |UNT
Libertad, 2022.
Via: Av. Juan Pablo Il
) Auto S Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Traylers
D SENTIDO | mi6vil | wagon PL:;" panel | Rural | M | 2g | 38 | 28 | 38 | 25 | 253|352 | 2383 | 212 | 273

DOMINGO AMBOS
15/05/2022 | SENTIDOS

LUNES AMBOS
16/05/2022 | SENTIDOS

MARTES AMBOS
17/05/2022 | SENTIDOS

MIERCOLES | AMBOS
18/05/2022 | SENTIDOS

JUEVES AMBOS
19/05/2022 | SENTIDOS

VIERNES AMBOS
20/05/2022 | SENTIDOS

SABADO AMBOS
21/05/2022 | SENTIDOS

13408 | 1688 | 1472 | 655 714 | 1547 0 0 7 2 1 0 0 1 0 0

13798 | 3282 | 2717 | 738 934 | 5713 | 11 4 2 10 6 0 0 0 2 0

14135 | 3297 | 2696 | 730 929 | 5725 | 10 5 12 | 11 5 0 0 0 2 0

14805 | 3527 | 2712 | 718 976 | 5704 | 11 5 10 | 14 5 2 0 0 2 0

14411 | 3352 | 2849 | 731 926 | 5716 | 15 5 16 | 13 5 0 0 0 2 0

14536 | 3443 | 2902 | 737 931 | 5767 | 17 7 17 | 14 6 0 0 0 2 0

14301 | 3614 | 2824 | 732 958 | 5740 | 19 7 20 | 17 8 0 0 1 1 0

En esta tabla se presento el resumen de los diferentes tipos de vehiculos contabilizados, en la estacion UNT, este
conteo corresponde al tramo comprendido entre el 6valo Papal y la av. Espafia. Como se puede observar, a diferencia
de la EO1, en este tramo hubo menor presencia de trafico pesado; y el dia con mayor volumen de trafico fue el

miércoles.
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Tabla 17. indice medio diario semanal e indice medio diario anual segun el tipo de vehiculo, para la estacién E02

Ti Trafico vehicular en dos sentidos por dia Total
ipo de
; . ., . , por IMDs FC IMDa
Vehiculo Domingo | lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado serE A
Auto Movil 13408 13798 14135 14805 14411 14536 14301 99394 14200.00 | 1.1221 | 15934.00
S Wagon 1688 3282 3297 3527 3352 3443 3614 22203 3172.00 | 1.1221 | 3560.00
Pick up 1472 2717 2696 2712 2849 2902 2824 18172 2596.00 | 1.1221 | 2913.00
Panel 655 738 730 718 731 737 732 5041 721.00 1.1221 | 810.00
Rural 714 934 929 976 926 931 958 6368 910.00 1.1221 | 1022.00
Micro 1547 5713 5725 5704 5716 5767 5740 35912 5131.00 | 1.1221 | 5758.00
Omnibus 2E 0 11 10 11 15 17 19 83 12.00 1.0887 14.00
Omnibus 3E 0 4 5 5 5 7 7 33 5.00 1.0887 6.00
Camion 2E 7 2 12 10 16 17 20 84 12.00 1.0887 14.00
Camion 3E 2 10 11 14 13 14 17 81 12.00 1.0887 14.00
Sem'tzrgy'ers 1 6 5 5 5 6 8 36 6.00 |1.0887| 7.00
Semgrsasy'ers 0 0 0 2 0 0 0 2 1.00 |1.0887 | 2.00
Semgrszy'ers 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 |1.0887| 0.00
Semitraylers
> 353 1 0 0 0 0 0 1 2 1.00 1.0887 2.00
Traylers 2T2 0 2 2 2 2 2 1 11 2.00 1.0887 3.00
Traylers 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 1.0887 0.00

En esta tabla, al igual que la tabla 15, se puede apreciar que se determiné el total promedio diario de cada uno de
los tipos de vehiculos, es decir el total de vehiculos por semana dividido entre 7, este indice medio diario semanal
multiplicado con el factor de correccion estacional da como resultado el indice medio diario anual, y como muestra
la tabla se realiz6 este calculo para cada tipo de vehiculo. Esta estacidon representa el andlisis de tréafico para el
tramo comprendido entre el évalo Papal y la av. Espafia.
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Tabla 18. Calculo de nimero de repeticiones de ejes equivalentes
tramo Av. Huaman - Ovalo Papal

TIEMPO —
F.IMDA (365 dias) Fd Fc Fca EE = ESALs
510.91 365 0.50 0.80 26.41 1970034

En esta tabla se presenta el calculo del nimero de repeticiones de ejes
equivalentes, para poder realizar el célculo se determin6é antes el
F.IMDA lo cual corresponde al factor del indice medio diario anual y se
puede ver en anexos, asi mismo se determino el factor direccional y el
factor carril, estos datos dependen del niUmero de calzadas, sentido y

de carriles por sentido; y el factor de crecimiento acumulado.

Tabla 19. Calculo de nimero de repeticiones de ejes equivalentes
tramo Ovalo Papal - Av. Espaiia

TIEMPO —
F.IMDA (365 dias) Fd Fc Fca EE = ESALs
336.56 365 0.50 0.80 26.41 1297744

Al igual que la tabla anterior , en esta tabla se presenta el calculo del
namero de repeticiones de ejes equivalentes, y en anexos se
presentara los calculos correspondientes para determinar el factor del

indice medio diario anual.
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4.3.

Resultado 4: Estudio de mecanica de suelos
Se realizé el estudio para tres calicatas a una hondura de 2 metros. Y

a continuacion, se presenta el resumen de los resultados que se

obtuvieron en laboratorio.

Tabla 20. Resumen de estudio de mecanica de suelos

e Muestra | Prof.(m) v e vt Ve Ve o
Calicata : CH | Gravas | Arena | Finos | LL LP

C-1 M-1 2.00 |3.80 0 97.33 | 2.67 | NP | NP

C-2 M-1 2.00 [2.29 0 98.35 | 1.65 | NP | NP

C-3 M-1 2.00 |2.70 0 98.07 | 1.93 | NP | NP

Como se puede observar en la tabla, se presenta en el siguiente orden:
el nimero de calicata, nimero de muestra, profundidad, el porcentaje
de arcillas inorganicas de alta compresibilidad, el porcentaje de gravas,
el porcentaje de arena, el porcentaje de finos, el porcentaje de limite

liquido y porcentaje de limite plastico.

Tabla 21. Clasificacion del tipo de suelo

N° Clasificacion
Calicata Muestra
SUCS ASSHTO
C-1 M-1 SP (Arena pobremente graduada) A-3(0)
C-2 M-1 SP (Arena pobremente graduada) A-3(0)
C-3 M-1 SP (Arena pobremente graduada) A-3(0)

En esta tabla se presenta el tipo de suelo que corresponde a cada
calicata, la clasificacion presentada es segun SUCS y segun ASSHTO,
segun el primero, el tipo de suelo se clasifica como arena pobremente

graduada y segun ASSHTO se clasifica como arena fina.
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Finalmente, en la tabla presentada a continuacion se muestra el CBR

correspondiente a cada calicata.

Tabla 22. Resumen de CBR

N° Calicata Muestra CBR(%)
c1 M-1 8.50
C-2 M-1 7.50
c3 M-1 8.00

4.4. Resultado 5: Disefio del pavimento

7.00 cm

Carpeta Asfaltica

25.00 cm

v

; ~ Base . 1

N.T.N

Figura 10. Disefio de pavimento Av. Juan Pablo Il, tramos Av. Huaman - évalo Papal

La figura representa los espesores del pavimento que fueron
calculados, teniendo en consideracion la informacion presentada en los
items anteriores, dichos calculos se pueden apreciar en los anexos de
este documento; la estructura del pavimento para el tramo comprendido
entre la av. Huaman y el 6valo Papal se conformaria de la siguiente

manera: 7 cm de carpeta asfaltica, 25 cm de base y 20 cm de sub base.
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7.00cm

25.00 cm
; Base i
25.00cm L S LY R 4
| G )

Figura 11. Disefio de pavimento Av. Juan Pablo II, tramo 6valo Papal - Av. Espafia

AL igual que la figura anterior, esta representa los espesores del
pavimento que fueron calculados, teniendo en consideracion la
informacion presentada en los items anteriores, dichos calculos se
pueden apreciar en los anexos de este documento; la estructura del
pavimento para el tramo comprendido entre el 6valo Papal y la av.
Espafia se conformaria de la siguiente manera: 7 cm de carpeta

asféltica, 25 cm de base y 20 cm de sub base.
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DISCUSION

Para llevar a cabo el mejoramiento del pavimento flexible de la Av. Juan Pablo
II, se plante6 un disefio estructural para dicho pavimento, teniendo como
respaldo el Manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos,
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones y por ende la normativa de
AASHTO 93, obteniéndose los siguientes espesores: 7.00 cm de carpeta
asféltica en caliente, 25.00 cm de base granular y 25.00 cm de sub base

granular. Por lo tanto, estos resultados dan valides a la hipétesis planteada.

Como se observa en la tabla 13. Resumen del PCI de cada unidad de muestra,
se evaluo un total de 180 unidades de muestreo, la longitud de la via puesta
en estudio fue de 3010 metros, siendo una via de dos calzadas con separador
central; por lo cual se evalu6 una longitud total de 6020 metros. En la tabla 14,
se puede ver el PCI promedio de las 180 unidades de muestreo, el cual dio
un valor de 53.71, indicando asi que el pavimento de la Av. Juan Pablo Il es
regular. En la tabla 15, se muestra el PCI correspondiente a las secciones de
la via, las cuales fueron 2 la primera seccién pertenece al tramo av. Huaman
— Ovalo Papal y la segunda seccion al tramo 6valo Papal — av. Espafa, los
indices correspondientes a las secciones fueron 63.76 y 40.56. La figura 8
muestra la variedad de fallas encontradas en el pavimento, fueron 11 los tipos
de fallas que se encontraron en el estudio, teniendo en cuenta que el método
PCI distingue 19 tipos de fallas. La figura 9, representa el porcentaje de las
fallas mas frecuentes localizadas en el pavimento estudiado, el 23% le
corresponde a la falla huecos, el 18 % a grietas de bordes y grietas
longitudinales y transversales, el 14% a la falla parcheo, y el 9% a la falla piel
de cocodrilo y las demas fallas restantes agrupadas les pertenece el 18%. La
tabla 16, contiene el resumen del estudio de trafico realizado en la estacion
EO1 correspondiente al tramo av. Huaman — évalo Papal, alli se puede ver
que el dia con menor volumen de trafico fue el dia domingo. En la tabla 17, se
puede observar ademas del resumen del estudio de trafico, el IMDs y el IMDa
correspondiente al estudio realizado para la EO1. Por su parte la tabla 18,

contiene el resumen del estudio de trafico realizado en la estacibn EQ02

44



correspondiente al tramo 6évalo Papal — av. Espafia, también se observd que
el dia con menor volumen de trafico fue el dia domingo. En la tabla 19, se
puede observar ademas del resumen del estudio de trafico, el IMDs y el IMDa
correspondiente al estudio realizado para la EO2. En la tabla 20, se muestra
el célculo de numero de ejes equivalentes del tramo av. Huaman — évalo
Papal, y el tipo de trafico pesado expresado en ejes equivalentes para este
tramo fue Tp6. En la tabla 21, se muestra el calculo del nimero de ejes
equivalentes del tramo 6valo Papal — av. Espafia, y el tipo de trafico pesado
expresado en ejes equivalentes para este tramo fue Tp5. En la tabla 22 se
expone el resumen del estudio de mecéanica de suelos de tres calicatas; en la
tabla 23 se expone la clasificacion del suelo, de determiné que fue arena
pobremente graduada y arena fina segun SUCS y ASSHTO respectivamente;
en la tabla 24 se presenta resumen del CBR, dicho valor es considerado
bueno cuando se encuentra entre el rango 8% - 17% segun indica la Norma
CE.010 de Pavimentos Urbanos. Finalmente, la figura 10 y la figura 11, pone
a la vista los espesores del pavimento que fueron calculados tanto para el
tramo de la av. Huaméan — évalo Papal como para el tramo Gvalo Papal — av.

Espafia.

Dentro de los resultados obtenidos para el estudio del estado del pavimento
se evalud las dos calzadas de la via cada una con una con una longitud total
de 3010 metros, por el tipo de la disposicion de la avenida el estudio se realizd
dividiendo dos tramos, los cuales estuvieron divididos por el Ovalo papal y el
total de las unidades de muestra correspondiente a cada zona fueron 102 y
78 correspondientemente; las unidades tuvieron las medidas de 34.71 metros
de largo por 6.6 metros de ancho y 31.79 metros por 7.20 metros
respectivamente. Por su parte Amjad et al. (2022) realizaron la evaluacion
visual de 348 segmentos de 100 metros de longitud. También, Rodriguez y
Tacza (2018) evaluaron un carril de 828 metros de longitud para su
investigacion con un total de 18 unidades de muestra cuya longitud fue de 46
metros de largo y 3.5 metros de ancho cada una. Y segun lo establecido en la
Norma ASTM D6433 se puede inspeccionar un niumero minimo de unidades

de muestra, pero para hallar este dato se aplica la estadistica con una
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confiabilidad de 95%; sin embargo, dicha norma también indica que lo ideal
en el analisis de proyectos es la inspeccidn de todas las unidades de muestra,
permitiendo de esa manera una mejor toma de decisiones con respecto al

resultado obtenido.

El proceso de evaluacion permiti6 obtener un PCIl igual a 53.71
correspondiéndole la clasificacion regular, este valor se obtuvo del promedio
del PCI de las 180 unidades de muestra. Por otro lado, Rodriguez y Tacza
(2018) en su estudio, obtuvieron un PCI igual a 57 a lo cual le correspondio
una condicion buena; y por su parte Julca (2021) pudo concluir que el estado
del pavimento de su via estudiada resulté malo. Como indica la norma ASTM
D6433, el numero PCI, el cual varia entre 0 y 100 permite obtener la

representacion verbal del grado de la condicion del pavimento.

La avenida Juan Pablo Il, objeto de este estudio comprende una longitud de
3010 metros, mientras que Arévalo y Prieto (2018) en su investigacion la via
que estudiaron tuvo una longitud de 2643.82 metros; Cajo (2021) en su
investigacion evalu6 una longitud de 4515 metros; y por su parte Rodriguez y
Tacza (2018) evaluaron una longitud de 828 metros. En la norma ASTM
D6433, no se restringe, ni indica una longitud determinada para poder llevar a
cabo el estudio de inspeccién, sin embargo, si indica como determinar las

dimensiones para las unidades de muestra.

Con respecto al estudio de trafico, este trabajo se realizé por 7 dias las 24
hora y en dos estaciones de conteo, segun lo indicado en el capitulo IV Tréfico
Vial del manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. La
estacion uno codificada como EO1 corresponde al tramo entre la av. Huaman
y el 6valo Papal, mientras que la estacion dos con cédigo E02 corresponde al
tramo comprendido entre el 6valo Papal y la av. Espafia, esto se realiz6 debido
a que la Av. Juan Pablo Il presentaba distinto tipo de trafico para esos tramos.
Mientras tanto Ronceros y Vera (2021), realizaron su estudio de trafico en una
sola estacion de conteo, puesto que eso se ajustaba a las caracteristicas de

su via estudiada, ellos también realizaron su estudio teniendo como guia al
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Manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. De la misma
manera, Cajo (2021) solo realiz6 el conteo vehicular en una sola estacion, y
obtuvo un IMDa de 368 veh/dia. Segun el manual del MTC indica que este
estudio inicia con el aforo del trafico, es decir la contabilizacion de los
vehiculos que circulan por una via en un tiempo y punto determinado, el cual
depende de la variacion de la tasa de crecimiento y su composicion, es decir
del crecimiento vehicular el cual esta relacionado con el crecimiento

poblacional y los tipos de vehiculos que pueden estar transitando por la via.

Cajo (2021), en su estudio determind un CBR menor a 6%, mientras que en
este trabajo el CBR encontrado fue de 8%; y como indica en la Norma CE.010
de Pavimentos Urbanos, cuando un CBR se encuentra en el rango
comprendido entre 8% - 17% es considerado bueno, por el contrario, segun
el manual de carreteras de Ministerio de Transportes y Comunicaciones un
CBR comprendido entre 6% - 10% es catalogado como regular. Arévalo y
Prieto (2018) realizaron el disefio estructural del pavimento, después de sus
estudios realizados obtuvieron un espesor de 74 cm; por su parte Ronceros y
Vera (2021), ellos determinaron su estructura de pavimento con lo que
obtuvieron un espesor de 40 cm. Por otro lado, y distinto a lo que ellos
obtuvieron, en esta investigacion se obtuvo un espesor de 57 cm. De la misma
forma que Arévalo y Prieto (2018) y Roceros y Vera (2021), el disefio de
pavimentos de cada estudio se realiz6 basado en el Capitulo XII Pavimentos
Flexibles del Manual de Carreteras del Ministerio de Trasportes y

Comunicaciones.

Las limitaciones que se presentaron durante la investigacion, basicamente
fueron a raiz del trafico, que obstaculizé el trabajo en campo, el cual se logro
realizar satisfactoriamente, aunque con retraso de tiempo. También cabe
mencionar que esta investigacion termind con el disefio estructural del
pavimento flexible, por lo cual toda esta informacion obtenida se pone a

disposicion de futuros investigadores.
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En esta investigacion el pavimento de la Av. Juan Pablo Il obtuvo un valor PCI
que lo clasifica como regular, por lo tanto, después de la determinacion del
ESAL de disefio (1970034 y 1297744) de los dos estaciones donde se realizo
el conteo vehicular, se procedi6 al disefio del paquete estructural cumpliendo
los lineamientos establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones y
el Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones para
un periodo de disefio de 20 afios, un CBR de 8%, un tipo de trafico Tp6,
obteniéndose asi un numero estructural requerido de 3.4 y por consiguiente
una capa superficial de 7cm, una base de 25 cm y una sub base de 25 cm,
datos obtenidos para el mayor ESAL de disefio correspondiente al tramo con
mayor carga vehicular. Todo esto permite afirmar que la Av. Juan Pablo Il se
encuentra en crecimiento, y proyectandose a conformar una de las avenidas
mas transitadas en la ciudad de Trujillo es importante buscar que siempre
tenga una adecuada transitabilidad y que se mantenga en buen estado
contribuyendo asi al crecimiento de la ciudad, por todo lo antes mencionado
Se propone un recapeo para la zona comprendida entre el 6valo Papal y la Av.
Espafia con mezcla asféltica en caliente sobre la carpeta de rodadura que ya
existe, esto permitira reforzar la estructura del pavimento, con el propésito de
extender la vida util de la avenida; por otra parte para el tramo comprendido
entre la Av. Huaman y el évalo Papal se sugiere la aplicacion de una lechada
asfaltica, esta combinacion entre emulsién asféltica y agregado bien
graduado, agua, filler y aditivos (si correspondiera) formaran una capa
delgada que recubrird y protegera la carpeta de rodadura corrigiendo las
irregularidades presentes en la superficie y proporcionando una nueva

superficie con mayor resistencia.
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VI.

CONCLUSIONES

Después de determinar que el pavimento se encuentra en estado regular y
teniendo en cuenta los espesores del disefio planteado se propuso un
recapeo para la zona comprendida entre el ovalo Papal y la Av. Espafia con
mezcla asféltica en caliente, y para el tramo comprendido entre la Av.

Huaman y el Ovalo Papal se sugiere la aplicacién de una lechada asfaltica.

. Con la delimitacién del area de estudio, se logré identificar la longitud total

del pavimento que se estudid, con lo cual se obtuvo una longitud de 3010

metros lineales por cada calzada de dicha avenida.

. Se realizé la evaluacion de la condicion superficial del pavimento flexible,

aplicando la metodologia brindada por la norma ASTM D6433.
Estableciéndose las dimensiones y numeros de unidades de muestreo
correspondiente al pavimento de la avenida, se evalu6é un total de 6020
metros, logrando analizarse la suma de 180 unidades de muestreo, y las
fallas mas recurrentes identificadas fueron huecos, grietas de borde, grietas

longitudinales y transversales y piel de cocodrilo.

. Se llevé a cabo el estudio de trafico, a través del cual, se pudo determinar el

volumen vehicular que circula por la avenida, y empleandose la metodologia
brindada por AASHTO 93y la informacion y formatos que facilita el Ministerio
de Transportes y comunicaciones y en conjunto con la informacién obtenida

en campo, de determiné el IMDA y el valor de los ejes equivalentes.

Para obtener el CBR del terreno de fundacion se apoyo de la realizacion de
3 calicatas a una profundidad de 2.00 metros, también se obtuvo que el tipo
suelo segun SUCS es arena gravosa mal graduada con pocos finos o

ningunos.

. Se logré determinar los espesores de la estructura del pavimento, una capa

superficial de 7cm, una base de 25 cm y una sub base de 25 cm, para lo cual
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VII.

se utilizé la metodologia brindada por AASHTO 93 y en concordancia con

los criterios necesarios para el disefio de un pavimento que proporcione una

via cOmoda y segura. Este resultado permitié proponer un recapeo para el

tramo Ovalo Papal — Av. Espafia y lechada asfaltica para el tramo Av.

Huaméan — ovalo Papal.

RECOMENDACIONES

La primera recomendacion, que me permite brindar, después de esta
investigacion, esta dirigido a todas las autoridades pertinentes y a los
ingenieros especialistas en ejecucion y mantenimiento de obras viales,
puesto que después de entregar una obra de pavimentacion no llevan un
registro de fallas lo cual conduce a lo que se suele ver por todas las vias,
fallas en el pavimento. Un adecuado control de fallas permitiria mantener
en el tiempo el pavimento en buen estado, libre de fallas que obstaculicen

o dificulten la éptima transitabilidad.

Se recomienda a futuros investigadores realizar la evaluacion del
pavimento siguiendo al pie de la letra lo estipulado en la norma guia segun
el método a emplearse, logrando asi reducir todos los errores posibles.
Asi mismo, se sugiere innovar en métodos mas rapidos para acelerar la

etapa de evaluacion en campo como el procesamiento de informacion.

También se recomienda plantear nuevas investigaciones, referente al
tema de gestibn de pavimentos de manera que se pueda conocer,
entender y predecir como se comportaria la estructura en si del pavimento
con la finalidad de poder realizar intervenciones en el tiempo mas

oportuno.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizaciéon de variables

Tabla 23. Matriz de operacionalizacion de variables

suelos

CBR

VARIABLE DEFINICION DENIFICION , ESCALA DE
DIMENSION INDICADORES .
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
L Longitud
Delimitacion del 3
Trabajos intensivos ) Ancho de calzada Razon
area _
destinados a recuperar Se realizara una Namero de carriles
necesidades acumuladas inspeccion de la Condicion ol s
. i azon
por mantenimiento condicion actual del superficial
diferido, llevando la pavimento flexible,
Mejoramiento | carretera a la condicion de después de ello Indice Medio Diario (IMD)
del pavimento | “como fue construida”, su | proponer la solucion Estudio de Indice Medio Diario Anual Razén
programacion estéa sujeta adecuada para trafico (IMDa)
a la disponibilidad de mejorar las Ejes equivalentes
fondos presupuestarios | caracteristicas de la ccudio d Granulometria Razon
o . . studio de
(Ministerio de Economia y via. icad Contenido de Humedad Nominal
. mecanica de
Finanza, 2015) Limites de consistencia Nominal

Razon




Disefio del

pavimento

Base
Sub base

Carpeta asfaltica

Razon




Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos

Tabla 24. Resumen de los instrumentos de recoleccion de datos

ETAPAS DE LA
INVESTIGACION
(Dimensiones)

INSTRUMENTOS

VALIDACION /

CONFIABILIDAD

Delimitacion del area
y estudio topogréfico

Ficha resumen N°01

Juicio de expertos

Condicion superficial

Guia de observacion
de campo N°01

Norma ASTM D6433

Estudio de trafico

Guia de observacion

de campo N°02

Manual de Carreteras Secciéon

Suelos y Pavimentos

Estudio de mecanica

de suelos

Ficha resumen N°02

Norma Técnica CE. 010
Pavimentos Urbanos

Juicio de expertos

Disefio del pavimento

Guia de observacion
de campo: N°01, N°02

y Ficha resumen N°02

Manual de Carreteras Seccion

Suelos y Pavimentos




Anexo 2.1. Ficha de resumen 01 — Estudio topogréfico

Ficha de resumen para estudio topografico

l. Datos Generales
Titulo de tesis:

Lugar:

Fecha:

Il. Programa para obtener imagen satelital:
lll. Imagen satelital (con fecha) y fecha de acceso al programa:

Fecha de acceso:
V. Sistema de coordenadas:

V. Puntos de referencia
Descripcion del punto Norte Este Elevacion
VI. Cddigos utilizados para los puntos de referencia
Cﬁdiﬂﬂ Descl'ipcif}ll i
Vil. Programa para obtener curvas de nivel:

Fecha de acceso al programa:

Vill. Equidistancia de curvas de nivel:

IX. Programa de procesamiento de datos:
Fecha de acceso al programa:

X. Escala de planos

Escala

Plano
.'1';

Planta L\ e
._.’_‘.'-L_. ."‘G{'I'
Clave L aoP¥

e e

e




Anexo 2.2. Guia de observacion de campo N°01

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE DATOS DE LA EXPLORACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA UNIDAD DE MUESTRA

Nombre de la via: Unidad de muestra: Area de muestra (m2): ESQUEMA:
Realizado por: Fecha: Seccién:
Cédigo Nombre Undidad |Cédigo Nombre Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parchado y acometidas de servicios publicos m2
2 Exudacion m2 12 Pullimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos und
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grietas parabolicas o por deslizamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Meteorizacién/desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%0) VALOR DEDUCIDO




Anexo 2.3. Guia de observacion N°02

MTC A&

‘ Hoja de datos para el conteo vehicular ‘
wacxn | | onv reon | [ T 1
Pr— TRV RS ERL | TR S TERTE THRTLE
s s RGN | s e FRMEL |:::: W e l‘J=| e | ie 4E 25'29| =3 |l§'-'.|2|"]$l| an an3 | m |-lr.|
T T T ] Al
CGRA = i ! & P Iy L L e i L -
o I I e Gl - g R R, U R et
-
a2
»
=
—
-
nn
man
nz
-
e
o e =




Anexo 2.4. Ficha resumen N°02

Ficha de resumen para Estudios de mecanica de suelos

L. Datos generales

Titulo de tesis:

Nombre del
documento:

Autor:

Ubicacion:

Fecha:

N° de calicatas:

L. Resumen de ensayos de laboratorio

N° Calicata | Muestra | Profim) | %CH | %Gravas | %Arena | %Finos | %LL | *LP

1. Clasificacion de suelos

N° Calicata Muesira Clasificacion

i |
¥

e
ik, b

MG, SV
R CIP, He 1BTB0E

|1—rrfﬂu"'m

IV. Estudio CBR
N° Calicata | Muestra CBR (%)




Anexo 3. Estudio de mecanica de suelos

ANALISIS Codigo: GC22- LEM -T250
GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO Version 0.0
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC
E204 - ASTM C136) Vigencia: 01/09/2020

PROPUESTA DE MEXORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAAV. JUAN PABLO I, TRAUALOD, LA

PROYECTO :
: LIBERTAD, 2022 Registro N°; GC22- LEM -T250
UBICACION @ TRWILLO - LA LIBERTAD
SOLICITA  © 5AM SUNIOR Il CASTILLO SERRUDO Fecha: 06/0y2022
L Datos Generales
PROCEDENCIA @ MATERIALIN 3ITU TAMANO MAXIMO : Nz
CALICATA H 1 MUESTRA H 1
MATERIAL 3 ARENA UNSFORME
PROF. (m 3 2

& Masa Iniciel seco: 2000087,
g
rs
3 [Comtenido de Humedad (%) : 020 |
ur
9 Limite Liguido (LU} : NP
11/2° Omite Plastico (LF] - NP
1" Indice Pidstico {IF] - NP
7S Clastficacion {SUCS) - SP
[ Clasificacon (AASHTO) A3
L indice de C NP
Y&
N'2 Descripdan [AASHTO) BUENO
N8 a0 0.00 0.00 100.00 IDescrladM {sucs] : Arena pobremente gradunds)
510 am ans 024 2397 |
%10 F¥E] 0.07 010 2% Materia Organica . -
N2 Turbs -
N'30 an FET) 338 e I Cu:2.300 CC: 1110
~'30 3.3 203 0.8 535 [DBSERVACIONES -
N3 0.3 3.28 1138 £3.04 Graves 3”-N'4 0
N'30 Arena N'4 - N'200 : 97.33
N1 12088 63.43 7450 .20 Finos < §' 200 267
N'2m 43.08 233 57.33 2,07 B 2.00%
<N200 13 207 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
)08 —————n__ — =1
wan
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Q Urb. Vite de Comtadores Mz. R - Lote 08 - Truiio

0 48180363 - 093131322 - GSITHE43S (P 044-250381
& peconsec_laborstodofihotmat.com
& \ogiston geconsacBgmall com




1 GECONSAC ANALISIS Cidbgo: 6C21- LEM -T250
GRANULOMETRICO POR
L SUBLDS, ¥
ARFALTO ¥ MATERALES DF CONS TRUCCION TAMIZADO Vversion 0.0
EaTUDNOS GEOTECNICOS (ASTM D422 - MTC E107 - MTC
E204 - ASTM C136) Vigencia: 01/09/2020
PROFUESTA DE MEIORAMENTO DEL PAVIMENTO FLEIGELE DE LA AV. JUAN PABLO I, TRUMLO, LA
PROYECTO : ...
- Registro N°: GC22- LEM -T250

UBICACION @ TRUALO-LAUBERTAD
SOLICITA  © saMm JUNIOR Il CASTILLO SERRUDO Fecha: oofeya2
L Datos Generales
PROCEDENCIA @ WATERIALW SITU TAMANO MAXIMO : N'E
CALICATA H MUESTRA : 3
MATERIAL H
PROF. (m] B

10
[ 132400 Masa inicfal seco: 2000 8r
¥ 127.000
< 101 200
El 70.200 Contenido de Humedad [%) : 050
217" 0.3
P 30.500 Lmite Liquida {LL) - NF
172" 38100 Limite Plastico (LP) - NP
1" 25,400 Indice Plastico (1P} : NF
3y 13.000 Clastficacion {SUCS] - s
ur 12300 Clasificacion [AASHTO] A-3 100
TS 330 indice de Conustencia : NF
e 630
e 470 E : BuENo
NE .30 [ [ 0.0 100.00 on {SUCs) - Arena pobremente grad
N'1D 1.000 0.10 [X:) 0 9.9%
N'i0 1150 03 [¥7] 0.17 .84 Creanics - -
N'20 0.830 Turba: -
N30 o.000 733 im is 20.17 Cu 2180 £C1I%
N'30 oy 042 iz .04 32.90 (OBSERVACIONES :
N30 0300 134 [%2] nrn Ba 17 Gravas 37- N3 : [
N'E0 L1777 ArenaN'a- N'200- 5833
N30 ane 137.88 o854 n.n 17.30 [P W 00 103
N'"X0 0.7 3125 13.08 .33 1.09 ®oN'2 0.00%
<N"200 FONDO 330 Lo 100.00 .00
CURVA GRANULOMETRICA
" P ———
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ANALISIS codigo: GC22- LEM -T250
GRANULOMETRICO POR
BUREEIRE A474LTO ¥ MATERALES D8 CONRTRUCEION TAMIZADO Version 0.0
E5TUDICS CEDTECNTOS (ASTM D422 - MTC E107 - MTC
E204 - ASTM C136) Vigencia: 01/09/2020
PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXISLE DE LA AV. JUAN PASLO Il, TRUNILLO, LA
PROYECTO : \IBESTAD, 2027 .
Registro N°: GC22- LEM -T250
UBICACION : TRUSHLO - LA USERTAD
SOLICITA I san JUNIOR il CASTILO SERALDO Fecha: 00/0/2022
L Datos Generales
'PROCEDENCIA @ MATERIAL IN SITU TAMANO MAXIMO : N2
CALICATA H 3 MUESTRA H 1
MATERIAL H ASENA UNIFORME
| PROF. (m) 3 2
MASA | FORCINTAE  RETENIDO | FORCINTAIL =
e | e e ESSECIFICACION CRIFCON DE LA MIESTRA
o 1%2.400 Masa inicial seco: 200,003,
3 177.000
4 103.000
x 70.200 Contenido de Humedod (%] 050
29 °0.3%0
r 0800 Lemite Liguida (LU © NP
1Ur 32100 mite Plastica [1#] - NF
13 23,400 indice Plastico {#] NP
34" 15.000 Clastficadion [SUCS) P
VT 12.500 Clasificacdn [AASHTD] A3l
3/8" 3,500 indice de Conustencia NP
us 0.3%
N4 47% Descripoon [AASHTO| BUENO
N2 2.300 0.00 0.00 0.00 100.00 Descripadn [SUCS) : Arena pobremente gradusd
N"10 2000 a02 a0l 001 93.95
N18 1,150 0.08 0.0% ) 93.93 Materia Organica -
N2 080 Turba: -
N0 0.600 3.7 2.88 253 97.08 CU: 1890 CC: 1040
N'®D 04D 437 2.29 3.21 X7E OSSERVACIONES -
N1 030 1033 128 108 B Grovas 3" - N'4- )
N80 17 Acena N4 -N"200 8807
N100 1% 13188 .94 Be.43 1338 [Finos < N 200 153
N'200 aom 2329 109 207 193 %>N"4 0.00%
<N FONDO 3.08 193 10000 om
CURVA GRANULOMETRICA
0 X L .
T — —
w -
\
\
\
v.
\
\
i \
£ \
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E T \
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0 5 = .
10 e oF De
Alsectuty [mm)

TSNS O U, Vil de Contadorss Mz ) - Lote 08 - Tngiio
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s GECONSAC o

HUMEDAD .
FMATIRALES O& SONSTAUCEION e
5 o
AT ETiaks GeaTacNicos (ASTM D2216 - MTC E108 - 2000
- ASTM D4220) “Fﬂ‘lﬁ 01/09/2020

Codigo: GC22- LEM -T250

PROPUESTA DE MEJIORAMIENTO DEL PAVIMENTD FLEXIBLE DE LA AV. JUAN PABLO I,
TRUSILLO, LA LIBERTAD, 2022

TRUAILLO - LA LIBERTAD

Registro N°: GC22- LEM -T250

SAM JUNIOR il CASTILO SERARUDO

Fecha: 06/03/2022

L Datos Generales

PROCEDENCIA MATERIALIN SITU TAMANO MAXIMO
CALICATA H c1-c2-c3 MUESTRA : MyM2
MATERIAL H ARENA UNFFORME

PROF. (m’ $ 2

CORTENIDD DE HUMEDAD £-3

N' DE MUESTRA M1 M
PESO DE SUELO HUMEDO & TARA iz 223.10 23180
PESO DE SUELO SECO + TARA i=) 220,08 22317
PESO DE AGUA (sl ROl 0.03
PESO DE TARA (=) 34.01 31.80
PESO DE SUELO SECO i=l 19199 133.37
CONTENIDO DE AGUA %) 417 3.43
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO {w) 3180

CONTEMIDO DE HUNMIDADR €2

N' DE MUESTRA M1 [
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (=) 22130 24.00
PESO DE SUELD SECO & TARA sl 217.10 2000
PESO DE AGUA (=l 440 4953
PESO DE TARA {sl 21.% 24.00
PESO DE SUELD SECO {sl 193.00 193.43
CONTENIDO DE AGUA (%} 2.25 233
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (L] 2.25

CONTINDO DE HUMEDAR C-3

N’ DE MUESTRA M1 M2
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA ] 233.40 251.70
PESO DE SUELD SECO + TARA isl 248.24 236,35
PESO DE AGUA {g! 310 3.33
PESO DE TARA {sl 3140 3L70
PESO DE SUELD SECO (=) 154.84 194.63
CONTENIDO DE AGUA (%) 2.63 2.73
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO [l 2,70

M
$3Teui0e v aTaceeey

Q Urb. Visiae do Contiadores Mz. R - Lote 06 - Tl
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s GECONSAC

L SUELOY. 0,
ASFALTO Y MATEMALES OF CONSTHIACCION
ERTLONOE GEOTECMCOS

GRAVEDAD Codigo: GC22- LEM -T250
ESPECIFICA 2
Version 0.0
(ASTM D854 - MTC E113)
Vigencia: 01/09/2020

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL FAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. JUAN PABLO II,

PROYECTO :
IO e stro N°: GC22- LEM -T250
UBICACION : TRLUILLO - LA USERTAD
SOLICITA 3 SAM JUNIOR |1l CASTILLO SERRLDO Fecha: 00/0%/ X122
1. Datos Generales
PROCEDENCIA MATERIAL IN 5ITU TAMANO MAXTI:
CALICATA H c1i-c2-c3 MUESTRA H Mz
MATERIAL : ARENA UNIFORME
PROF. (m) H 2

GRAVEDAD £SPECFICA C

N DE MUESTRA M1 M2
CAPACIDAD DE FIOLA {em3) 300.00 300.00
PESO DE SUELD SECO i) 120.00 120.00
PESO DE LA FIOLA + MUESTRA + AGUA DESTILADA () 713.70 713.30
TEMPERATURA ("cl 22.% 22.40
PESO DE LA FIOLA + AGUA DESTILADA =) 682.09 637.10
CORRECION POR TEMPERATURA (*cl 100 100
PESO ESPECIFICO DE SOUDOS (s/cma} 299 2.74
GRAVEDAD ESPECIFICA PROMEDIO 2.00

GRAVEDAD L5PSOTICA C-2
N DE MUESTRA M1 M2
CAPACIDAD DE FIOLA {em3) 300.00 300.00
PESO DE SUELO SECO {=) 120.00 120.00
PESO DE LA FIOLA + MUESTRA + AGUA DESTILADA (=) 715.70 713.30
TEMPERATURA 'c 22.00 22.00
PESO DE LA FIOLA + AGUA DESTILADA () 639.70 037.10
CORRECION POR TEMPERATURA "cl 100 100
PESO ESPECIFICO DE S0UDOS (s/cma} 273 2.74
| GRAVEDAD ESPECIFICA PROMEDIO 2.73

GRAVEDAD ESPEOFICA C-2
N' DE MUESTRA M1 M2
CAPACIDAD DE FIOLA {cm3) 200.00 300.00
PESO DE SUELO SECO 7] 120.00 120.00
PESO DE LA FIOLA 3 MUESTRA + AGUA DESTILADA (=) 715.10 712.30
TEMPERATURA *c} 2.0 22.40
PESO DE LA FIOLA + AGUA DESTILADA (=) 041 .80 630.90
CORRECION POR TEMPERATURA {"c} 100 1.00
PESO ESPECIFICO DE SOUDOS (s/cm3} 2.57 2.70
GRAVEDAD ESPECIFICA PROMEDIO 203

Q Urb. Vita do Contadores Mz. R - Lote 08 - Tngiio
0 40180363 - 993131322 - GASTH643S 2 044.250001

@ peccnsac_lshorwtono@@notmal.com
logistca goconsaciBgmall.com




LASORATONID. SUELOS. CONCRETO,
ASFALTO ¥ MATERIALES D€ COMNRTRUCTON
EZATUDIDS SEOTECAMICDS

DENSIDADES SECAS Cidign: 822 LEN-TINO
MAXIMAS Y MINIMAS 2
Version 0.0
(ASTM D-4254)

Vigencia: 01/09/2020

LA LUIBERTAD, 2022

FROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. JUAN PABLO I, TRUNLLO,

Registro No: GC22- LEM -T250

UBICACION : TRUNLLO - LA USEATAD

SOLICITA 3 SAM JUNIOR Il CASTILLO SERRUDO

|Fecha: 06/05/2022

g
E
:
g
:

N" DE MUESTRA

CENSIDAD SECA MAKIMA

VOLUMEN DE RECIPIENTE fem3)

PESO MUESTA COMPACTA 4 PESD RECIPIENTE (=)

PESO DE RECIPIENTE (s}

PESO DE MUESTRA (=)

1.77

DENSIDAD SECA MAXIMA 1=/
RESULTADO

N’ DE MUESTRA M1 e
VOLUMEN DE RECIPIENTE Tom3) 50871 30871
PESO MUESTA COMPACTA < PESD RECIFIENTE =) 000.00 3008.00
PESO DE RECIPIENTE e 664,00 300400
PESD DE MUESTRA 7] 1350,00 1030.00
DENSIDAD SECA MAXIAM =/ 134 133
RESULTADO 134

Q Ut Vila do Contadors Mz. R - Lote 08 - Tryjio

[ 948180963 - G93131322 - BOO758435 () 044250381
@ peconsac_labormtono@hotmail. com
@ fogistioa geconsacghgmel com




codigo: GC22- LEM -T250

s GECONSAC DENSIDADES SECAS
Aulu Tor um":: <i Y Version 0.0
FETUDION GHOTFCMICOR (ASTM D-4254)
Vigencia: 01/09/2020
PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. JUAN PABLO |1, TRUIILLD, LA
PROYECTO : LIBERTAD, 2022
gistro N°: GC22- LEM -T250
UBICACION @ TRUNLLO- LA LIBERTAD
SOLICITA  : SAM JUNIOR 0l CASTILLO SERRUDO |Fecha: 0o/as/ 2022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA MATERIAL IN SITU
CALICATA H a
MATERIAL H ARENA UNIFORME
PROF. (m) 3 2
N’ DE MUESTRA M1 M2
VOLUMEN DE RECIPIENTE [em3) 0871 90871
PESOQ MUESTA COMPACTA  PESD RECIPENTE (=) 3230.00 3244.00
PESO DE RECIPIENTE ) 3004.00 3004.00
PESO DE MUESTRA ] 1385.00 1380.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (s/com3) 173 174
RESULTADO 174
N’ DE MUESTRA M1 [
VOLUMEN DE RECIPIENTE lem3) a7 2271
PESO MUESTA COMPALTA 4 PESD RECIPENTE [ 2037.00 208200
PESO DE RECIPIENTE = 300400 3004.00
PESO DE MUESTRA (= 1373.00 1378.00
DENSIDAD SECA MAXIMA {s/cma) 131 132
RESULTADO 131

Q Urb. Vita de Contadores Mz. f - Lote 08 - Tngiio
0 942180093 - 993131322 - DOS7H0435 (¥ 044.250361

@ geconsac_laborworo@ihotmad.com
& loghssica. geconseciBgmall com




LABORA TORKD SUKS.TW, CONCHETO. Version 0.0
T O SeoTeeracos (ASTM D-4254)
vigencia: 01/09/2020

DENSIDADES SECAS | C0digo: 6C22-LEM -T250
MAXIMAS Y MINIMAS

UBEATAD, 2022

PROPUESTA DE MEIORAMIENTD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. JUAN PABLOD ), TRLUILLD, LA

Registro N°: GC22- LEM -T250

UBICACION : TRUJILLO- LA UBERTAD

SOLICITA 3 SAM JUNIOR il CASTILLO SERRUDO
—

|Fecha: 06/ 2022

L. Datos Generales

MATERIAL IN SITU
@

ARENA UNIFORME
2

£
é:é

b we ose oae

PROF. (m)

N' DE MUESTRA

CENSIDAS SECA MAXIMA

VOLUMEN DE RECIPIENTE [em3)

PESO MLESTA COMPACTA & PESD RECIPIENTE =

PESQ DE RECIPIENTE 4]

PESO DE MUESTRA =

DENSIDAD SECA MAXIMA (=/cm3j

RESULTADO
—_

N' DE MUESTRA [ Mz
VOLUMEN DE RECIFIENTE (em3) >e.71 ;71
PESO MUESTA COMPACTA « FESD RECIPENTE g 2037.00 208 0
|RESO MUESTA CO0 £SO RECIPEN

EES0.OF RECIRIENTE e 3004.00 00000
EESD DEMUBSTRA Ig) e HR
DENSIDAD SECA MAXIMA [&/cm3) 131 132
RESULTADO 131

Q Urb. Vita de Contacorss Mz i - Lote 08 - Tngiio

O 48150390 - 993131322 - GGN756435 @ 044-250301
@ geconsec_laborwtoroShotmal.com
® \ogistca. gaconsschgmall com




Codigo: GC22- LEM -T250

CALIFORNIA BEARING
RATIO (C.B.R.) "
Version 0.0
. (ASTM D1883 - MTC E132 -
2000 -AASHTO T-193) Vigencia: 01/09/2020
PROYECTO : pPROPUESTA DE MEIORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIELE DE LA AV. JUAN
PABLO 11, TRUJILLD, LA UBERTAD, 2021 Registro N°: GC22- LEM -T250
UBICACION : TRUIILLO- LA UBERTAD
SOLICITA 1 SAM JUNIOR lil CASTILLO SERRUDO Fecha: 23/00/2022
L Datos Generales
PROCEDENCIA : MATERIAL IN SITU
CALICATA : cl
MATERIAL s ARENA UNIFORME
PROF. (m) : 2
MITOOO DE COMPACTACION
N' DE MOLDE 1 2 3
N' DE CAPAS 3 3 3
N' DE GOLPES POR CAPA 20 23 12
SOBRECARGA (=l 4330 4330 4330
Antes de Desp. de Antes de Desp. de Antes de Desp. de
CONDICION DE LA MUESTRA
MUESTRA HUMEDA + MOLDE (sl BE00.00 8180.00 7300.00
PESO DEL MOLDE (=] 4190.00 4150.00 4190.00
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (=) 4410.00 3950.00 3770.00
VOLUMEN DE LA MUESTRA {cm3) 2117.40 2117.40 2117.40
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 208 1.88 178
CONTENIDO DE HUMEDAD
N’ DE TARA 1 2 3
MUESTRA HUMEDA & TARA sl 37.01 40.01 45.00
MUESTRA SECA + TARA 1) 43.00 42.08 4131
PESO DE AGUA () 2.01 3.33 3.34
PESO DE TARA (5) 19.00 17.32 17.32
MUESTRA SECA (= 26.00 2336 2399
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.04 1313 13.92
SECA (m/cm3)} 189 1.67 1.30
MOLDE N* 1 2 3
SOBRECARGA (s) 4330 4330 4330
i HORA TIEMPO (horas) | LECTURA |HINCHAM | LECTURA | HINCHAM. | LECTURA HINCHAM.
DIAL mim DIAL mm DIAL miam

Q U Vil de Contadorss Mz. - Lots 08 - Tnglio

[ 948190393 - 863131322 - DOITEGAIS P 044250381
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7 GECONSAC

PENETRALION PRESION #OLDE N 01 MOLDEN"2 MOLDE N* @3
i PATRON | LECTURA ENSAYD CARGA LECTURA ENSAYO CARGA LECTURA ENSAYD CARGA
? losoue | o lbs | ba/pulez | our s | Ibsjoulsz | DiaL Tos__| tbs/pulez
0.02% 33.00 13300 4433 30.00 114 00 3800 20.00 76.00 2333
000 30.00 190.00 6233 43.00 171.00 37.00 3%.00 133.00 2233
0.073 £0.00 228.00 70.00 35.00 208.00 05.67 43.00 17100 57.00
0,100 73.00 283.00 93,00 3,00 247.00 8233 33.00 209.00 039,07
0.200 12%.00 473,00 13833 110.00 418,00 139.33 50.00 342.00 11200
0300 130.00 370.00 150.00 123.00 47.00 198.33 110,00 A18.00 13933
0.400 163.00 627.00 205.00 143.00 33100 183.67 123.00 a73.00 13833
0.300 173.00 003.00 221.67 163.00 627.00 209.00 140,00 332.00 177.33
cBR(0.1%) 9300 x 100 = 9,90 %
=0 1000
CBR(0.27) 19833 « 100 = 1090 %
1000
car(0.1%) B233  x 10 = B23I%
» 1000
CBR(0,2") 13933 x 100 = 9.29%
1000
CBR(0.1") 05.07  x 100 = BI7T ™
1| 1000
car(0.27) 11400 x 100 = 7.00%
1000
%0
Jo o
™~
R
>
- TP
~, 5m
a8
6' —— 0 gApee
E o) —— 5 tues
‘5‘ o Ll
-
)
w

0000 ol 0w 0300 O &0 05w 00

PENETRACION (pulg)

Q Urh. Vits de Contadores Mz Fl - Lots 08 - Tnglio
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DENSIDAD SECA (gfem3)

150

noos 1.0 pLile i Ll W% ADOR SO0

C.B.R. (%)

--Q10' -2y

CURVA DENSIDAD SECA - CBR

NOODN  MITON. M0N0 L000N

DENSIDAD SECA MAXIMA (g/em3) 178
HUNEDAD OPTIMA (%) 10.80
95% DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) :  1.69
C.B.R. (%) : 8.50

Usb. Vila 8o Contaxdores Mz. f - Lot 06 - Tl
D4B1B0363 - GO3TH122 - BATEOAS D) 044-250381

@ goconmec_labomtoro@hatmal com
B gistics geconascbgmal.com




Codigo: GC22- LEM -T250

CALIFORNIA BEARING
RATIO (C.B.R.) ,
LADORATORID: SUELOX. CONCRETO, Vversion 0.0
AT LTS RSSO | (ASTM D1883 - MTC E132 -
2000 -AASHTO T-193) Vigencia: 01/09/2020

PROPLUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. JUAN
PABLO |I, TRUJILLOD, LA LIBERTAD, 2022

Registro N°: GC22- LEM -T250

UBICACION : TRWILLO - LA UBERTAD
SOLICITA I SAM JLNIOR IH CASTHLO SERRUDO Fecha: 23/00/2022
L Datos Generales
PROCEDENCIA : MATERIAL IN SITU
CALICATA : =]
MATERIAL H ARENA UNIFORME
PROF. (m) : 2
METODO DE COMPACTACION
N' DE MOLDE 1 2 3
N* DE CAPAS 3 3 3
N' DE GOLPES POR CAPA 0 23 12
SOBRECARGA (=) 4330 4330 4330
Antesde | Desp. de Antes de Desp. de Antes de Desp. de
CONDICION DE LA MUESTRA
cmpapar empapar empapar cmpapar cmpapar emoaL

MUESTRA HUMEDA + MOLDE 3] £330.00 2130.00 7930.00
PESO DEL MOLDE (=) 2190.00 4190.00 4130.00
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA im 4300.00 3500.00 3740.00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (em3) 2117.50 2117.40 2117.40
DENSIDAD HUMEDA {&/cm3) 200 187 177
CONTENIDO DE HUMEDAD
N' DE TARA 1 2 3
MUESTRA HUMEDA 4+ TARA (=) 4023 44.00 42.91
MUESTRA SECA + TARA =) 4331 40,95 33.53
|PESO DE AGUA is) 2394 3 3.38
PESO DE TARA (m) 17.00 10.30 13.31
MUESTRA SECA (=) 20.31 2405 24.02
CONTENIDO DE HUMEDAD {38) 11.09 12.62 14.07

SECA (8/am3) 189 100 133

1

2

3

DATOS DE EXPANSION

MOLDE N*

SOBRECARGA (AI 4330 4330 4330
1l
¥ TIEMPO (horas) LECTURA |HINCHAM.| LECTURA HINCHAM. LECTURA HNCHAM
DAL mm DIAL mm DIAL mm
A Y
o Urdasivs
Tl s

& poconmec_laboritoro@hatmall com
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PRESION MOLDE N" 0L MOLDE N* 2 MOLDE N' (3
PENETRACION
toul) patTRON | tectura ENSAYD CARGA LECTURA ENSAYO CARGA LECTURA ENSAYO CARGA
{Ity/'pulg2) DIAL Ibs Ibs/puls2 DIAL Ibs Ibs/puls2 DIAL Ibs Ibs/puls2
0023 3000 114.00 33.00 23.00 53.00 3107 13.00 37.00 15.00
0.0%0 43.00 17100 37.00 35.00 133.00 44.33 23.00 99.00 3107
0073 63.00 247.00 8233 25.00 171.00 37.00 32.00 13300 3333
0.100 80.00 304.00 101.33 00.00 228.00 70.00 43.00 17100 57.00
— - - — — — -
0.200 123.00 473.00 13833 105.00 39300 133.00 £3.00 2300 107.67
0.300 130.00 570.00 19000 123.00 473.00 138.33 112.00 42300 141.87
0.400 167.00 627.00 205.00 13300 313.00 171.00 123.00 473.00 158.33
0.500 173.00 663.00 22107 143.00 331.00 183.07 313.00 313.00 171.00
CER{a1%} 10133 s 100 = 013 %
1000
CER {0.2°) 13833 x 100 = 1030 %
1000
CER{0.1%) o0 x 100 = 700 %
1000
CER{0.2°) 13300  x 100 = BET %
1000
cBR{a.1") 3700 x 100 = 3.70%
1000
CER (@.2") 107.07 s 100 = 738%
1000
250000
oo
~
B
3
oo
.
)
=
(o] —— 34 e
& i =815 pipm
§ e 1) prhien
i
b

£
E

100

100 0 ) 0 a0 fan 0N 0N
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CURVA DENSIDAD SECA - CBR
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HUMEDAD OPTIMA (%) 113
95% DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) : 1.65
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| codigo: GC22- LEM -T250
7 GECONS A C | CALIFORNIA BEARING i
A RATIO (C.B.R.
B asoma . ) ( ) Version 0.0
(ASTM D1883 - MTC E132 -
2000 -AASHTO T-193) vlne_nda: 01/09/2020
|PROYECTO @ PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. JUAN
‘ PABLO I, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022 Registro N°: GC22- LEM -T250
|UBICACION : TRUJMLO- LA LIBERTAD
[SOLICITA __ : SAM JUNIOR HI CASTILLO SERRUDO Fecha: 23/06/2022
L Datos Generales
PROCEDENCIA MATERIAL IN SITU
CALICATA H (=]
MATERIAL 3 ARENA UNIFORME
| PROF. (m) 2 2

|N" DE MOLDE 1 3
IN" DE CAPAS 3 3
IN" DE GOLPES POR CAPA 36 12
|SOBRECARGA =) 4330 4330 4530
;CONDIUON DELA MUESTRA Antesde | Desp.de | Antesde Desp. de Antes de Desp. de
1 END!N emog_plr empapar CmDE_nrﬂf emﬂy
[MUESTRA HUMEDA « MOLDE {s) §700.00 8200.00 7380.00
|PESO DEL MOLDE = 4190.00 4150.00 4190.00
|PESO DE LA MUESTRA HUMEDA =) 4310.00 4010.00 3790.00
(VOLUMEN DE LA MUESTRA lem3) 2117.40 2117.40 2117.40
|DENSIDAD HUMEDA (s/cm3) 213 189 179
| CONTENIDO DE HUMEDAD
IN" DE TARA 1 2 3
MUESTRA HUMEDA + TARA [ 48.72 a7.3% 40.30
[MUESTRA SECA + TARA i=) 43.10 4379 4.0
[PESO DE AGUA (s} 3.02 3.00 393
|PESO DE TARA is) 19.00 17.53 17.53
{MUESTRA SECA =) 20.10 2624 25.48
|CONTENIDO DE HUMEDAD () 13.87 13.72 13.94
DENSIDAD SECA (s/em3) 187 107 1.57
MOLDE N* 1 2 3
SOBRECARGA (s} 4330 4330 4530
—— S TIEMPO (horas) | "ECTURA |HINCHAM.| LECTURA | HINCHAM. | LECTURA | HINCHAM.
DIAL mm DIAL mm DIAL mm

e
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+ GECONSAC

GA - FENETRAC
2
) PATRON | LECTURA ENSAYO CARGA LECTURA ENSAYO CARGA LECTURA ENSAYO CARGA
iz (Ib/puis2| DIAL Ibs tbs/puls2 DIAL Ibs Ibs/pule2 DAL [ Ibs/puls2
0023 20.00 114.00 38.00 23.00 3300 3167 3300 37.00 159.00
0.o% 20.00 150.00 03.33 a0.00 132.00 20.67 30,00 114.00 3200
0073 3.00 247.00 52.33 50.00 150 00 03.33 4000 152.00 30.67
0100 000 304.00 101.33 ©0.00 22300 76.00 30.00 150,00 6333
0.200 133,00 313.00 171.00 110.00 412 00 139,33 50.00 342.00 114.00
0.300 132.00 383.00 130.33 125.00 473.00 13833 102.00 387.00 129.20
0.200 105.00 313.00 171.00 11200 429,00 14167
0300 173.00 331.00 183,07 124.00 47120 157.07
CBR (0.17) 10033 x 100 = 10.13 %
20| 1000
CBR (0.27) 17000 x 100 = 11a%
1000
CBR (0.1") 7000 x 100 = 7.00 %
29| 1000
CBR (0.27) 13833  x 100 = 9.29 %
1000
cBRr(0.1") 6333 x 100 = 633 %
12 1000
CBR (0.27) 11400 x 100 = 7.0%
1000
e
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DENSIDAD SECA (g/em3)

CURVA DENSIDAD SECA - CBR

oS 1600 0N 300N WS 5000 [0 o) moos 200N S000%  10000%

C.BR. (%)
~ =01 DN
DENSIDAD SECA MAXIMA (gfem3) 176
HUMEDAD OPTIMA %} 1100
95% DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) : 1.67

C.B.R.

(%) : 8.00
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Anexo 4. Volumen de tréafico

Anexo 4.1. Volumen de trafico promedio diario de la estacion EO1
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VOLUMEN DE TRAFICO DA MARTES
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VOLUMEN DE TRAFICO DIA JUEVES
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VOLUMEN DE TRAFICO DIA SABADO
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Anexo 4.2. Volumen de trafico promedio diario de la estacion E02
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Anexo 5. Célculo del IMD, IMDs y IMDa de la EO1 y EO2

Carretera Av. Juan Pablo I | Afio de estudio 2022
Cod Estacién EO1
Estacion Los Colibries
Dia Auto Movil S Wagon - Camoneas Micro Suibhs
Pick up Panel Rural 2E 3E
Ida 3752 425 390 141 157 87 0 20
Domingo Vuelta 3744 415 387 139 155 89 0 20
Total 7496 840 777 280 312 176 0 40
Ida 6133 1041 990 552 357 135 2 20
Lunes Vuelta 6333 959 920 155 351 133 3 20
Total 12466 2000 1910 707 708 268 5 40
Ida 6684 831 825 353 365 136 2 20
Martes Vuelta 6592 948 952 449 413 133 5 21
Total 13276 1779 1777 802 778 269 7 41
Ida 6742 932 837 353 399 135 3 21
Miércoles Vuelta 6615 916 987 344 407 133 2 20
Total 13357 1848 1824 697 806 268 5 41
Ida 6703 1075 985 370 390 135 4 22
Jueves Vuelta 6718 900 1019 417 354 135 3 20
Total 13421 1975 2004 787 744 270 7 42
Ida 6992 1041 1106 391 491 138 7 25
Viernes Vuelta 6905 1025 1079 367 498 138 8 22
Total 13897 2066 2185 758 989 276 15 47
Ida 6910 979 918 418 464 137 4 22
Sabado Vuelta 6929 981 924 436 357 134 4 23
Total 13839 1960 1842 854 821 271 8 45
Ida 6273.71 903.43 864.43 368.29 374.71 129.00 3.14 21.43
IMDs Vuelta 6262.29 877.71 895.43 329.57 362.14 127.86 3.57 20.86
Total 12536.00 1782.00 1760.00 698.00 737.00 257.00 7.00 43.00
Ida 7039.73 1013.74 969.98 413.25 420.47 144.75 3.42 23.33
IMDa Vuelta 7026.91 984.88 1004.76 369.81 406.36 143.47 3.89 22.71
Total 14067.00 1999.00 1975.00 784.00 827.00 289.00 8.00 47.00
2022 Total vehiculos 14067 1999 1975 784 827 289 8 47
Tasa anual de crecimiento vehiculos livianos r: 1.26 %
Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados r: 2.83 %
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucidn (afios) n: 2

Poblacion futura de vehiculos

[ 2024 [ Total | 14245.000 | 2025.000 | 2000.000 794.000 838.000 293.000 9.000 48.000




Factor de correccion Veh. Livianos fc: 1.1221
estacional Veh. Pesados fc: 1.0887
Camion Senmitraylers Traylers TOTAL Veh./dia
2E 3E AE 2S1 2S3 3S2 2383 2T2 2T3 3T2 =3T3
9 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4986 Veh./dia
9 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4963 Veh./dia
18 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 9949 Veh./dia
9 5 0 0 1 0 0 2 1 0 0 9248 Veh./dia
10 4 0 0 2 0 0 2 1 0 0 8893 Veh./dia
19 9 0 0 3 0 0 4 2 0 0 18141 Veh./dia
10 7 0 0 1 0 1 2 1 0 0 9238 Veh./dia
8 5 0 0 2 0 0 2 2 0 0 9532 Veh./dia
18 12 0 0 3 0 1 4 3 0 0 18770 Veh./dia
9 4 0 1 2 0 0 2 1 0 0 9441 Veh./dia
9 4 0 0 1 0 0 2 2 0 0 9442 Veh./dia
18 8 0 1 3 0 0 4 3 0 0 18883 Veh./dia
9 4 0 5 3 1 0 2 2 0 0 9710 Veh./dia
9 4 0 2 1 0 0 2 1 0 0 9585 Veh./dia
18 8 0 7 4 1 0 4 3 0 0 19295 Veh./dia
11 6 0 2 1 1 0 3 2 0 0 10217 Veh./dia
10 5 0 4 1 2 0 2 2 0 0 10068 Veh./dia
21 11 0 6 2 3 0 5 4 0 0 20285 Veh./dia
10 5 0 4 5 0 0 2 1 0 0 9879 Veh./dia
10 5 0 5 1 0 1 2 1 0 0 9813 Veh./dia
20 10 0 9 6 0 1 4 2 0 0 19692 Veh./dia
9.57 5.00 0.00 1.71 2.00 0.29 0.14 1.86 1.14 0.00 0.00 8960 Veh./dia
9.29 4.43 0.00 1.57 1.29 0.29 0.14 1.71 1.29 0.00 0.00 8899 Veh./dia
19.00 10.00 0.00 4.00 4.00 1.00 1.00 4.00 3.00 0.00 0.00 17866 Veh./dia
10.42 5.44 0.00 1.87 2.18 0.31 0.16 2.02 1.24 0.00 0.00 10052 Veh./dia
10.11 4.82 0.00 1.71 1.40 0.31 0.16 1.87 1.40 0.00 0.00 9985 Veh./dia
21.00 11.00 0.00 4.00 4.00 1.00 1.00 4.00 3.00 0.00 0.00 20045 Veh./dia
21 11 0 4 4 1 1 4 3 0 0 20045 Veh./dia
Tasa de crecimientoy T,= Trénsito proyectado al afio "n" en veh/dia
proyeccion To= Transito actual (afio base) en veh/dia
n = afio futuro de proyecccién
Tn = TO * (1 + 7') not r = tasa anual de crecimiento de transito
22.000 | 12.000 | 0.000 | 5.000 5.000 2.000 2.000 5.000 4.000 0.000 0.000 20309.000




Carretera Av. Juan Pablo Il Afio de estudio 2022
Cod Estacion EO1
Estacidn UNT
Dia Auto Movil S Wagon : CERIEED Micro Omnibus
Pick up Panel Rural 2E 3E
Ida 6719 842 738 330 362 777 0 0
Domingo |Vuelta 6689 846 734 325 352 770 0 0
Total 13408 1688 1472 655 714 1547 0 0
Ida 6879 1640 1354 357 462 2838 5 1
Lunes Vuelta 6919 1642 1363 381 472 2875 6 3
Total 13798 3282 2717 738 934 5713 11 4
Ida 6928 1656 1340 373 467 2875 5 3
Martes Vuelta 7207 1641 1356 357 462 2850 5 2
Total 14135 3297 2696 730 929 5725 10 5
Ida 7503 1885 1356 364 513 2850 5 3
Miércoles |Vuelta 7302 1642 1356 354 463 2854 6 2
Total 14805 3527 2712 718 976 5704 11 5
Ida 7164 1661 1419 364 462 2850 7 2
Jueves Vuelta 7247 1691 1430 367 464 2866 8 3
Total 14411 3352 2849 731 926 5716 15 5
Ida 7247 1691 1430 367 464 2866 8 3
Viernes Vuelta 7289 1752 1472 370 467 2901 9 4
Total 14536 3443 2902 737 931 5767 17 7
Ida 7276 1798 1435 370 477 2869 10 3
Sabado Vuelta 7025 1816 1389 362 481 2871 9 4
Total 14301 3614 2824 732 958 5740 19 7
Ida 7102.29 1596.14 1296.00 360.71 458.14 2560.71 5.71 2.14
IMDs Vuelta 7096.86 1575.71 1300.00 359.43 451.57 2569.57 6.14 2.57
Total 14200.00 3172.00 2596.00 721.00 910.00 5131.00 12.00 5.00
Ida 7969.47 1791.03 1454.24 404.76 514.08 2873.38 6.22 2.33
IMDa Vuelta 7963.38 1768.11 1458.73 403.31 506.71 2883.32 6.69 2.80
Total 15933.00 3560.00 2913.00 809.00 1021.00 5757.00 13.00 6.00
2022 Total vehiculos 15933 3560 2913 809 1021 5757 13 6
Tasa anual de crecimiento vehiculos livianos r: 1.26 %
Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados r: 2.83 %
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion (afios) n: 2
Poblacion futura de vehiculos
[ 2000 | Total | 16134.000 3605.000 |  2950.000 $20.000 1034.000 5830.000 14.000 7.000




Factor de correccién Veh. Livianos fe: 1.1221
estacional Veh. Pesados fe: 1.0887
Camioén Semitraylers Traylers 5
2E 3E 4E 25 253 352 2383 212 213 3T2 2313 TOTAL | Veh/dia
6 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 9777 Veh./dia
1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9720 Veh./dia
7 4 0 1 0 0 1 0 0 0 0 19497 Veh./dia
1 4 0 2 0 0 0 1 0 0 0 13544 Veh./dia
1 6 0 4 0 0 0 1 0 0 0 13673 Veh./dia
2 10 0 6 0 0 0 2 0 0 0 27217 Veh./dia
8 6 0 3 0 0 0 1 0 0 0 13665 Veh./dia
4 5 0 2 0 0 0 1 0 0 0 13892 Veh./dia
12 11 0 5 0 0 0 2 0 0 0 27557 Veh./dia
4 9 0 3 1 0 0 1 0 0 0 14497 Veh./dia
6 5 0 2 1 0 0 1 0 0 0 13994 Veh./dia
10 14 0 5 2 0 0 2 0 0 0 28491 Veh./dia
7 6 0 2 0 0 0 1 0 0 0 13945 Veh./dia
9 7 0 3 0 0 0 1 0 0 0 14096 Veh./dia
16 13 0 5 0 0 0 2 0 0 0 28041 Veh./dia
9 7 0 3 0 0 0 1 0 0 0 14096 Veh./dia
8 7 0 3 0 0 0 1 0 0 0 14283 Veh./dia
17 14 0 6 0 0 0 2 0 0 0 28379 Veh./dia
10 8 0 4 0 0 0 1 0 0 0 14261 Veh./dia
10 9 0 4 0 0 1 0 0 0 0 13981 Veh./dia
20 17 0 8 0 0 1 1 0 0 0 28242 Veh./dia
6.43 6.00 0.00 2.57 0.14 0.00 0.00 0.86 0.00 0.00 0.00 13398.00 Veh./dia
5.57 5.86 0.00 2.57 0.14 0.00 0.29 0.71 0.00 0.00 0.00 13377.00 Veh./dia
12.00 12.00 0.00 6.00 1.00 0.00 1.00 2.00 0.00 0.00 0.00 26781.00 Veh./dia
7.00 6.53 0.00 2.80 0.16 0.00 0.00 0.93 0.00 0.00 0.00 15033.00 Veh./dia
6.07 6.38 0.00 2.80 0.16 0.00 0.31 0.78 0.00 0.00 0.00 15010.00 Veh./dia
14.00 13.00 0.00 6.00 1.00 0.00 1.00 2.00 0.00 0.00 0.00 30049.00 Veh./dia
14 13 0 6 1 0 1 2 0 0 0 30049.00 Veh./dia
Tasa de crecimientoy T,= Transito proyectado al afio "n" en veh/dia
proyeccién To= Transito actual (afio base) en veh/dia
_ n = afio futuro de proyecccion
Tn = TO * (1 + 7”) n r = tasa anual de crecimiento de transito
15.000 | 14.000 | 0.000 7.000 2.000 0.000 2.000 3.000 0.000 0.000 0.000 30437.000




Anexo 6. Calculo de

Estacion EO1
IMDA . | CARGA| FACTOR DE
TIPO DE VEHICULO T'PE?EDE " All\:IT " EQUIVALENCIA IEEE')'(\:':L‘:
2024 EJETn | DE CARGA
Autos |14245| SIMPLE 2 1 0.000527 7.507115
14245| SIMPLE 2 1 0.000527 7.507115
w;éon 2025 | SIMPLE 2 1 0.000527 1.067175
2025 | SIMPLE 2 1 0.000527 1.067175
) Pick Up | 2000 | SIMPLE 2 1 0.000527 1.054000
VEHICULOsS 2000 | SIMPLE 2 1 0.000527 1.054000
HGEROS Panel | 794 | SIMPLE 2 1 0.000527 0.418438
794 | SIMPLE 2 1 0.000527 0.418438
Rural | 838 | SIMPLE 2 1 0.000527 0.441626
838 | SIMPLE 2 1 0.000527 0.441626
Micro | 293 | SIMPLE 2 1 0.000527 0.154411
293 | SIMPLE 2 1 0.000527 0.154411
2E 9 | SIMPLE 2 7 1.265367 11.388303
SMINIBUS 9 | SIMPLE 4 11 3.238287 29.144583
3E 48 | SIMPLE 2 7 1.265367 60.737616
48 | TANDEM 6 16 1.365945 65.565360
2E 22 | SIMPLE 2 7 1.265367 27.838074
22 | SIMPLE 4 11 3.238287 71.242314
) 3E 12 | SIMPLE 2 7 1.265367 15.184404
CAMION
12 | TANDEM 8 18 2.019213 24.230556
4E 0 | SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
0 | TRIDEM 10 23 1.508184 0.000000
251 5 | SIMPLE 2 7 1.265367 6.326835
5 | SIMPLE 4 11 3.238287 16.191435
5 | SIMPLE 4 11 3.238287 16.191435
253 5 | SIMPLE 2 7 1.265367 6.326835
5 | SIMPLE 4 11 3.238287 16.191435
SEMITRAYLERS 5 | TRIDEM 12 25 1.706026 8.530130
352 2 | SIMPLE 2 7 1.265367 2.530734
2 | TANDEM 8 18 2.019213 4.038426
2 | TANDEM 8 18 2.019213 4.038426
>353 | 2 | SIMPLE 2 7 1.265367 2.530734
2 | TANDEM 8 18 2.019213 4.038426
2 | TRIDEM 12 25 1.706026 3.412052
2T2 5 | SIMPLE 2 7 1.265367 6.326835
TRAYLERS 5 | SIMPLE 11 3.238287 16.191435
5 | SIMPLE 4 11 3.238287 16.191435




5 | sIMPLE 4 11 3.238287 16.191435
273 4 | SIMPLE 2 7 1.265367 5.061468
4 | SIMPLE 4 11 3.238287 12.953148
4 | SIMPLE 4 11 3.238287 12.953148
4 | TANDEM 8 18 2.019213 8.076852
372 0 | SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
0 | TANDEM 8 18 2.019213 0.000000
0 | SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000
0 | SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000
>3T3T | 0 | SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
0 | TANDEM 8 18 2.019213 0.000000
0 | SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000
0 | TANDEM 8 18 2.019213 0.000000
SEE.IMDa | 510.909399
Estacion E02
) IMDA | TIPODE | NUMERO |CARGA| FACTOR DE EE.IMDA
TIPO DE VEHICULO EJE EQUIVALENCIA
2024 LLANTAS | EJETn | DE CARGA FLEXIBLE
Autos |16134| SIMPLE 2 0.000527 8.502618
16134 | SIMPLE 2 0.000527 8.502618
W :g'on 3605 | SIMPLE 2 1 0.000527 1.899835
3605 | SIMPLE 2 1 0.000527 1.899835
] Pick Up | 2950 | SIMPLE 2 1 0.000527 1.554650
VEHICULOS 2950 | SIMPLE 2 1 0.000527 1.554650
HGEROS Panel | 820 | SIMPLE 2 1 0.000527 0.432140
820 | SIMPLE 2 1 0.000527 0.432140
Rural | 1034 | SIMPLE 2 1 0.000527 0.544918
1034 | SIMPLE 2 1 0.000527 0.544918
Micro | 5830 | SIMPLE 2 1 0.000527 3.072410
5830 | SIMPLE 2 1 0.000527 3.072410
2F 14 | SIMPLE 2 7 1.265367 17.715138
SMNIBUS 14 | SIMPLE 4 11 3.238287 45.336018
3E 7 | SIMPLE 2 7 1.265367 8.857569
7 | TANDEM 6 16 1.365945 9.561615
2F 15 | SIMPLE 2 7 1.265367 18.980505
CAMION 15 | SIMPLE 4 11 3.238287 48.574305
3E 14 | SIMPLE 2 7 1.265367 17.715138
14 | TANDEM 8 18 2.019213 28.268982
251 7 | SIMPLE 2 7 1.265367 8.857569
SEMITRAYLERS
7 | SIMPLE 4 11 3.238287 22.668009




7 SIMPLE 4 11 3.238287 22.668009

252 0 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
0 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

0 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000

253 2 SIMPLE 2 7 1.265367 2.530734
2 SIMPLE 4 11 3.238287 6.476574

2 TRIDEM 12 25 1.706026 3.412052

351 0 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
0 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000

0 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

352 0 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
0 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000

0 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000

>3S3 2 SIMPLE 2 7 1.265367 2.530734
2 TANDEM 8 18 2.019213 4.038426

2 TRIDEM 12 25 1.706026 3.412052

272 3 SIMPLE 2 7 1.265367 3.796101
3 SIMPLE 4 11 3.238287 9.714861

3 SIMPLE 4 11 3.238287 9.714861

3 SIMPLE 4 11 3.238287 9.714861

273 0 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
0 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

0 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000
TRAYLERS 0 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000
3T2 0 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
0 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000

0 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

0 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

> 3T3T 0 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
0 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000

0 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

0 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000

> EE.IMDa 336.557255




Anexo 7. Célculo del ESAL

Para datos de la EO1

2044

2044

ESALs = W18=365*Fd *FC[CL*FEC+CP*FCE]*FC(I

F.IMDA = [CL  Fgc + CP * F |

Pavimento Flexible

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados 2.83
Tiempo de vida atil de pavimento (afios) n 20
Factor Fca vehiculos pesados Factor Fca= a+nt-1 Fca 26.41
r
. . . . 2 calzadas con separador central,
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido . . .
2 sentidos, 2 carriles por sentido
Factor direccional * Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.40
Numero de repeticiones de ejes equivalentes (ESAL)
#REE = 365+ (YEE.IMDa) « Fd Fc* Fca ESAL 1970034
ESAL = 1970034
F.IMDA TIEN”?O 65 Fd Fc Fca EE = ESALs
dias)
510.91 365 0.50 0.80 26.41 1970034
Para datos de la EO02
Pavimento Flexible
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 2.83
Tiempo de vida util de pavimento (afos) n 20
Factor Fca vehiculos pesados Fca 26.41
a+nt-1 2 calzad d tral
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido Factor Fea= c za- as con separa oreen -ra ’
2 sentidos, 2 carriles por sentido
Factor direccional * Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.40
Numero de repeticiones de ejes equivalentes (ESAL)
#REE = 365+ (YEE.IMDa) + Fd Fc Fca ESAL 1297743
ESAL = 1297743
F.IMDA TIEMF,’O [Fe2 Fd Fc Fca EE = ESALs
dias)
336.56 365 0.50 0.80 26.41 1297744




Anexo 8. Célculo del pavimento flexible.

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Av. Juan Pablo Il tramo Av. Huaman - Ovalo Papal

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL (W18)| 1970034
Suelo de la subrasante CBR 8%
Maodulo de resilencia de la subrasante Mr(psi) = 2555 x CBR6* MR (psi) 9668.71
Tipo de trafico Tipo TP6
Numero de etapas Etapas 1
Nivel de confiabilidad conf. 85 %
Coeficiente estadistico de desviacion estantar normal ZR -1.036
Desviacidn estandar combinado So 0.45
indice de servicialidad inicial segtin rango de trafico Pi 4.0
indice de servicialidad final segtin rango de trafico Pt 2.5
Diferencia de servicialidad segun rango de tréafico A PSI 1.5

APSI
loglo(ng) = ZRSO + 9.36 loglo(SN + 1) —-02+

logio (4.2 —15

)

1094

04+ oy 350

+ 2.32logy0(Mg) — 8.07

NuUmero estructural requerido | SNR = | 3.46
Coeficientes estructurales de las capas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBSASE
al a2 a3

Carpeta Asfatica en caliente,
médulo 2,965 Mpa (430,000 PSI)
a20°C (68 °F)

Base granular CBR 80%, compactada al
100% de la MDS

Sub base granular CBR al 40%,
compactada al 100% de la MDS

Capa superficial recomendada Capa de base recomendada para

para todos los tipos de trafico trafico < 5°000,000 EE

Capa de sub base recomendada
para trafico <15°000,000 EE

0.170 0.052

0.047

Coeficientes de drenaje para Bases y SubBases granulares no tratadas en

pavimentos flexibles

m2 m3
1 1
| SNR=a;*d;+a,*dy*xmy+ag*dy+ms |
Calculo de espesores de las capas
d1 d2 d3
7cm 25cm 25cm

Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 3.46 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resutado) 3.665 CUMPLE




DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Av. Juan Pablo Il tramo Ovalo Papal - Av. Espaiia

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL (W18)| 1297743
Suelo de la subrasante CBR 8%
Moddulo de resilencia de la subrasante Mr(psi) = 2555 X CBR9-6* MR (psi) 9668.71
Tipo de trafico Tipo TP5
Numero de etapas Etapas 1
Nivel de confiabilidad conf. 85 %
Coeficiente estadistico de desviacién estantar normal ZR -1.036
Desviacién estandar combinado So 0.45
indice de servicialidad inicial segtin rango de trafico Pi 4.0
indice de servicialidad final segtin rango de trafico Pt 2.5
Diferencia de servicialidad segln rango de trafico APSI 1.5

APSI

logo (33 —71%)

loglo(ng) = ZRSO + 9.36 loglo(SN + 1) —-0.2+

+ 2.3210g,9(Mg) — 8.07

1094
0.4 +—(SN F )51
Ndmero estructural requerido | SNR = | 3.22
Coeficientes estructurales de las capas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBSASE
al a2 a3

Carpeta Asfatica en caliente,
maddulo 2,965 Mpa (430,000 PSI)
a20°C (68 °F)

Base granular CBR 80%, compactada al
100% de la MDS

Sub base granular CBR al 40%,
compactada al 100% de la MDS

Capa superficial recomendada
para todos los tipos de trafico

Capa de base recomendada para
trafico < 5°000,000 EE

Capa de sub base recomendada
para trafico £15°000,000 EE

0.170 0.052

0.047

Coeficientes de drenaje para Bases y SubBases granulares no tratadas en

pavimentos flexibles

m2 m3
1 1
| SNR=a1*d1+a2*d2*m2+a3*d3*m3 |
Calculo de espesores de las capas
d1 d2 d3
7cm 25cm 25cm

Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 3.22 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resutado) 3.665 CUMPLE




Anexo 9. Cuadros utilizados para el disefio de pavimento, obtenidos del
manual de carreteras del MTC.

Cuadro 12.2
Numero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de Diseno

Tmrm:;;” RANGOS DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN EE
e > 1000,000EE< 1500,000 EE
T > 1500,000EE< 3000,000 EE
Tor > 3000,000EE < 5000,000 EE
T > 5000,000EES 7500000 EE
Tre > 7500,000EE < 10000000 EE
Ton > 10000,000EE< 12500000 EE
Toil > 12500000 EE< 15000000 EE
Tob > 15000000 EE< 20000000 EE
oo > 20000,000EE s 25000,000 EE
Tou > 25000,000 EE < 30000,000 EE

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: Tex: T = Tréafico pesado expresado en EE en el carril de disefio
PX = Pavimentada, X = nimero de rango (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,13)

Cuadro 12.6
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de
disefio
(10 o 20 afios) seg(n rango de Trafico

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS c Wi R
Tro 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo | 17" 150,001 300,000 70%
Volumen de T 300,001 500,000 5%
Transito i 500,001 750,000 80%
Tee 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Trs 1,500,001 3,000,000 85%
™ 3,000,001 5,000,000 85%
Tes 5,000,001 7,500,000 90%
T 7,500,001 10'000,000 930%
Resto de Caminos | Tey 10°000,001 12'500,000 90%
Tens 12'500,001 15'000,000 90%
Ten 15'000,001 20'000,000 95%
Tena 20000001 25'000,000 95%
Tou 25'000,001 30'000,000 95%
Ters >30°000,000 95%

Fuente: Elaboracién Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'S3



Cuadro 12.7
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para dos etapas de diseno
de 10 anos cada una segun rango de Trafico

WSastommts, | Wews ‘-:.: -M-:W-mn-n
T | mom | ts00m0 as s &
T | tso00r | 30000 aes s L
':':."":'- te | 3om | om0 s s %
Tn | soo0r | 70000 o s 0%
T | moo | 1000000 #n s 0%
Tw | to00001 | 1500000 Pt et =%
T | tsmom | 3ocmome TS @ =%
w | 30000m | soosoo 7 Y =
Tn | soo0o0r | 7s00000 = = =%
Tw | 7300001 | tovo0000 = 2 @,
RestodeCaminos | T | WO | 12500000 =% = %
T | 12500001 | tso00000 = s o,
Te | tso00001 | 20m00000 o ™ %
To | 2000001 | 25000000 o s o
Tre | 25000001 | o000 ™ o %%
T »30000.000 o o =%

Cuadro 12.8
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zg)
Para una sola etapa de disefo (10 o 20 aiios)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Z r)
Teo 75,000 150,000 -0.385
Caminos de Bajo Tes 150,001 300,000 -0.524
Volumen de Tr2 300,001 500,000 -0.674
Trénsito Tea 500,001 750,000 -0.842
Tea 750 001 1,000,000 -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 -1.036
1 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 -1.282
Teo 7,500,001 10'000,000 -1.282

Resto de

Caistita Teto 10'000,001 12500,000 -1.282
Ten 12°500,001 15'000,000 -1.282
Ter2 15'000,001 20'000,000 -1.645
Te1s 20°000,001 25'000,000 -1.645
Teu 25'000,001 30000,000 -1.645
Ters >30°000,000 -1.645

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93




Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zg)
Para dos etapas de diseio de 10 anos cada una
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zg)
Tro 75,000 150,000 -0.878
Caminos de Bajo Tey 150,001 300,000 -0.994
Volumen de Te2 300,001 500,000 -1.126
T Tra 500,001 750,000 122
Tre 750 001 1,000,000 -1227
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.405
Tes 1,500,001 3,000,000 -1.405
1 3,000,001 5,000,000 -1.405
Trs 5,000,001 7,500,000 -1.645
Trg 7,500,001 10'000,000 -1.645
Resto de Caminos Truw 10'000,001 12'500,000 -1.645
Ten 12'500,001 15'000,000 -1.645
Trei2 15'000,001 20'000,000 -1.881
Teia 20'000,001 25'000,000 -1.881
True 25'000,001 30'000,000 -1.881
Tpis >30°000,000 -1.881

Desviacion Estandar Combinada (So)
La Desviacion Estandar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta

la variabilidad esperada de la prediccion del transito y de los otros
factores que afectan el comportamiento del pavimento; como por
ejemplo, construccion, medio ambiente, incertidumbre del modelo. La
Guia AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores
de So comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el presente Manual se adopta
para los disefios recomendados el valor de 0.45.



) Cuadro 12.10
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segin Rango de Trafico

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (P1)
Teo 75.00 150,000 3.80
ol 4 Bl Tet 150,001 300,000 3.80
Volumen de Tz 300,001 500,000 3.80
e Tié 500,001 750,000 380
Trs 750 001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Trs 1,500,001 3,000,000 4.00
7 3,000,001 5,000,000 4.00
Trs 5,000,001 7,500,000 4.00
Trg 7,500,001 10'000,000 4.00
Resto de Caminos Tenn 10'000,001 12'500,000 4.00
Ten 12'500,001 15'000,000 4.00
Tet2 15'000,001 20'000,000 420
Tens 20'000,001 25'000,000 420
Teu 25'000,001 30'000,000 420
Tets >30'000,000 420

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93

) Cuadro 12.11
Indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segin Rango de Trafico

TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (PT)
Tro 75,000 150,000 2.00
AEUETE de Eio T 150,001 300,000 200
Yohmmady T 300,001 500,000 2.00
Transito T 500,001 750,000 200
Tes 750 001 1,000,000 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 2.50
Tes 1,500,001 3,000,000 2.50
7 3,000,001 5,000,000 2.50
Tes 5,000,001 7,500,000 2.50
Tea 7,500,001 10'000,000 2.50
Resto de Caminos Te1o 10°000,001 12'500,000 2.50
Tent 12'500,001 15'000,000 2.50
Ter2 15'000,001 20'000,000 3.00
Tp13 20'000,001 25'000,000 3.00
T 25'000,001 30'000,000 3.00
Tets >30'000,000 3.00

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93




Cuadro 12.12

Diferencial de Serviciabilidad (A PSI) Segin Rango de Trafico

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD (APSI)
Tro 75,001 1500,000 1.80
Caminos de Bajo Te 150,001 300,000 1.80
Volumen de Te2 300,001 500,000 1.80
o Tes 500,001 750,000 1.80
Trs 750 001 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 1.50
Tes 1,500,001 3,000,000 1.50
7 3,000,001 5,000,000 1.50
Trs 5,000,001 7,500,000 1.50
Trg 7,500,001 10'000,000 1.50
Resto de Caminos Teto 10'000,001 12'500,000 1.50
Ten 12'500,001 15'000,000 1.50
Te12 15'000,001 20000,000 1.20
Tes 20'000,001 25'000,000 1.20
Teu 25'000,001 30'000.000 1.20
Tris >30'000,000 1.20

Fuente: Elaboracion Propia




Cuadro 12.13

Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a;

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE (OBSERVACION
ESTRUCTURAL & (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Capa Superficial recomendada para todos los tipos de Trafico.
Este ES un valor Maximo y de utilizarse como tal, El
expediente de ingenieria debe ser explicito en cuanto a pautas
Carpeta Asfaltics en Caliente, mddulo 2,965 4 0470/ cm de cumplimiento obligatorio como realizar :
MPa (430,000 PSI) a 20 °C (68 °F) ! g - Un control de calidad riguroso
- Indicar un valor de Estabilidad Marshal, superior a 1000 kf-f
- Nlertar sobre la suceptibilidad al fisuramiento térmico y por
fatiga (AASHTO 1993)
Carmeie Al en Firo, mesrie asiiNcs con a 0.125/cm Capa Superficial recomendada para Tréfico < 100,000 EE
emulsion.
Micropavimento 25 mm a 0.130/cm Capa Superficial recomendada para Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000 EE.
Tratamiento Superficial Bicapa. 2 ) No Aplica en tramos con pendiente mayor a 8%; y, en vias con
curvas pronunciadas, curvas de volteo, curvas y confracurvas,
y en tramos que obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000 EE
Lechada asféltica (siumy seal) de 12 mm. a (") No Aplica en tramos can pendiente mayor a 8% y en tramos
que obliguen al frenado de vehiculos
(*) no se considerapor no tener aporte estructural
BASE
:‘: :‘;‘Dag“'” AR PR TN @ 0052/cm Capa de Base recomendada para Tréfico < 10'000,000 EE
::,%ag”"' SR 100%, pectnei100% a 0.054/cm Capa de Base recomendada para Tréfico > 10'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalio
& an 0.115/cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico
(Estabifidad Marshall = 1500 Ib)
Base Granular Tratada con Cemento
- an 0.070cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico
(resistencia a la compresion 7 dias = 35 kglem?)
Base Granular Tratada con Cal
£ < ax 0.080cm Capa de Base recomendada para fodos los tipos de Trafico
(resistencia a la compresion 7 dias = 12 kg/em?)
SUBBASE
Subbase Granular CBR 40%, compactada al 0,047/ cm Capa de Subbase recomendada con CBR minimo 40%, para
100% de la MDS o ' todos los tipos de Tréfico

Fuente: Elaboracién Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93




Anexo 10. Coordenadas utilizadas en el plano de ubicacion.

Punto Coordenadas UTM
Este Norte Zona Datum
P-1 716733.6 9102928.9 17L | WGS 84
P-2 716693.3 9102876 17L | WGSS85
P-3 716659.6 9102837.5 17L | WGS 86
P-4 716593.2 9102757.5 17L | WGS87
P-5 716551.9 9102711 17L | WGS88
P-6 716489.5 9102640.7 17L | WGS89
P-7 716439.3 9102582.5 17L | WGS90
P-8 716367.3 9102501.5 17L | WGS9l
P-9 716190.5 9102294.1 17L WGS 92
P-10 716037.2 9102117.6 17L | WGS93
P-11 715950.3 9102015.9 17L | WGS94
P-12 715880.6 9101933.1 17L | WGS95
P-13 715823.8 9101876.8 17L | WGS96
P-14 715652.8 9101677.5 17L | WGS97
P-15 715599.9 9101614.9 17L | WGS98
P-16 715506.5 9101508 17L | WGS99
P-17 715432.2 9101421.9 17L | WGS 100
P-18 715239.6 9101201.7 17L | WGS101
P-19 715187.6 9101143.7 17L | WGS 102
P-20 715091.7 9101031.6 17L | WGS103
P-21 714942.7 9100861.9 17L | WGS104
P-22 714862.6 9100770.5 17L | WGS 105
P-23 714798.1 9100694.1 17L | WGS 106
P-24 714716.8 9100594.2 17L | WGS 107
P-25 714717.1 9100594.6 17L | WGS 108




Anexo 11. Fotos

Descripcion: Fallas presentes en el pavimento de la av. Juan Pablo Il



Descripcion: Falla agrietamiento en bloque presente en el pavimento de la av.
Juan Pabilo 1.



»~

Descripcién: Conteo vehicular.



Descripcién: Medicion de longitud de falla empleado una wincha laser.



Anexo 12. Hojas de datos de la exploraciéon de la condicidon del pavimento de
algunas unidades de muestra

INDICE

DE CONDICION DEL PAVIMENTO

HOJA DE DATOS DE LA EXPLORACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA UNIDAD DE MUESTRA

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de lavia: | Av. Juan Pablo Il Unidad de muestra: | UM-01 | Area de muestra (m2): | 220.06 BOSQUEIO
Realizado por: | Sam Junior 111 Castillo Serrudo Fecha: 16/05/2022 | Seccion: | 1A
Cédigo Nombre Undidad | Codigo Nombre Unidad DU EEN
1 Piel de cocodrillo m2 11 Parchado y acometidas de servicios piblicos m2 4
2 Exudacion m2 12 Pullimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos und ‘
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via ferrea m2 34.71
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2 ‘
7 Grieta de borde m 17 Grietas parabdlicas o por deslizamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2 M
9 Desnivel carrillberma m 19 Meteorizacién/desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO (DV)
13 M 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.75% 39.00
13 H 1.00 1.00 0.44% 36.00
11 L 2.70 0.50 0.35 3.55 1.55% 3.00
11 M 0.50 0.32 0.82 0.36% 6.00
6 M 0.68 0.68 0.30% 8.50
7 M 2.78 0.85 121 4.84 2.11% 4.00
7 H 1.40 0.98 2.38 1.04% 9.70
TOTAL DV 106.20
HDV MAX 39.00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE DATOS DE LA EXPLORACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA UNIDAD DE MUESTRA
Nombre de la via: | AV. Juan Pablo 1l Unidad de muestreo: | UM-02 | Area de la UM (m2): | 229.06 BOSQUEJO:
Realizado por: | Sam Junior 111 Castillo Serrudo Fecha: 16/05/2022 | Seccion: | 1A
Cédigo Descripcion Und. Codigo Descripcion Und. 6.6
1 Piel de cocodrillo m2 11 Parchado y acometidas de servicios ptblicos m2 4
2 Exudacion m2 12 Pullimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en blogque m2 13 Huecos und
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via ferrea m2 34.71
5 Corrugacion m2 15 Ahtellamiento m2 ‘
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grietas parahdlicas o por deslizamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2 v
9 Desnivel carril/berma m 19 Meteorizacién/desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
19 39.10 39.10 17.07% 7.20
10 L 177 1.10 2.87 1.25% 0.00
10 M 1.20 0.90 1.20 3.30 1.44% 5.00
11 L 1.32 1.40 2.72 1.19% 3.60
11 M 0.6 0.65 1.25 0.55% 7.50
13 L 1 1 1 1 1 5.00 2.18% 32,50
13 M 1 1.00 0.44% 20.00
15 L 1.10 1.10 0.48% 4.60
TOTAL DV 80.40
HDV MAX 32.50




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE DATOS DE LA EXPLORACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA UNIDAD DE MUESTRA

Nombre de la via: | Av. Juan Pablo II Unidad de muestra: UM-03 Avrea de muestra (m2): | 229.06 ESQUEMA:
Realizado por: Sam Junior 111 Castillo Serrudo Fecha: 16/05/2022 Seccion: 1A
Cédigo Nombre Undidad | Cédigo Nombre Unidad - 6.6 .
1 Piel de cocodrillo m2 11 Parchado y acometidas de servicios piblicos m2 4
2 Exudacion m2 12 Pullimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos und ‘
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via ferrea m2 34.71
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2 ‘
7 Grieta de borde m 17 Grietas parabélicas o por deslizamiento m2
8 | Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2 v
9 Desnivel carrilberma m 19 Meteorizacion/desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 M 5.84 5.84 2.55% 7.50
10 L 0.97 118 0.75 0.67 357 1.56% 0.00
11 L 11 0.5 1.60 0.70% 2.10
13 L 1 1.00 0.44% 10.00
19 L 15 0.96 2.46 1.07% 2.20
1 L 2.45 245 1.07% 10.50
TOTAL DV 32.30
HDV MAX 10.50
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE DATOS DE LA EXPLORACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA UNIDAD DE MUESTRA
Nombre de la via: | Av. Juan Pablo 11 Unidad de muestra: UM-04 | Avrea de muestra (m2): | 229.06 ESQUEMA:
Realizado por: | Sam Junior 111 Castillo Serrudo Fecha: 16/05/2022 | Seccion: | 1A
Cédigo Nombre Undidad | Cédigo Nombre Unidad 6.6
—
1 Piel de cocodrillo m2 11 Parchado y acometidas de servicios publicos m2 4
2 Exudacién m2 12 Pullimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos und ‘
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via ferrea m2 34.71]
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2 ‘
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grietas parabdlicas o por deslizamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2 v
9 Desnivel carril/berma m 19 Meteorizacion/desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 L 1 1.00 0.44% 11.00
7 M 2.15 215 0.94% 6.00
1 M 0.72 1.35 2,07 0.90% 9.60
19 L 2.39 2.39 1.04% 1.90
1 M 0.68 0.68 0.30% 12.50
TOTAL DV 41.00
HDV MAX 12.50




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE DATOS DE LA EXPLORACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA UNIDAD DE MUESTRA

Nombre de lavi: | Av. Juan Pablo Il Unidad de muestra: | UM-05 | Area de muestra (m2): | 220.06 ESQUEMA:
Realizado por: | Sam Junior 11 Castillo Serrudo Fecha: 16/05/2022 | Seccion: | 1A
Cédigo Nombre Undidad Cédigo Nombre Unidad 6.6
1 Piel de cocodrillo m2 11 Parchado y acometidas de servicios ptblicos m2 4
2 Exudacion m2 12 Pullimiento de agregados m2 ‘
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos und
4 Abuttamientos y hundimientos m 14 Cruce de via ferrea m2 34.71
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2 ‘
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grietas parabdlicas o por deslizamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2 v
9 Desnivel carril/berma m 19 Meteorizacién/desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1 L 21 2.10 0.92% 10.00
13 L 1 1 2.00 0.87% 18.00
13 M 1 1 1 3.00 1.31% 36.00
7 L 2.16 2.16 0.94% 2.50
11 L 0.91 0.91 0.40% 0.00
TOTAL DV 66.50
HDV MAX 36.00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE DATOS DE LA EXPLORACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA UNIDAD DE MUESTRA
Nombre de la via: | Av. Juan Pablo II Unidad de muestra: UM-60 Avrea de muestra (m2): | 228.92 ESQUEMA:
Realizado por: Sam Junior 111 Castillo Serrudo Fecha: 16/05/2022 Seccion: 2A
Cédigo Nombre Undidad | Cédigo Nombre Unidad - 7.2 N
1 Piel de cocodrillo m2 11 Parchado y acometidas de servicios piblicos m2 4
2 Exudacion m2 12 Pullimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos und ‘
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via ferrea m2 31.79
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2 ‘
7 Grieta de borde m 17 Grietas parabdlicas o por deslizamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2 M
9 Desnivel carrillberma m 19 Meteorizacién/desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
7 M 1.86 0.74 2.69 5.29 2.31% 8.20
13 H 1 1.00 0.44% 41.20
13 M 1 1 1 3.00 1.31% 39.40
10 M 1.25 0.987 224 0.98% 4.00
11 L 0.4 0.55 0.95 0.41% 1.80
3 L 231 231 1.01% 0.50
TOTAL DV 95.10
HDV MAX 41.20




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE DATOS DE LA EXPLORACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA UNIDAD DE MUESTRA

Nombre de la via: | Av. Juan Pablo Il Unidad de muestra: UM-61 | Area de muestra (m2): | 228.92 ESQUEMA:
Realizado por: | Sam Junior 111 Castillo Serrudo Fecha: 16/05/2022 | Seccion: | 2A
Cédigo Nombre Undidad | Cddigo Nombre Unidad - 7.2 N
1 Piel de cocodrillo m2 11 Parchado y acometidas de servicios ptblicos m2 B
2 Exudacion m2 12 Pullimiento de agregados m2
8] Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos und
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via ferrea m2 31.79
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2 ‘
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grietas parabdlicas o por deslizamier m2 l
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Meteorizacion/desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1 M 2.65 1.96 1.825 1.38 7.82 3.41% 35.00
1 L 2.32 2.05 1.405 5.78 2.52% 20.00
7 L 1.68 223 1.45 1.20 0.70 0.90 8.16 3.56% 4.80
3 M 5.25 3.35 5.10 13.70 5.98% 14.00
10 L 3.87 2.54 2.56 2.14 1.76 1.95 14.82 6.47% 6.50
10 M 2.85 2.05 1.80 1.28 7.98 3.49% 10.00
13 M 1 1 1 1 4.00 1.75% 41.00
TOTAL DV 131.30
HDV MAX 41.00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE DATOS DE LA EXPLORACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA UNIDAD DE MUESTRA
Nombre de la via: | Av. Juan Pablo Il Unidad de muestra: UM-66 | Area de muestra (m2): | 228.92 ESQUEMA:
Realizado por: | Sam Junior 111 Castillo Serrudo Fecha: 16/05/2022 | Seccion: | 2A
Cédigo Nombre Undidad | Cddigo Nombre Unidad - 7.2 N
1 Piel de cocodrillo m2 11 Parchado y acometidas de servicios ptblicos m2 B
2 Exudacion m2 12 Pullimiento de agregados m2
8] Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos und
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via ferrea m2 31.79
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2 ‘
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grietas parabdlicas o por deslizamier m2 l
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Meteorizacion/desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1 M 2.7 1.96 1.825 14 7.89 3.44% 36.00
1 L 2.32 2.05 1.405 5.78 2.52% 20.00
7 L 1.68 223 1.45 1.20 0.70 0.90 8.16 3.56% 4.80
3 M 5.2 3.35 5.26 13.81 6.03% 14.00
10 L 3.87 241 2.56 2.14 1.76 1.95 14.69 6.42% 6.50
10 M 2.88 2.05 1.80 1.28 8.01 3.50% 10.00
13 M 1 1 1 1 4.00 1.75% 41.00
TOTAL DV 132.30
HDV MAX 41.00




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

HOJA DE DATOS DE LA EXPLORACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA UNIDAD DE MUESTRA

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via: | Av. Juan Pablo Il Unidad de muestra: UM-69 | Area de muestra (m2): | 228.92 ESQUEMA:
Realizado por: | Sam Junior 111 Castillo Serrudo Fecha: 16/05/2022 | Seccion: | 2A
Cédigo Nombre Undidad | Cddigo Nombre Unidad - 7.2 N
1 Piel de cocodrillo m2 11 Parchado y acometidas de servicios ptblicos m2 B
2 Exudacion m2 12 Pullimiento de agregados m2
8] Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos und
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via ferrea m2 31.79
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2 ‘
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grietas parabdlicas o por deslizamier m2 l
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Meteorizacion/desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1 M 1.36 0.48 1.84 0.80% 20.00
1 H 127 1.27 0.55% 24.00
7 M 0.59 14 124 3.23 1.41% 7.70
10 M 1.26 1.26 0.55% 0.00
10 L 0.78 11 0.56 06 3.04 1.33% 5.00
13 M 1 1 1 3.00 1.31% 37.00
TOTAL DV 93.70
HDV MAX 37.00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE DATOS DE LA EXPLORACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA UNIDAD DE MUESTRA
Nombre de la via: | Av. Juan Pablo Il Unidad de muestra: UM-94 | Area de muestra (m2): | 229.06 ESQUEMA:
Realizado por: | Sam Junior 111 Castillo Serrudo Fecha: 16/05/2022 | Seccion: | 1B
Cédigo Nombre Undidad | Cddigo Nombre Unidad - 6.6 N
1 Piel de cocodrillo m2 11 Parchado y acometidas de servicios ptblicos m2 4
2 Exudacion m2 12 Pullimiento de agregados m2
8] Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos und
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via ferrea m2 34.71
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamiento m2 ‘
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grietas parabdlicas o por deslizamier m2 l
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel carril/berma m 19 Meteorizacion/desprendimiento de agregados m2
10 Grietas longitudinales y transversales m
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
7 M 21 17 096 ! 4.76 2.08% 8.00
10 L 18 155 2.6 172 7.67 3.35% 3.70
10 M 125 18 0.75 145 5.25 2.29% 7.50
19 M 1.75 1.68 3.43 1.50% 9.90
1 L 0.98 0.75 1.25 18 478 2.09% 5.00
13 L 1 1 I 2.00 0.87% 20.00
i
TOTAL DV 54.10
HDV MAX 20.00




Anexo 13. Curvas para determinar el valor deducido en pavimentos
asfalticos (ASTM D6433)

Alligator Cracking Asphalt 1
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Block Cracking Asphalt 3
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Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
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Joint Reflection Cracking

(Metric Units) Asphalt 8
100 : i : g
90 ;
80
H
704+ — ¢+ Vel ’ ""A
: A

601 +-| |
ST sl

40 f - — - - s / //.AP‘J.‘HM
e - - = 4 / "

30 15 25 A 1l L

zo M s Hiep 49 J// i /’M/,.

?// La""/ //
g r-‘.-'—“"'J/»——’ .»4-/
[ 1 S S ez =1 ’ ‘

0.1 1 10 100

Distress Density - Percent



PC—-B<g ~n0cas0

oc—-<L ~0CQaoD

Lane / Shoulder Drop Off (Metric Units) Asphalt 9
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Patching and Utility Cut Patching Asphalt 11
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Rutting Asphalt 15
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Slippage Cracking Asphalt 17
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Weathering and Raveling Asphalt 19
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