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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Calidad del pavimento flexible y su relacion con
el nivel de transitabilidad de las calles de Trujillo”, presentd un tipo de investigacion
descriptiva comparativa, de naturaliza cuantitativa, de alcance temporal; tuvo como
objetivo determinar el nivel de relacion entre la calidad del pavimento flexible y el nivel
de transitabilidad vial de las calles de Trujillo. Para ello se analizé las dos variables
utilizando instrumentos validados los cuales son: la Ficha de evaluacion de la calidad del
pavimento flexible, el cual calificé al pavimento utilizando el método PCI, mediante la
identificacion de fallas superficiales en el pavimento y su nivel de severidad, ya sea bajo,
medio o alto; colocando escalas valorativas que van desde Fallado, Muy Malo, Malo,
Regular, Bueno, Muy bueno y Excelente, obteniendo un resultado Regular; y la ficha de
evaluacion del nivel de transitabilidad vial, el cual analiz la categoria de la subrasante
del terreno y el nivel de nimero de repeticiones de Ejes Equivalentes a través de un
estudio de trafico, calificandolo en escalas de Bajo, Medio y Alto, obteniendo un
resultado de nivel de transitabilidad Medio. Teniendo los resultados de las dos variables,
se determino una relacion entre ambas al compararlas, llegando a la conclusion de que el
nivel de transitabilidad y la calidad del pavimento de los corredores viales de Trujillo
tienen una relacion Regular, esto debido a que el disefio del pavimento es medianamente
el adecuado, y no tiene las caracteristicas necesarias para mantener una relacion Excelente
para el nivel de transitabilidad que presenta dicha zona de estudio. Se recomienda,
finalmente que, se debe utilizar a veracidad los resultados del estudio de trafico y estudio
de suelos para el correcto disefio del pavimento, pues se establecié la calidad del
pavimento flexible determinando los espesores de capa de 12.5 cm de pavimento flexible,
25 cm de base, y 12.5 cm de subbase, utilizando el método AASHTO 93. También se
debe realizar mejoramientos periodicos con el fin de ampliar la vida atil del pavimento,
minimo cada 4 afos, utilizar también un fresado al pavimento para reponer la carpeta
asfaltica aumentando su espesor, hasta los niveles segun el disefio realizado en esta
investigacion, o utilizar un sello asfaltico o Slurry Seal con un espesor de 6 mm sobre la

superficie de rodadura existente para prevenir pérdidas de agregado.

Palabras claves: PCI, calidad de pavimento flexible, nivel de transitabilidad vial, estudio

de trafico, estudio de suelos, categoria de subrasante.



ABSTRACT

The present research called "Flexible pavement quality and its relationship with the level
of passability of Trujillo streets”, presented a type of comparative descriptive research, of
quantitative naturalization, of temporal scope; The objective was to determine the level
of relationship between the quality of the flexible pavement and the level of road traffic
of the streets of Trujillo. For this, the two variables were analyzed using validated
instruments which are: the Flexible Pavement Quality Assessment Sheet, which qualified
the pavement using the PCI method, by identifying surface faults in the pavement and its
level of severity, either low, medium or high; placing rating scales ranging from Failed,
Very Bad, Bad, Regular, Good, Very good and Excellent, obtaining a Regular result; and
the evaluation sheet of the level of road traffic, which analyzed the category of the
subgrade of the land and the level of number of repetitions of Equivalent Axes through a
traffic study, rating it on Low, Medium and High scales, obtaining a result of Medium
level of passability. Having the results of the two variables, a relationship between the
two was determined when compared, arriving at the conclusion that the level of
passability and the pavement quality of the Trujillo road corridors have a Regular
relationship, this because the design of the pavement is moderately adequate, and does
not have the necessary characteristics to maintain an excellent relationship for the level
of passability that this study area presents. Finally, it is recommended that the results of
the traffic study and soil study should be used truthfully for the correct design of the
pavement, since the quality of the flexible pavement was established by determining the
thicknesses of 12.5 cm layer of flexible pavement, 25 cm of base, and 12.5 cm of subbase,
using the AASHTO 93 method. Periodic improvements must also be made in order to
extend the useful life of the pavement, minimum every 4 years, also use a milling to the
pavement to replace the asphaltic folder increasing its thickness, up to the levels
according to the design made in this investigation, or use an asphalt seal or Slurry Seal

with a thickness of 6 mm on the existing rolling surface to prevent aggregate losses.

Keywords: PCI, flexible pavement quality, road traffic level, traffic study, soil study,

subgrade category.



INTRODUCCION

El transporte como parte de la ingenieria es aplicada al planeamiento, a la funcionabilidad,
operacion y administracion de las vias, con el objetivo de mantener un intercambio de
personas y mercancias de forma segura, répida y econdmica, respetando al medio
ambiente. Homburger. (2015). La problematica del transporte a lo largo de Latinoamérica
y El Caribe es seria, debida a la deficiencia de infraestructura vial, lo que representa una
desventaja competitiva para el desarrollo econémico — social y cultural. En el Perd, del
100% del transporte de pasajeros, el 80% se da via carretera y de este porcentaje el 60%
representa al transporte de carga; sin embargo, toda la red vial del Peru estd compuesta
por 78 mil kilémetros de carretera, y Unicamente 300 Km son autopistas, y la gran
cantidad de kilémetros son vias vecinales no pavimentadas, es por ello que, el Peri
presenta una severa problematica en lo que respecta a transitabilidad vial. Rivera (2016).
Por otro lado, el parque automotor en el pais ha ido incrementado de manera desmedida
y sin algun control, lo que ha provocado que las principales vias de los departamentos del
Peru se encuentren colapsadas o saturadas. Solo en Lima, durante el afio 2016, méas de
103 mil vehiculos de transporte urbano, entre ellos autos y camionetas fueron registradas
para circular, lo que equivale a mas de 516 mil metros de pistas ocupadas por estos
vehiculos; y esto considerando Unicamente el afio 2016, y tomando en cuenta que gran
cantidad de vehiculos circulan con una antigiiedad mayor a los 20 afios, manteniendose
aun en el parque automotor, hacen posible el atasco vehicular y dificultan la movilidad
urbana. A nivel de Latinoamérica, el Peru posee el parque automotor mas antiguo de las
Gltimas 2 décadas, lo que aumenta la posibilidad de accidentes de transito, mayor
contaminacién al medio ambiente; y todo esto debido a la falta de accion de las
autoridades para reglamentar o formular politicas que permitan formalizar de manera
adecuada parque automotor del pais. Esta falta de accionar provoca también, que
vehiculos en mal estado, lleguen a ser utilizados en las provincias mas alejadas y en rutas
mas peligrosas. La problematica en Trujillo, no es muy diferente a la nacional, el
crecimiento poblacional de la provincia esta relacionado con el crecimiento descontrolado
del parque automotor, y existe un deficiente sistema de control y administracion publica
en lo que respecta a infraestructura vial. Todo el sistema de transporte en la ciudad de
Trujillo, no se encuentra exento de la problematica nacional; existen gran cantidad de
carencias de fiscalizacion por parte de las autoridades para el sobreviviente parque
automotor de la inadecuada estructura urbana, que no brinda un adecuado servicio tanto

para el peatén como para los automdviles. Ademas, sumando a la problematica de la



deficiencia en la calidad de servicio se encuentra también, las imprudencias de los
usuarios de las vias de transporte. Ante esta situacion, concretamente en la Urbanizacion
de Daniel Hoyle, las calles de esta zona no presentan estudios de transitabilidad e
infraestructura vial correctas, ni que decir de normativas especificas de cultura vial para
la comunidad o los usuarios de utilizan a diario estas vias, por lo que existe un gran riesgo
para los pobladores. Por consiguiente, la investigacion se enfoca en un estudio de
pavimento flexible de esta urbanizacion, con el objetivo de hallar una relacion con el nivel
de transitabilidad que existe, y posterior a ello, proponer un nuevo disefio de pavimento
para esta zona basado en estudios previos de suelo y de la propia transitabilidad, que sea
acorde al nivel de transito visto en las calles de Daniel Hoyle de Trujillo. Como trabajos

previos, se tomaron en consideracion las siguientes investigaciones:

Oblitas y Samohod (2018), en su tesis “Propuesta de Renovacion del Pavimento para la
Mejora de la Transitabilidad Vial en la Avenida Cuzco, Distrito Mi Perd — Callao”,
desarrollada para obtener el titulo profesional de Ingenieros Civiles, cuyo tipo de
investigacion fue descriptiva, con disefio no experimental del tipo transversal, tuvo como
objetivo mejorar la transitabilidad vial de dicha via, realizando un inventario de dafios,
analizando las actividades de conservacion vial y realizando el modelo de sefalizacion
vial, se llegd a la conclusion aumentar el grosor de la carpeta asfaltica a 2” y utilizar un
sello asfaltico de 6 mm de espesor sobre el pavimento ya existente con la finalidad de
corregir los desgastes existentes y mantener las caracteristicas iniciales del pavimento
evitando el deterioro prematuro, teniendo estas mejoras costos presupuestales bajos con

grandes beneficios econdmicos a largo plazo.

Albino y Cisneros (2017), en su tesis “Diagnostico de la Transitabilidad vial y propuesta
del disefio estructural del pavimento en las calles 5y 9 del Centro Poblado Alto Trujillo
— La Libertad”, fue desarrollada para obtener el titulo profesional de Ingenieros Civiles,
cuyo tipo de investigacion fue descriptiva, con disefio no experimental del tipo
transversal, se plantedé en disefiar la estructura de un pavimento flexible usando
metodologias y normas vigentes con el fin de obtener un eficiente nivel de transitabilidad.
Los autores utilizaron la data de los volimenes de transito existentes en la zona, y
elaboraron proyecciones considerando aspectos éticos y también se realizé el estudio de
suelos para determinar la capacidad de carga del suelo en la zona; llegando a concluir
que, el disefio estructural de la via, solucionaria los problemas de transitabilidad y mejoria

la seguridad vial en el Alto Trujillo.



Rojas (2017), en su tesis “Mejoramiento de la Transitabilidad vehicular y peatonal de la
Av. César Vallejo, tramo cruce con la Av. Separadora Industrial hasta el cruce con el
cementerio, en el distrito de Villa El Salvador, Provincia de Lima, Departamento de
Lima”, desarrollada para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, tuvo como tipo
de investigacion descriptiva, con disefio no experimental del tipo transversal, tuvo como
objetivo la problemética de transitabilidad existente en la zona de estudio, pues las
condiciones de la misma eran inadecuadas ya que, el pavimento se encontraba en pésimas
condiciones, debido a que soporta gran carga vehicular por el desordenado parque
automotor, llegando a la conclusion que se debe realizar un mantenimiento correctivo de
las condiciones actuales, a través de una propuesta de rehabilitacion del disefio
geométrico urbano de la via y definiendo la estructura del pavimento usando la
metodologia AASHTO 93.

Alejos y Caéceres (2016), en su tesis “Alternativas para la Transitabilidad al anexo
Huacacorral del distrito de Guadalupito — Virt — La Libertad”, elaborada para obtener el
grado academico de Maestros, cuyo tipo de investigacion fue descriptiva, con disefio no
experimental del tipo transversal, tuvo como objetivo presentar un sistema procedimental
en el cual determinar el mejor de los caminos o vias a ser usada para el cambio de
accesibilidad del transito debido a los cambios de la carpeta asfaltica en la red vial,
llegando a la conclusion de brindar una ruta mas apropiada para interconectar los puntos

implementando politicas sectoriales para el asfaltado a un menor costo.

Humpiri (2015), en su tesis “Analisis superficial de pavimentos flexibles para el
mantenimiento de vias en la Region de Puno”. Desarrollada para obtener el grado
académico de maestro en Ingenieria Civil, cuyo tipo de investigacion fue descriptiva, con
disefio no experimental del tipo transversal, tuvo como objetivo diagnosticar el nivel de
dafio sufrido por el pavimento flexible en toda la region de Puno. Para ello, se realizo
varias inspecciones de las vias con el fin de evidenciar los dafios y tipos de fallas que se
presenten y evaluar el deterioro en la superficie de rodadura, categorizando el dafio como
severidad baja, media y alta. Llegando a la conclusion que es necesario realizar
mantenimientos periddicos y rehabilitacion de las vias, con el fin de brindar un mejor
servicio a los usuarios bajo los parametros de seguridad, comodidad y menor tiempo de

transporte.

La presente investigacion, utiliza teorias relacionadas al tema, y se sustenta en el marco

tedrico descrito a continuacion:



Ingenieria de Transporte: Es la utilizacion de principios de tecnologia y ciencia al
planeamiento, funcionabilidad, operacion y administracion del transporte, con el objetivo
de trasladar personas y mercancias de un punto a otro de forma segura, rapida, confiable,

econdmica y sin dafar el medio ambiente.

Ingenieria de Trénsito: Es una fase de la Ingenieria del Transporte, relacionada al
planeamiento del proyecto geométrico y operacion de las vias de transporte ya sean calles

0 carreteras.

Peaton: Es todo ciudadano que utiliza las vias de transporte o transito, equivale también
a aquella poblacion que es censada. Cal, R. y Céardenas, (2014).

Conductor: Es aquella persona que cumple los requisitos legales para conducir o manejar

un vehiculo automotor. Montoro, (2016).

Vision: Es aquel drgano visual que nos permite distinguir la luz y utiliza en el transporte
para advertirnos del peligro, advertencias e informarnos cuando hacemos uso de los

medios de transporte o vias. Cal, R. y Cardenas, (2014).

Vehiculo: Medio automotor que permite trasladarnos de un punto a otro, a través de vias
terrestres, y que son clasificados segin su uso y que transitan respetando los sistemas de
control de transito con el fin de brindar un servicio seguro y confiable. Cal, R. y Cardenas,
(2014).

Camino: Es aquel tramo o faja de terreno que es acondicionada 0 mejorada para soportar
carga vehicular o de transito sobre ella. Existente en zonas rurales y urbanas, conformada
por carreteras, calles y autopistas, que en conjunto conforman la red vial del pais, y que

representan segun su estado y amplitud el nivel de desarrollo del pais.

Sefiales Preventivas: Estas sefiales estan disefiadas con el objetivo de dar un aviso
anticipado al usuario de la via, avisos que previenen de algun peligro potencial. Estan
ubicados al costado derecho de la carretera o calle. Y provocara al usuario tomar medidas

de prevencion o precaucion para salvaguardar su seguridad.

Sefiales Restrictivas: Estas sefiales estan disefiadas con el objetivo de restringir el accionar
del usuario de la via, ya sea conductor o peatdon en algin aspecto relacionado al
reglamento de transito que deben cumplir. Con ella se prohiben o limitan acciones, y en
el caso de violar estas sefiales, puede acarrear una sancion por parte de las autoridades de

transito.



Sefiales Informativas: Estas sefiales estan disefiadas con el objetivo de informar o guiar
al usuario a lo largo de su viaje a través de la infraestructura vial. Le informan sobre
nombres y ubicacion de calles y ciudades, puntos de interés, kilometrajes y algunas

recomendaciones a seguir.

Seméforos: Son dispositivos o instrumentos eléctricos cuya funcion es regular y ordenar
el transito vehicular y peatonal en las calles y carreteras del pais. Constan de 3 luces
distintas: rojo, amarillo y verde, que indican a los usuarios acciones para detenerse, tomar
precauciones y avanzar a través de la red vial, manteniéndolos seguros durante su transito

y manteniendo un orden.

Volumen de Tréansito: Es la cantidad de vehiculos registrados durante un tiempo
determinado que transitan por una via tanto de ida como de vuelta, segun sea el caso, y

de esta forma evaluar la capacidad de soporte de la calzada.

Velocidad: Es la relacion de distancia y tiempo, que en transporte se refiere a la distancia
recorrida en un determinado tiempo. Es por ello que los vehiculos registran este

movimiento y es expresado en un velocimetro que registra los Km/h.

Flujo Vehicular: Es aquel representado por la velocidad y densidad de los vehiculos sobre

una via de transito.

Capacidad Vial: Es aquel nimero maximo de vehiculos que puede soportar una via en un
tramo de seccion de la calzada en un tiempo determinado, tomando en consideracion el
nivel de transito, la infraestructura vial y el uso de dispositivos de control como sefiales

y semaforos.

Transporte Publico: Es aquel utilizado para servicio puablico, es decir para toda la
poblacion sin restriccion alguna, por lo que es masivo en volumen. Estos vehiculos en su
mayoria micros, buses y colectivos brindan el servicio bajo reglamentacién pablica dada

por las autoridades de la ciudad, que éstas obedecen a la politica de transito nacional.

Congestionamiento: Es la saturacion de las vias de transito debido al movimiento lento
de los vehiculos provocado por el alto volumen o carga vehicular que esta soportando la
via durante un periodo de tiempo, lo que provoca en los usuarios demoras o colas largas

y pérdidas de velocidad.

Pavimento: Es aquella estructura conformada por capas distintas en las que destaca las

granulares, simples y tratadas. El pavimento es colocado sobre el terreno natural. Son



disefiados para soportar, distribuir y transferir las cargas vehiculares a traveés de todas sus
capas en un periodo de disefio para el cual son creadas. Por la gran cantidad de carga que
soportan, es probable que los esfuerzos debiliten la resistencia del pavimento, por ello es
que las capas estan elaboradas con materiales de gran capacidad de soporte y esto es mas
evidenciado en la capa superior, la cual estd en contacto directo con los vehiculos,
producto del rozamiento, debido a esto, el mejoramiento continuo del pavimento es

necesario. Becerra, M. (2015).

Tipos de Pavimentos: La clasificacion de los pavimentos estd compuesta por rigidos, semi
rigidos o semi flexibles, articulados y flexibles.

Pavimento rigido: Es aquel pavimento que posee una estructura formada por una losa de
concreto hidraulico la cual descansa sobre una subrasante o subbase. Es muy Gtil en zonas
donde el terreno es débil, pues posee un alto nivel de resistencia ante esfuerzos de tension,

distribuyendo los esfuerzos en toda la zona de la superficie de rodadura.

Pavimento semirrigido: Es un pavimento similar en su estructura al flexible, salvo que
una de sus capas es rigidizada de manera artificial usando aditivos como asfalto,

emulsion, cemento, cal y quimicos.

Pavimentos articulados: Son aquellos pavimentos formados por adoquines, los cuales son
blogues de concreto prefabricado. Los adoquines son colocados sobre una capa de arena
delgada, la cual esta apoyada sobre una base granular o muchas veces descansa sobre el
terreno natural, dependiendo el nivel o capacidad de soporte de la subrasante o el volumen

de transito que vaya a soportar dicho pavimento.

Pavimentos flexibles: Estos pavimentos poseen varias capas en su estructura, siendo la
superior una capa de rodadura elaborada con mezcla asféltica. Es llamado pavimento
flexible, debido a la manera de como transmite las cargas desde la capa superior hasta la
superficie del terreno. Es por ello que se necesitan varias capas entre la superior y la
subrasante para una mejor transmision de las cargas, siendo una base y subbase, siendo

prescindible una de otra, dependiendo de la capacidad del terreno u necesidad de la obra.
Clasificacion de las capas del pavimento:

- Subrasante: Es el terreno que soporta la estructura de una carretera. Es aquella que se
encuentra previamente compactada y que ha pasado por un proceso de corte o de
relleno. Coronado, (2014).



- Subbase: Es aquella capa del pavimento que sirve para soportar, transmitir y distribuir
de manera uniforme las cargas a las que son sometidos los pavimentos en las capas
superiores. Distribuye las cargas hasta la subrasante y es responsable de soportar y
controlar los cambios de volumen y elasticidad que pueden perjudicar la estructura del
pavimento. Es utilizada, también, para drenar el agua que se transmite por capilaridad
y esté elaborada por materiales granulares.

- Base: Segun Coronado, (2014) la base del pavimento es aquella capa que distribuye y
transmite las cargas producto del transito de vehiculos sobre el pavimento, hacia la
subbase. La base es la capa que sobre ella se coloca la capa de rodadura. Existen dos

tipos de bases:

e Base granular: Es aquella conformada por diversos materiales entre ellos piedra de
alta calidad, triturada y mezclada con material de relleno o material de afirmado.
La estabilidad de esta base, depende de la gradacion de las particulas, y que éstas
posean una alta cohesion entre ellas para evitar desmoronamientos.

e Base estabilizada: Tiene la misma composicion que la base granular; sin embargo,
se utiliza productos estabilizadores y técnicas de estabilizacion para mejorar sus
condiciones de resistencia y estabilidad.

- Superficie de rodadura: Es aquella capa que va sobre la base. La funcionabilidad de
esta capa cumple con impermeabilizar la superficie para evitar filtraciones de agua
producto de precipitaciones. Por esta capa se reciben de manera directa las cargas de
transito, aguantando la friccion y transmitiendo los esfuerzos a las siguientes capas
inferiores.

- Tréansito: Compuesto por los vehiculos que se trasladan a lo largo de las carreteras y
sobre el pavimento. Aquellos que proporcionan las cargas pesadas por eje (simple,
tandem o tridem), y que a partir de éstos se disefia la estructura del pavimento. El paso
excesivo de las cargas de transito sobre el pavimento produce fatiga.

- Elclima: Durante la vida Gtil de un pavimento, el factor que mas afecta al mismo esta
relacionado al clima, a los cambios de temperatura que pueda haber en la zona o las
precipitaciones que puedan darse. Las lluvias afectan notoriamente al pavimento,
debido al hinchamiento de las capas, producto de las filtraciones debido al agua, lo que
repercute en su resistencia y compresibilidad. A la vez, durante el periodo de
construccion de una carretera, las lluvias alteran también el proceso continuo de las

obras, pues afectan los procesos de movimiento de tierras, la colocacion y



compactacion de las capas granulares y asfalticas del pavimento. Ocasiona en los
pavimentos ya sean rigidos o flexibles, deformaciones y agrietamientos, disminuyendo
el nivel de servicio que brinda.

- Los materiales disponibles: La eleccidn de los materiales es primordial para una buena
estructura del pavimento, la eleccion debe ser técnica y econémica. Son seleccionados
de canteras que cumplan con los requisitos normados para su uso y que mantengan un

estandar de calidad en su homogeneidad.
Meétodos para Disefio de Pavimento Flexible:

- AASHTO 93: Esta metodologia fue desarrollada en base al desempefio del pavimento
y la resistencia de la subrasante frente a las cargas de los vehiculos, de esta forma se
determina los espesores de cada capa. El fin principal de esta metodologia es calcular
en NUmero Estructural requerido SN;; este dato es el necesario para determinar los
espesores necesarios para las capas del pavimento con el fin de obtener una
serviciabilidad 6ptima para el disefio. Manual de suelos y pavimentos (2016).

- Periodo de disefio: Comunmente el periodo de disefio para pavimentos es de 10 afios,
siendo lo minimo para caminos de bajo transito, y a partir de esta cantidad de vida util
de afios se pueden ajustar segun las especificaciones de cada proyecto o segun la
entidad lo estime.

- Numero Estructural: Es aquel nimero que representa al espesor de cada capa o en su
totalidad del pavimento. Este dato es transformado para poder ser utilizado

efectivamente.

Bombeo: Es la inclinacion de la seccion transversal de una carretera cuya funcion es

facilitar el drenaje de las aguas producto de las precipitaciones.

Berma: Son areas paralelas a la capa de rodadura del pavimento y que tienen la funcién

de brindar estacionamiento provisional seguro a los vehiculos. Coronado (2014).

Calzada: Es también conocida por la pista. En esta area circulan los vehiculos segin su
sentido, ya sea ida o regreso, pueden conformar mas de un solo carril para el transito de

los vehiculos.

Capacidad de via: Se refiere a la capacidad maxima de transito de vehiculos de cualquier

tipo sobre una via en un momento especifico.



Carril: Se refiere a lado de la calzada destinado para el transito de los vehiculos en un
sentido determinado.

CBR: Es aquel ensayo de laboratorio mas conocido como California Bearing Ratio,
utilizado para determinar la resistencia del suelo a los esfuerzos cortantes bajo
condiciones extremas de humedad y densidad, y que segln sus resultados se puede

determinar la clasificacion de la subrasante.

Méddulo resiliente: Es aquella relacion que agrupa o vincula las solicitaciones a ser
aplicadas en un pavimento vs las deformaciones recuperables producto de tensiones

impuestas.

Serviciabilidad: Se refiere al nivel de idoneidad en la calidad de servicio que puede

brindar al transito.

Confiabilidad: Se refiere al comportamiento satisfactorio de un pavimento frente a
condiciones de transitabilidad para los cuales fue disefiado el pavimento durante su

tiempo de vida util.

Absorcion: Propiedad de los materiales para atrapar fluidos durante un periodo de tiempo
determinado dentro de su estructura. Esta propiedad se da en materiales como suelos,

rocas, maderas, etc.

Bache: Es aquella distorsion o depresion en la forma de la superficie de rodadura
producida por el deterioramiento del pavimento debido a las cargas vehiculares que

acttan sobre ella o producto de las condiciones climaticas.

Bitumen: Es un material de origen pétreo de color oscuro de condiciones viscosas y que
segun su temperatura es semisoélida o solida. En esta categoria de material se encuentran

los asfaltos, las breas, los betunes y asfaltitas.

Capilaridad: Es una propiedad de los suelos, que permite el ascenso o traslado del agua a
través de los poros o vacios de las particulas del mismo, formandose columnas finas de

agua, producidas por tension superficial.

Cohesién: Es aquella propiedad del suelo, en la que sus particulas se encuentran
entrelazadas entre si. Esta propiedad es muy caracteristica de las arcillas y evita que pueda

romperse, pues la resistencia al corte es alta.



Conservacion vial: Son las metodologias y tecnicas utilizadas para la preservacion
continua de la infraestructura vial, con el fin de mantenerlas en buen estado garantizando
una serviciabilidad alta. El proceso de conservacion vial puede darse de manera periddica
con el fin de ampliar el periodo de disefio de una via.

Contraccion: Es el decrecimiento en forma de la estructura del pavimento.

Cuneta: Son conductos abiertos, tipo canal, ubicados de manera paralela a la carretera
cuyo fin es conducir las aguas producto de las precipitaciones que caen sobre el

pavimento y de los taludes que llegan hasta alli por el bombeo o inclinacién.

Desintegracion: Es el desprendimiento o separacion de las particulas del agregado que
constituye el pavimento. Este fendmeno es producido por mala compactacién sobre la

estructura, por capas muy delgadas o por fendmenos climaticas que aceleren el proceso.

Drenaje: Es el camino de salida que se le da a las aguas en exceso que no pueden ser

absorbidas por el suelo o las capas del pavimento.

Elasticidad: Es la propiedad que posee todo material para largarse al ser sometido por una
fuerza hasta cierto punto maximo y que posterior a ello, es decir hasta que deja de

aplicarse, retorne a su posicion o forma original.

Emulsion asfaltica: Es aquella compuesta por cemento asfaltico y agua, con una pequefia

cantidad de asfalto emulsificado con carga anionica o catidnica.

Erosion: Es el desgaste producido en las estructuras, producido por fluidos que actdan
sobre ellas. En el caso de las carreteras, el agua produce el debilitamiento de la superficie

de rodadura.

Expansion: Es el fendmeno producido debido a la dilatacién del suelo o agregado

producto de la saturacion de agua sobre ellas.

Exudacion de asfalto: Es la salida del liquido ligante de mezcla asfaltica a la superficie

de rodadura del pavimento.

Fisura: Es un deterioramiento fino en forma de fractura cuya dimension no es mayor a

3mm de ancho.

Fractura: Es el deterioramiento largo del pavimento y de un ancho pequefio, formando

una abertura.
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Fresado de carpeta asféltica: Es una técnica utilizada en la rehabilitacion de los
pavimentos asfalticos que se encuentren en mal estado. Consiste en perforar y levantar

las partes el mal estado del pavimento sin afectar a las partes en buen estado.

Grieta: Es una fractura cuyo ancho es mayora a los 3 mm, siendo su corte de manera

transversal o longitudinal al eje de la via.

Hinchamiento: Es el abultamiento o levantamiento de la estructura del pavimento,
generalmente ocasionado por cambios de temperatura o saturacién de las capas o

subrasante distorsionando la forma del pavimento.

Hundimiento: Es la depresion o disminucion de altura de la estructura del pavimento

debido a contracciones en un area determinada.

Imprimacion: Es la colocacion de material bituminosa antes de la mezcla de asfalto, cuya
funcion es recubrir la capa de la base con su mezcla viscosa y de esta forma haya una

mejor adherencia y cohesion.

Intemperismo: Es la condicion en la que se encuentran los minerales que son sometidos

por agentes climaticos o ambientales que provocan su descomposicion o meteorizacion.

Mantenimiento periddico: Son actividades programadas cuyo objetivo es mejorar las

condiciones del estado del pavimento, estableciendo acciones concretas como:

Sellado de capas o reposicion de la superficie de rodadura.

- Reconstruccion estructural de las capas del pavimento.

- Reconstruccion o reparacion de obras de arte y elementos de sefializacion.

- Reconstruccion o reparacion de la calzada de la carretera.

- Reconstruccion o reparacion de la subestructura y superestructura de un

puente.

Mantenimiento rutinario: Son actividades permanentes que se realizan sobre las vias de
transporte con el fin de mantener en un 6ptimo su serviciabilidad. Entre estas actividades
destacan las manuales como limpieza y pintura, y las mecanicas como perfilado y

reparacion de juntas y drenajes.

Mezcla asfaltica en caliente: Es aquella mezcla con contenido bituminoso, de agregado y
asfaltico que es calentado a temperaturas de 150°C a 160°C que es colocada y compactada

para formar la superficie de rodadura.
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Mezcla asféltica en frio: Es aquella mezcla que ha sido elaborada y procesada en planta,

teniendo las condiciones necesarias para ser colocadas como superficie de rodadura.

Microfresado de carpeta asféltica: Es la perforacion superficial de la capa de rodadura
que se encuentra en mal estado y se desea rehabilitar, también llamada cepillado.

Niveles de servicio: Son indicadores que identifican el nivel de servicio de la via de
transporte, siendo utilizados como pardmetros o limites permisibles para mantener la

funcionabilidad estructural y de seguridad de la carretera.

Pavimento asfaltico reciclado: Es aquel pavimento que se obtiene producto del fresado, y

que se reutiliza para el pavimento usando aditivos.

Parche: Es aquel procedimiento en el qué en un &rea determinada donde fue removido

parte del pavimento es reemplazado por otro en buen estado con fines de reparacion.
Peladura: Es la erosion superficial de la carpeta asfaltica del pavimento.

Pendiente de la carretera: Es la inclinacion positiva o negativa del eje de la via segun su

sentido.

Peralte: Es aquella pendiente transversal a la via ubicada en los tramos de las curvas, cuya
funcion es minimizar o contrarrestar las fuerzas centrifugas que se producen por el

movimiento de los vehiculos.

Recapado asfaltico: Es una actividad de mantenimiento vial o rehabilitacion de la
superficie de rodadura, en la que se colocan mas de una capa de mezcla asfaltica sobre
las zonas dafiadas de la carretera siendo emparejada con la original para mantener el perfil

de la misma.

Rehabilitacion: Son actividades ejecutadas sobre las vias de transporte cuyo fin es mejorar

su condicion a tal punto de que su condicidn final sea la misma a la original.

Riego de liga: Es la aplicacion o colocacion de manera uniforme de una capa delgada de
material asfaltico sobre la carpeta de rodadura existente, asegurando una mejor

adherencia entre las capas.

Talud: Es la pendiente de terreno paralelo a la via, ubicada en zonas de corte o terraplenes.
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Tratamiento superficial: Son riegos asfélticos de una o mas capas delgadas cuyas
caracteristicas estan definidas en base a las especificaciones técnicas. Pueden clasificarse

en monocapa, bicapa o tricapa.

Presencia de fallas: Segun Corredor, G. y Corros, M. (2010) son defectos del pavimento
donde se evidencia el deterioramiento de la estructura del mismo, indicando deficiencias
en la calidad del material producidas por las cargas vehiculares o condiciones
meteoroldgicas. Estas fallas se caracterizan por:

- Severidad: Se refiere a la gravedad de la falla. Clasificandose la severidad en
niveles bajos, intermedios y altos.

- Extensién: Se refiere a las dimensiones de las fallas. ClasificAndose por su
nivel de extension en menor a 20%, entre 20% y 50% y mayor al 50%.

La presente investigacion mantiene una justificacion para su realizacion puesto que,
identificar el nivel de relacion entre la calidad del pavimento flexible y los niveles de
transitabilidad de las calles es fundamental para un buen disefio de pavimento y un buen
servicio. Analizar el pavimento flexible tiene como objetivo identificar el tipo de fallas
presentes y disminuir la presencia de las mismas en futuros disefios para un buen transito
vehicular. Pues, contar con una infraestructura vial dptima es indispensable para el
desarrollo de un pueblo. También, esta investigacion ha sido elaborada con el propdsito
de ofrecer a los ingenieros viales una metodologia a seguir para evaluar la calidad de
pavimento o los niveles de transitabilidad que existen en las vias, de esta forma proponer
mantenimientos planificados. Por ultimo, se justifica de manera técnica, pues utiliza la
metodologia de AASHTO 93, la cual disefia de forma estructural a los pavimentos
flexibles, ademas se hace uso de normas técnicas de suelos y pavimentos vigentes en el
pais. Posee también, una justificacion social, pues proporciona una alternativa para
resolver la problematica actual presente sobre la mala condicion de los pavimentos y sus

inadecuados niveles de transitabilidad.

La investigacion pretende responder el siguiente problema: ¢Cudl es la relacion entre la

calidad del pavimento flexible y el nivel de transitabilidad de las calles de Trujillo?

Teniendo como hipotesis que: existe una relacion regular de la condicién del pavimento

flexible y el nivel de transitabilidad de las calles de Trujillo.

Los objetivos que se plantean para la investigacion son los siguientes:
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Objetivo general:

Determinar la relacion entre la calidad del pavimento flexible y el nivel de transitabilidad
de las calles de Trujillo.

Obijetivos especificos:

- Evaluar la calidad de la condicién del pavimento flexible de las calles de Trujillo.
- Identificar los tipos de las fallas superficiales en el pavimento del area de estudio.
- Determinar el nivel de transitabilidad vial del area de estudio.

- Establecer la calidad para pavimento flexible del area de estudio.
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II. METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

- Segun la finalidad: Es una investigacion aplicada.
- Seguln su caracter: Es una investigacion descriptiva comparativa.

Figura 1 Esquema del disefio de investigacion

Oy

M

Oy

Fuente: Disefios de investigacion Cuantitativa, Direccion de Investigacion (UCV)
M1= Corredores viales (calles) de Daniel Hoyle
01 = Condicion del Pavimento flexible
O2 = Nivel de transitabilidad vial

- Segun su naturaleza: Es una investigacion cuantitativa.
- Segun el alcance temporal: Es una investigacion transversal.

- Segun la orientacion que asume: Es una investigacion orientada a la aplicacion.

2.2. Operacionalizacion de variables

Variable 1: Calidad del Pavimento Flexible

Variable 2: Nivel de Transitabilidad vial
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Cuadro 1 Matriz de operacionalizacion de variables

. N o . Dimension de la . Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional variable Indicadores medicion Instrumento
Es la determinacion del
estado del pavimento a
través de inspecciones Se analiza la calidad Ficha de
Calidad del visuales, identificando . Estado del Evaluacion de la
. . actual del pavimento con ) - Intervalo L
Pavimento la clase, severidad y el fin de conocer su Método PCI pavimento ordinal condicion del
Flexible cantidad de fallas estado de conservacion actual Pavimento
encontradas. flexible
(ASTM D6533-03.
Estados Unidos. 81pp)
Nivel de servicio de la
infraestructura vial que CER de | | |
asegura un estado tal de b €la nt((ajr_va IO
la misma que permite un . subrasante ordina .
. k Se analiza el suelo y el Ficha de
. flujo vehicular regular e N *
Nivel de X trafico con el objetivo de L evaluacion del
N durante un determinado . Disefio de .
Transitabilidad . definir los espesores de . nivel de
. periodo. o Pavimento -
vial . o las capas para el disefio ) transitabilidad
(Glosario de términos . Numero de i
estructural del pavimento . Intervalo vial
de uso frecuente en Repeticiones .
proyectos de EE ordinal

infraestructura vial.,
MTC, pag.22, 2018)

Fuente: Elaboracion Propia




2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: Calles de Trujillo.

Muestra: Evaluacion del tramo de la Av. Per( y Av. Federico Villarreal en la

Urbanizacion Daniel Hoyle.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Tecnicas de recoleccion de datos:
Técnica de exploracion directa y observacion.

Instrumentos de recoleccion de datos:
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Cuadro 2 Ficha de evaluacion de la calidad del pavimento flexible

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

Proyecto: Condicion del Pavimento Flexible y su Relacion con el Nivel de Transitabilidad de las calles de Daniel Hoyle, Trujillo - 2019
Ejecutor: Céar Alfonso Donett Armas I FECHA: |
Nombre de la via:
Tramo: | CARRIL: |
Unidad de muestra: SEVERIDAD
Progresiva Inicial (Km); LOW (BAJA) L
Progresiva Final (Km): MEDIUM (MEDIA) M
Ancho de lavia: HIGH (ALTA) H
Area de muestreo (m2):
TIPOS DE FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
IDENTIFICACION:
N° TIPO DE FALLA UNIDAD N° TIPO DE FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO ) 1 PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIO )
m PUBLICO m
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO 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 m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m 19 METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO m2
DE AGREGADOS
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES m
1) DATOS OBTENIDOS EN CAMPO Y CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO MEDIANTE LAS CURVAS DEL VD DE FALLAS
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
(vD)
TOTALDV

2) PROCEDIMIENTO PARA OBTENER EL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

VALOR DEDUCIDO
VALOR DEDUCIDO TOTAL
N° VALORES DEDUCIDOS (voT) q CORREGIDO
(vDC)
TOTALDV

3) RESULTADO FINAL DEL PCI Y CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

RANGOS | CLASIFICACION

100- 86 EXCELENTE
85-71 MUY BUENO [ iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [ |
70-56 BUENO [ PCI =100 - MAX VDC | |
55-41 REGULAR
40-26 MALO [ CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO | |
25-11 MUY MALO

10-0 FALLADO

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 3 Ficha de evaluacion de nivel de transitabilidad vial

FICHA DE EVALUACION DEL NIVEL DE TRANSITABILIDAD VIAL

EVALUACION DE LA SUBRASANTE DEL TERRENO

1) DATOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO DE SUELOS

CBR DE DISENO | 12.57% |

Marcar con una (x) en donde corresponda segtin el CBR de Disefio:

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR CALIFICACION
SO: Subrasante Inadecuada CBR<3% o]
o
S1: Subrasante Pobre De CBR 2 3% 1
A CBR<6%
> 69
S2: Subrasante Regular De CBR 2 6% 2
A CBR <10%
> 109
S3: Subrasante Buena De CBR = 10% 3 X
A CBR < 20%
> 209
S4: Subrasante Muy Buena De CBR = 20% 4
A CBR <30%
S5: Subrasante Extraordinaria CBR 2 30% 5
2) DATOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO DE TRAFICO
NUMERO DE
REPETICIONES 3,497,998.00
ACUMULADAS DE EE

Marcar con una (x) en donde corresponda segutin el Numero de Repeticiones Acumuladas de EE obtenido:

TIPOS DE TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO CALIFICACION
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
™1 > 150,000 EE
< 300,000 EE
> EE
P2 300,000
< 500,000 EE
BAJO 500,000 EE 1
>
TP3 !
< 750,000 EE
>
TPa 750,000 EE
<1'000,000 EE
TPs >1'000,000 EE
<1'500,000 EE
6 >1'500,000 EE
<3'000,000 EE
TP7 MEDIO > 3'000,000 EE 2 X
<5'000,000 EE
>5' EE
P8 5'000,000
<7'500,000 EE
-7
TPo 7'500,000 EE
<10'000,000 EE
P10 >10'000,000 EE
<12'500,000 EE
P11 >12'500,000 EE
<15'000,000 EE
TP12 ALTO > 15'000,000 EE 3
<20'000,000 EE
>20'000,000 EE
TP13
<25'000,000 EE
> 25
P14 25'000,000 EE
< 30'000,000 EE
3) RESULTADOS DEL NIVEL DE TRANSITABILIDAD VIAL
Se suman los resultados obtenidos en los dos primeros pasos:
NIVEL DE
TRANSITABILIDAD 5.00
VIAL
Marcar con una (x) en donde corresponda segun el resultado del Nivel de Transitabilidad Vial:
NIVEL DE TRANSITABILIDAD VIAL CALIFICACION
BAJO 0-3
MEDIO 4-6 X
ALTO 7-8

Fuente: Elaboracion Propia



Cuadro 4 Relacion entre el nivel de transitabilidad vial y la calidad del pavimento

flexible
NIVEL DE RELACION AL -
TRANSITABILIDAD COMPARAR CI(:’)/L\I\I/DIII\C/:I:E(ID\Ilyl'gE
VIAL VARIABLES
ALTO / MEDIO/ BAJO EXCLENTE EXCELENTE
ALTO / MEDIO / BAJO MUY BUENA MUY BUENO
ALTO / MEDIO / BAJO BUENA BUENO
ALTO / MEDIO / BAJO REGULAR REGULAR
ALTO / MEDIO/ BAJO MALA MALO
ALTO / MEDIO / BAJO MUY MALA MUY MALO
ALTO / MEDIO / BAJO FALLIDA FALLIDO

Fuente: Elaboracion Propia

De este cuadro se puede inferir que:

Si el nivel de transitabilidad vial es alto, medio o bajo y la calidad del pavimento
flexible es excelente, existe una relacion alta entre ambas variables, pues el disefio
del pavimento fue totalmente adecuado.

Si el nivel de transitabilidad es alto, medio o bajo y la calidad del pavimento flexible
es muy buena, existe una relacion muy buena entre ambas variables, pues el disefio
del pavimento fue muy adecuado.

Si el nivel de transitabilidad es alto, medio o bajo y la calidad del pavimento flexible
es buena, existe una relacién buena, entre ambas variables, pues el disefio del
pavimento fue adecuado.

Si el nivel de transitabilidad es alto, medio o bajo y la calidad del pavimento flexible
es regular, existe una relacion regular entre ambas variables, pues el disefio del
pavimento es medianamente adecuado.

Si el nivel de transitabilidad es alto, medio o bajo y la calidad del pavimento flexible
es malo, existe una relacion mala, entre ambas variables, pues el disefio del
pavimento no es adecuado.

Si el nivel de transitabilidad es alto, medio o bajo y la calidad del pavimento flexible
es muy malo, existe una relacion muy mala entre ambas variables, pues el disefio del
pavimento es muy inadecuado.

Si el nivel de transitabilidad es alto, medio o bajo y la calidad del pavimento flexible
es fallado, existe una relacion fallida, entre ambas variables, pues el disefio del

pavimento es totalmente inadecuado.
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Validez

Cuadro 5 Validacion de juicio de expertos para la variable Calidad del Pavimento Flexible

RERTDL 20RO RERTD3
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IBLDIESON IDCOCF | T ] e a8 | 8| | |
% 8 g VARI/-\BLEYLA DMENSIONY | NDICADOR Y OIT(E)TSNU;E % 8 g VARMBLEYLA DMENSIONY | NDECADOR Y OEE%NL?)E % 8 g VARI/-\BLEYLA DMENSIONY | NDICADOR Y OIT(E)TSNU;E
m > 7 | OMENSON |ELNDCADOR| ~ ELTEN REPETA | U > % DIMENSION® ELINDICADOR |~ ELITEM REPETA | > % DIVENSION® ELINDICADOR |~ ELITEM REPLESTA
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"1 TaTwo[ 9o s Tro[s ol | 1" [9Two s o s o s o] | " Ts o s Two] s wo[ 9o
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3% | Ty | PAMEN [ECHBTEMIYRBOREN X | XX xR (R[]
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2 FALLADO

0

]

<

0

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 6 Validacion de juicio de expertos para la variable Nivel de Transitabilidad Vial

EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3
F?EPSCPll(J)ES?/E\ CRITERIOS DE EVALUACION F?EPSCFJSES[T)AE\ CRITERIOS DE EVALUACION F?EPSCFJSES%E\ CRITERIOS DE EVALUACION
: : ) ) | RELACION . . | RELACION , . | RELACION
VARIABLE [DIMENSION|  INDICADOR [TEMS &J o EI) Emm mﬂ E;ﬁgr ENTREEL H:J @ 8 Emﬂ E;ﬁ?ﬂ' E;LT};CEET ENTREEL '&J l 5 Ei#ﬁlﬂ‘ E;ﬁm Eiﬁr ENTREEL
% 8 7 VARMBLEYLA DIMENSION Y | NDICADOR Y OE%NL?)E % (lﬁ 7 VARIABLEYLA DIMENSION Y | NDICADOR Y OEE’\\(A}NLADE % 8 7 VARM\BLEYLA DIVENSIONY | NDICADOR Y OE%NU[\JE
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S ool s ol s wo s Tol @ [<| ™ [arTwol st Tvols o s Twol ® || ™ s Twol s Two s Tho st The
4
< Se chasfica f caegorf o el de
Z Slbrasante Oel terreno a traves cel resutado
< CBRDELA | delstudioce suelos (CBR e sefo)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Confiabilidad

Se analizaron las dos variables a través del programa SPSS y utilizando el método
Alfa de Cronbach se determind el nivel de significancia o fiabilidad de cada una de

ellas:

Cuadro 7 Estadisticas de fiabilidad de la VVariable 1

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
1.000 2

Fuente: Elaboracion Propia - SPSS

Cuadro 8 Estadisticas de total de elemento de la variable 1

Estadisticas de total de elemento
Media de Varianza de | Correlaciéon Alfa de )
) . Cronbach si
escala si el escala si el total de
el elemento
elemento se | elemento se elementos
.. . ) se ha
ha suprimido | ha suprimido | corregida .
suprimido
¢Cual es la condicion
. 4.1944 0.961 1.000
del pavimento?
¢Cual es la condicion
. i 4.1944 0.961 1.000
del Pavimento flexible?

Fuente: Elaboracion Propia - SPSS

Analizando los cuadros 07 y 08, se determina que el nivel de fiabilidad o
confiabilidad de la variable 1 (Condicién del pavimento flexible) es de 1.000,

evidenciando una excelente confiabilidad del instrumento.

Cuadro 9 Estadisticas de fiabilidad de la variable 2

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
0.750 3

Fuente: Elaboracion Propia - SPSS

23



Cuadro 10 Estadisticas de total de elemento de la variable 2

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de | Correlacion Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se halelemento se ha| elementos |elemento se ha
suprimido suprimido corregida suprimido
covaleseliveldelos | 7,09 2.000 0.000 1.000
¢Cual es el nivel de
transitabilidad vial? 4.50 0.500 1.000 0.000
¢Cudl es la categoria de
la subrasante segun el 6.50 0.500 1.000 0.000
CBR de disefio?

Fuente: Elaboracion Propia - SPSS

Analizando los cuadros 09 y 10, se determina que el nivel de fiabilidad o
confiabilidad de la variable 2 (Nivel de Transitabilidad vial) es de 0.750,

evidenciando una buena confiabilidad del instrumento.

2.5. Procedimiento

Aplicar la ficha de evaluacion de la condicion del pavimento flexible a las calles
de la urbanizacién Daniel Hoyle.

Determinar la calidad del pavimento flexible.

Identificacion de puntos de muestro.

Realizar los pozos de las calicatas a una Profunidad de 1.50 m.

Extraer el material de cada estrato que conforma la calicata y transportarlas al
laboratorio de suelos.

Realizar ensayos para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo.

Realizar el estudio de trafico de los corredores viales de la Urbanizacion Daniel
Hoyle.

Aplicar la Ficha técnica de evaluacion de nivel de transitabilidad vial.
Establecer la calidad 6ptima para el pavimento flexible de la zona de estudio.
Determinar la relacion entre la calidad del pavimento flexible y el nivel de

transitabilidad de las calles de Trujillo.
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2.6. Métodos de analisis de datos
El tratamiento de datos se realizé mediante los softwares Excel y SPSS El analisis

se realizd mediante estadistica descriptiva, utilizdndose tablas y gréficos.

2.7. Aspectos éticos
Este proyecto se ha realizado con responsabilidad y veracidad, con el fin de
contribuir a la mejoria de las condiciones actuales de los corredores viales de la

Urbanizacion Daniel Hoyle.
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RESULTADOS
- Se evalud la calidad de la condicién del pavimento flexible del tramo de la Av. Per( y
Av. Federico Villarreal de la Urbanizacién Daniel Hoyle utilizando el Método PCI y

los resultados son los siguientes:

Cuadro 11 Evaluacion de la condicion del pavimento flexible Tramo 1-1

N° Tramo |Progresiva| Calzada PCI Clasificacion
1 1-1 00+030 Izquierda 56 BUENO

2 1-1 00+060 Izquierda 54 REGULAR
3 1-1 00+090 Izquierda 52 REGULAR
4 1-1 00+120 Izquierda 58 BUENO

5 1-1 00+150 Izquierda 61 BUENO

6 1-1 00+180 Izquierda 27 MALO

7 1-1 00+210 Izquierda 41 REGULAR
8 1-1 00+240 Izquierda 63 BUENO

9 1-1 00+270 Izquierda 45 REGULAR
10 1-1 00+300 Izquierda 48 REGULAR
11 1-1 00+330 Izquierda 48 REGULAR
12 1-1 00+360 Izquierda 61 BUENO
13 1-1 00+390 Izquierda 48 REGULAR
14 1-1 00+420 Izquierda 17 MUY MALO
15 1-1 00+450 Izquierda 54 REGULAR
16 1-1 00+480 Izquierda 26 MALO
17 1-1 00+510 Izquierda 54 REGULAR
18 1-1 00+540 Izquierda 26 MALO

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 12 Clasificacion de la calzada izquierda del tramo

Muestras por Clasificacion

Excelente Muy Bueno | Regular | Malo Muy Fallado
Bueno Malo
Cantidad 0 0 5 9 3 1 0
Porcentaje | 0.00% | 0.00% | 27.78% | 50.00% | 16.67% | 5.56% | 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar que para el tramo de la calzada izquierda la clasificacion del estado de

la via es REGULAR con un porcentaje mayor de 50.00%.

26



Cuadro 13 Evaluacion de la condicion del pavimento flexible Tramo 1-D

N° Tramo |Progresiva| Calzada PCI Clasificacion

1 1-D 00+030 Derecha 34 MALO

2 1-D 00+060 Izquierda 48 REGULAR

3 1-D 00+090 Izquierda 35 MALO

4 1-D 00+120 Izquierda 58 BUENO

5 1-D 00+150 Izquierda 33 MALO

6 1-D 00+180 Izquierda 33 MALO

7 1-D 00+210 Izquierda 55 REGULAR

8 1-D 00+240 Izquierda 55 REGULAR

9 1-D 00+270 Izquierda 41 REGULAR

10 1-D 00+300 Izquierda 41 REGULAR

11 1-D 00+330 Izquierda 55 REGULAR

12 1-D 00+360 Izquierda 58 BUENO

13 1-D 00+390 Izquierda 58 BUENO

14 1-D 00+420 Izquierda 54 REGULAR

15 1-D 00+450 Izquierda 83 MUY BUENO

16 1-D 00+480 Izquierda 83 MUY BUENO

17 1-D 00+510 Izquierda 83 MUY BUENO

18 1-D 00+540 Izquierda 83 MUY BUENO

Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 14 Clasificacion de la calzada derecha del tramo
Muestras por Clasificacion
Excelente Muy Bueno | Regular | Malo Muy Fallado
Bueno Malo

Cantidad 0 4 7 4 0 0
Porcentaje | 0.00% |22.22% | 16.67% | 38.89% | 22.22% | 0.00% | 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar que para el tramo de la calzada derecha la clasificacion del estado de

la via es REGULAR con un porcentaje mayor de 38.89%.

De ambos cuadros se obtiene un consolidado desarrollado por el programa estadistico

SPSS:
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Cuadro 15 Calidad de la condicion del pavimento flexible del tramo evaluado

Calidad de la condicién del Pavimento flexible
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje 1
valido acumulado
Muy Malo 1 2.8 2.8 2.8
Malo 7 19.4 19.4 22.2
- Regular 16 44 .4 44 .4 66.7
valido 5 eno 8 222 222 88.9
Muy Bueno 4 11.1 11.1 100.0
Total 36 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion Propia — SPSS

Figura 2 Calidad de la condicién del pavimento flexible del tramo evaluado
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Fuente: Elaboracion Propia — SPSS

Se puede inferir de la figura anterior, que a lo largo de los dos sentidos evaluados del
tramo de la Av. Federico Villarreal y Av. Peru la calidad de la condicién actual del
pavimento flexible es REGULAR.

- Se identificaron los tipos de fallas que se presentan a lo largo del tramo que va desde

la Av. Federico Villarreal y la Av. Peru y son:



e Piel de cocodrilo con un nivel de severidad ALTO: Fisuras interconectadas
causadas por la fatiga de la superficie del pavimento asféaltico.

e Agrietamiento en bloque con un nivel de severidad LEVE: Fallas en donde el
asfalto es divido en bloques de forma mas o menos rectangular.

e Depresion con un nivel de severidad MEDIO: Es el descenso de la superficie del
pavimento.

e Grieta de borde con un nivel de severidad MEDIO: Son las grietas en forma de
media luna que se producen en los bordes de las carpetas asfalticas.

e GCrietas longitudinales y transversales con un nivel de severidad LEVE:
Agrietamientos de cierta magnitud, paralelo al eje longitudinal y transversal a la
linea central del pavimento.

e Parches y acometidas de servicio publico con un nivel de severidad ALTO: Zonas
en donde el pavimento original fue removido.

e Huecos con un nivel de severidad ALTO: Son depresiones pequefias en la
superficie del pavimento.

e Grietas parabdlicas con un nivel de severidad LEVE: son producidas por
deslizamientos, son a media luna.

e Meteorizacion y/o desprendimiento de agregados con un nivel de severidad
ALTO: Desprendimientos de pequefios trozos del agregado pétreos de la

superficie de rodadura.

Se determind el nivel de transitabilidad vial del area de estudio, y para ello se obtuvo

los siguientes resultados previos:

Se realiz6 el estudio de trafico del tramo de la Av. Federico Villarreal y Av. Per( y

se obtuvo como resultado el Nimero de repeticiones de Ejes Equivalentes:
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Cuadro 16 Estudio de trafico - Namero de repeticiones de EE

TIPO DE Trafico Factor de Traficode | Factor EE Factor | Factor | Nrepde
VEHICULO actual crecimiento disefio vehiculo ) direccion | carril EE 8.2 tn
VEHICULOS _
LIGEROS t= 1.30%
AUTOMOVIL | 1939 10.61 7509068 | 0.0027 | 20274 | 050 | 1.00 | 10137
CAMIONETA| 263 10.61 1018507 | 0.0427 | 43490 | 050 | 1.00 | 21745
CAMIONETA| 59, 10.61 1130814 | 0.0427 | 48286 | 050 | 1.00 | 24143
RURAL
MICROBUS| 538 10.61 2083486 | 0.1194 | 248768 | 050 | 1.00 | 124384
VEHICULOS _
PESADOS t= 1.70%
OMN'BU?BZS 149 10.8 587358 | 4.5037 | 2645284 | 050 | 1.00 | 1322642
OMNIBUS3E| 25 108 98550 | 0.0000 0 050 | 1.00 0
CAM'O'E'CZS 154 10.8 607068 | 3.4772 | 2110897 | 050 | 1.00 | 1055449
CAM'O'E'C33§ 49 10.8 193158 | 2.5260 | 487917 | 050 | 1.00 | 243959
CAMION4E| 109 108 429678 | 0.0000 0 050 | 1.00 0
SEMI
RAvLERS| 257 10.8 1013094 | 1.3731 | 1391079 | 050 | 1.00 | 695540
TRAYLERS| 6 108 23652 | 0.0000 0 050 | 1.00 0
PERIODO DE -
DISENO (n) 10 ANOS 3497998
N. Rep de EE 8.2 th= 3,497,998 EE.

Fuente: Elaboracion Propia

Realizado el estudio de trafico de la via se obtuvo como N° de Rep. De EE 8.2 tn =
3,497,988 EE.
Posteriormente, se realizd el estudio de suelos para el tramo de via evaluado y se

obtuvo los siguientes resultados:

Cuadro 17 Estudio de suelos del tramo evaluado

Calicata c-1 CcC-2
Muestra M-1 M-2
Profundidad (m) 0.00 —1.50 0.00 —1.50
Contenido de Humedad 6.10% 6.19%
(%)
% Gravas 3.21% 4.18%
% Arenas 64.67% 63.71%
% Finos 32.12% 32.11%
Indice de Plasticidad (%) NP NP
Clasif. SUCS SM SM
CBR 12.57% 8.24%

Fuente: Elaboracion Propia




De los resultados se utilizan como dato relevante el valor del CBR de disefio,
teniendo que para la calicata 1 es 12.57% y para la calicata 2 es 8.24%.

Con estos resultados, se determin6 el nivel de transitabilidad vial utilizando la ficha
de evaluacién disefiada para esta variable y a través del programa estadistico se
obtuvo los siguientes resultados:

Se obtuvieron resultados de la Categoria de la Subrasante para las dos calicatas
realizadas, utilizando el cuadro dado por el Manual de Suelos y Pavimentos del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones del 2016, el cual especifica que:

Cuadro 18 Categoria de la subrasante

nggg&'ﬁig E CBR CALIFICACION
S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3% 0
) De CBR > 3%
S1: Subrasante Pobre A CBR < 6% 1
) De CBR > 6%
S2: Subrasante Regular A CBR < 10% 2
. De CBR > 10%
S3: Subrasante Buena A CBR < 20% 3
) De CBR >20%
S4: Subrasante Muy Buena A CBR < 30% 4
S5: Subrasante Extraordinaria CBR >30% 5

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos 2016 - MTC

Cuadro 19 Categoria de la subrasante del tramo evaluado

Categoria de la subrasante segtin el CBR de disefio
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje i
valido acumulado
Vaélido | Regular 1 50.0 50.0 50.0
Buena 1 50.0 50.0 100.0
Total 2 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion Propia — SPSS
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Figura 3 Categoria de la subrasante del tramo evaluado
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Fuente: Elaboracion Propia — SPSS

La categoria de la subrasante para la calicata 1 es de un Nivel Bueno, teniendo una
calificacién de 3, y la categoria de la subrasante para la calicata 2 es de un Nivel
Regular, teniendo una calificacion de 2.

Se obtuvieron resultados de calificacion de los Ejes Equivalentes, utilizando el
cuadro dado por el Manual de Suelos y Pavimentos del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del 2016, el cual especifica que:
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Cuadro 20 Clasificacion del tipo de trafico segin rangos de EE

TIPOS DE TRAFICO
PESADO EXPRESADO

RANGOS DE TRAFICO
PESADO EXPRESADO

CALIFICACION

EN EE EN EE

et
v || gmes
TP3 > 500,000 EE

<750,000 EE
>
e
e
W oo RO
e
P9 S> 170‘500000’?00000 EEEE
om0 EE
, a0 sE
e amo| lmme |
;om0 ss
- Zomoes

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos 2016 - MTC

Cuadro 21 Nivel de ejes equivalentes del tramo evaluado

¢Cual es el nivel de los EE?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido | Medio 2 100.0 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion Propia — SPSS
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Figura 4 Nivel de ejes equivalentes del tramo evaluado
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Fuente: Elaboracion Propia — SPSS

El nivel de los EE del tramo evaluado es Medio, pues esta dentro del rango de

>3'000,000 EE < 5'000,000 EE, teniendo una calificacién de 2.

Por ultimo, se suman los resultados de las calificaciones de ambos indicadores para

obtener el nivel de transitabilidad vial, teniendo los siguientes resultados:

Cuadro 22 Nivel de transitabilidad vial del tramo evaluado

¢Cual es el nivel de transitabilidad vial?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
4 1 50.0 50.0 50.0
Vélido| 5 1 50.0 50.0. 100.0
Total 2 100.0 1000

Fuente: Elaboracion Propia — SPSS
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Figura 5 Nivel de transitabilidad vial del tramo evaluado
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Fuente: Elaboracion Propia — SPSS

Al sumar los resultados de Categoria de subrasante y nivel de EE se obtuvieron los
resultados con la calificacion de 4 y 5, y segun el cuadro 23 se interpreta lo siguiente:

Cuadro 23 Nivel de transitabilidad vial segun la calificacion obtenida

NIVEL DE TRANSITABILIDAD VIAL CALIFICACION
BAJO 0-3
MEDIO 4-6 X
ALTO 7-8

Fuente: Elaboracion Propia — SPSS

Se interpreta que, para ambos casos evaluados del tramo puesto a estudio, se obtiene
un nivel de transitabilidad vial MEDIO.

Se establecié la calidad éptima para pavimento flexible del area de estudio, en base

a los resultados de transitabilidad vial:

Analizando los resultados del nivel de transitabilidad, usando los datos del CBR de
disefio y los EE, aplicando el método AASHTO 93, la calidad del pavimento 6ptima

para un correcto disefio del mismo es la siguiente:

35



Cuadro 24 Espesores de capas del diseiio de pavimento

CAPA Espesor plg. Espesor cm.
CAPA DE RODADURA 5 12.50
CAPA DE BASE GRANULAR 10 25.00
CAPA DE SUBBASE GRANULAR 5 12.50
ESPESOR TOTAL 20 50.00
NUMERO ESTRUCTURAL ADOPT. 3.95

Fuente: Elaboracion Propia — AASHTO 93

Figura 6 Espesores de capas del disefio de pavimento
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Fuente: Elaboracion Propia — AASHTO 93

Del Cuadro 24 y la Figura 06 se observa que la calidad optima del pavimento de la
zona de estudio debera tener dichos espesores de las capas del Disefio de Pavimento,
pues éste sera el adecuado para soportar el nivel de transitabilidad vial para este tramo

de via evaluada de la Av. Federico Villarreal y Av. Perd.

Finalmente, al comparar ambas variables, El nivel de transitabilidad vial y la calidad del

pavimento flexible, se llega a la siguiente relacién, usando el Cuadro 04:

Al ser el nivel de transitabilidad medio y la calidad de la condicion actual del pavimento
flexible regular, existe una relacion del nivel REGULAR entre ambas variables, pues el
disefio del pavimento es medianamente adecuado, debido a que no se ha elaborado segun

los resultados obtenidos en esta investigacion.
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IV. DISCUSION

La investigacion realizada por Oblitas & Samohod (2018, “Propuesta de Renovacion del
Pavimento para la Mejora de la Transitabilidad Vial en la Avenida Cuzco, Distrito Mi
Per — Callao”, utiliz6 la metodologia PCI para determinar la condicién del pavimento
flexible de la zona de estudio, teniendo un nivel REGULAR, llegando a proponer
soluciones para mejorar el estado del pavimento como, aumentar el espesor de la carpeta
asfaltica a 2” y utilizar un sello asfaltico de 6 mm de espesor sobre el pavimento; y en
contraste con esta investigacion, existe una semejanza al utilizar la misma metodologia
del analisis de la condicion del pavimento, y llegando a la conclusién que la condicion
del pavimento es de nivel REGULAR, y se propone a través del uso de AASHTO 93 el

disefio del pavimento para el nivel de transitabilidad vial que presenta el tramo evaluado.

La investigacion realizada por Albino & Cisneros (2017) “Diagnostico de la
Transitabilidad vial y propuesta del disefio estructural del pavimento en las calles5y 9
del Centro Poblado Alto Trujillo — La Libertad”, determin6 los criterios estructurales del
disefio del pavimento para las calles evaluadas a traves de un analisis de la transitabilidad
vial, tomando en consideracion los volimenes de transito y la categoria de la subrasante;
en contraste con esta investigacion, existe una semejanza en el analisis de transitabilidad
vial, puesto que, realizar el estudio de trafico de la zona de estudio, y tener conocimiento
sobre la categoria de subrasante, resulta los mejores indicadores sobre el nivel de
transitabilidad vial del tramo en estudio, para que de esta forma se proponga el disefio de

pavimento correcto con el fin de mejorar la seguridad vial.

La investigacion realizada por Rojas (2017) “Mejoramiento de la Transitabilidad
vehicular y peatonal de la Av. César Vallejo, tramo cruce con la Av. Separadora Industrial
hasta el cruce con el cementerio, en el distrito de Villa El Salvador, Provincia de Lima,
Departamento de Lima”, propuso el mantenimiento correctivo de la via, debido a las
pésimas condiciones del pavimento, producidas por la gran carga vehicular que soporta;
en contraste con esta investigacion, la condicién del pavimento es regular, por lo que se
propone, igualmente, mantenimientos para mejorar la condicion del pavimento y de esta

forma prolongar su tiempo de vida usando la misma metodologia, AASHTO 93.
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La investigacion realizada por Alejos & Caceres (2016) “Alternativas para la
Transitabilidad al anexo Huacacorral del distrito de Guadalupito — Virll — La Libertad”,
propuso un cambio de ruta, para evitar el deterioro del pavimento y mejorar la
transitabilidad vial; en contraste con esta investigacion, es una solucion provisional,
puesto que el cambio de ruta se realizaria para realizar trabajos de mantenimiento a la via,
puesto que, al ser vias tan importantes como la Av. Federico Villarreal y Av. Perd, no es

posible dejarlas fuera de la red vial.

La investigacion realizada por Humpiri (2015) “Analisis superficial de pavimentos
flexibles para el mantenimiento de vias en la Regién de Puno”, realizé una inspeccion de
los dafios sufridos del pavimento flexible, evidenciando los tipos de fallas segun su
severidad, en baja, media y alta; en contraste con esta investigacion, la metodologia fue
similar, puesto que, usando el método PCI, se identifico las fallas presentes en el
pavimento, y se califico segun su severidad en Baja, Media y Alta, y finalmente segun
los resultados de este método, obtiene el nivel de condicion del pavimento y se plantea
un mantenimiento periddico o rehabilitaciones al tramo, para la seguridad, comodidad y

menor tiempo de transporte de los usuarios.
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V.

CONCLUSIONES

Se evalud la calidad de la condicion actual del pavimento flexible por puntos de
muestro del tramo evaluado de la ruta de la Av. Federico Villarreal y Av. Perd, usando

el método PCI, llegando a la conclusién qu, su condicién es REGULAR.

Se identificd las fallas superficiales presenten en el pavimento flexible del tramo de la
Urbanizacion Daniel Hoyle usando el método PCI, llegando a la conclusion que, se

presentaron 9 casos de fallas, llegando hasta nivel de severidad alta.

Se determind el nivel de transitabilidad vial, obteniendo que su nivel es MEDIO, con
un estudio de trafico del tramo evaluado de EE = 3,497,998, teniendo un nivel medio
y un CBR de disefio de 12.57% para la primera calicata, y 8.24% para la segunda

calicata, y teniendo una categoria de subrasante buena y regular, respectivamente.

Se establecio la calidad optima para el pavimento flexible del area de estudio en base
a los resultados del nivel de transitabilidad vial, aplicando el método AASHTO 93, se
obtuvo los siguientes espesores: 12.5 cm de Subbase, 25 cm de Base y 12.5 cm de

pavimento flexible.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a las profesionales responsables en la ejecucion de vias como ingenieros
y a las autoridades como la Municipalidad Distrital de Trujillo, que, para mantener una
relacion EXCELENTE entre la calidad del pavimento flexible y el nivel de transitabilidad

vial se debe tomar en consideracion lo siguiente:

- Utilizar a veracidad los resultados del estudio de trafico y estudio de suelos para el
correcto disefio del pavimento, para que de esta forma soporte el nivel de
transitabilidad real de la via.

- Aplicar mejoramiento periddico a la via con el fin de ampliar la vida atil de la misma,
minimo cada 3 afios.

- Para corregir su comportamiento vial, es necesario realizar un fresado al pavimento
flexible existente y reponer la carpeta asfaltica aumentando su espesor, hasta los
niveles segun el disefio realizado utilizando el método de AASHTO 93.

- Una alternativa adicional para corregir el comportamiento vial, es realizar un sello
asfaltico o Slurry Seal con un espesor de 6 mm sobre la superficie de rodadura
existente, con el fin de corregir las pérdidas minimas de agregado fino y preservar sus

caracteristicas iniciales evitando su deterioro prematuro.
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VALIDACION DE LA VARIABLE 1 - EXPERTO 1

EXPERTO 1
SESCP'SES%E\ CRITERIOS DE EVALUACION
VARIABLEDIMENSION|  INDICADOR TEMS w [ | | revoon | recon | recon | EA0O
x u ) ENTRELA ENTRELA ENTREEL TEM LA
% 8 Z VARIABLEYLA DIMENSION'Y | INDICADOR Y 0P CION DE
E > % DIMENSION  [ELINDICADOR ELITEM RESPUESTA
<" s Tno s Tno| s [no] st [no
o]
'_
Z
s
Su Se identifica la calidad actual del pavimento
<3 METODo | ESTADODEL | flexibe clasifcéndolo enls escales :
2% | pg | PAVIMENTO | EXCELENTE MUY BUENO, BUENO. | X X X X X
0 J ACTUAL REGULAR MALO, MUY MALO,
2 FALLADO
[a)
3
<
O

Fuente: Elaboracion Propia

VALORACION:

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

DIRIGIDO A: Pavimento de la Urbanizacion de Daniel Hoyle.

“Ficha de evaluacion de la calidad del pavimento flexible”

OBJETIVO: Conocer la condicion del pavimento flexible del tramo evaluado.

Siempre

A veces

Nunca

Firma del Evaluador
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VALIDACION DE LA VARIABLE 1 - EXPERTO 2

EXPERTO 2

OPCION DE
RESPUESTA

CRITERIOS DE EVALUACION

RELACION RELACION RELACION
ENTRELA ENTRELA ENTREEL
VARIABLE YLA| DIMENSION Y | INDICADOR Y
DIMENSION  [ELINDICADOR ELITEM

VARIABLEDIMENSION|  INDICADOR iTEMS

RELACION
ENTREEL
ITEM LA
OPCION DE

RESP UESTA

SIEMPRE
A VECES
NUNCA

SIINO| SI [NO| SI |NO| SI |NO
o]
'_
p4
s
S Se identifica la calidad actual del pavimento
E{:n‘n' METODO ESTADODEL | flexible clasificandolo en las escalas de:
d5 pCl PAVIMENTO | EXCELENTE, MUY BUENO, BUENO, | X X X X X
a) Tz ACTUAL REGULAR MALO, MUY MALO,
2 FALLADO
a)
J
q
3)

Fuente: Elaboracion Propia

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

“Ficha de evaluacion de la calidad del pavimento flexible”
OBJETIVO: Conocer la condicion del pavimento flexible del tramo evaluado.
DIRIGIDO A: Pavimento de la Urbanizacion de Daniel Hoyle.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

VALORACION:

Siempre A veces Nunca

Firma del Evaluador
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VALIDACION DE LA VARIABLE 1 - EXPERTO 3

EXPERTO 3

ISEPSCPll(J)I’E\IS?/E CRITERIOS DE EVALUACION

VARIABLEDIVENSION| ~ INDICADOR TEMS w [0 | o | meon | scon | mucon | SR
14 i ) ENTRELA ENTRE LA ENTREEL TEM LA
% B Z VARIABLEYLA DIMENSION'Y | INDICADOR Y 0PCIONDE
LLJ > % DIMENSION |ELINDICADOR |  ELITEM RESPUESTA
o< SE{NO| SI'|NO| SI|NO| SI [NO

0]

|_

z

5

S Se identifica la calidad actual del pavimento

Etn'n' METODO ESTADODEL | flexible clasificandolo en las escalas de:

d5 oCl PAVIMENTO | EXCELENTE, MUY BUENO, BUENO, | X X X X X

a) J ACTUAL REGULAR MALO, MUY MALO,

2 FALLADO

0

J

q

0

Fuente: Elaboracion Propia

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

“Ficha de evaluacion de la calidad del pavimento flexible”

VALORACION:

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

OBJETIVO: Conocer la condicion del pavimento flexible del tramo evaluado.

DIRIGIDO A: Pavimento de la Urbanizacion de Daniel Hoyle.

Siempre

A veces

Nunca

Firma del Evaluador
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VALIDACION DE LA VARIABLE 2 - EXPERTO 1

EXPERTO 1
F?ESCPltCJ)ES?i CRITERIOS DE EVALUACION
VARIABLE D|MENS|0N INDICADOR iTEMS wln < RELACION | RELACION | RELACION E;LTJECEET

x W ) ENTRE LA ENTRE LA ENTREEL TEM LA
% 8 Z VARIABLEIYLA DIMENSION'Y | INDICADOR Y 0PCION DE
IJ_J > g DIMENSION |ELINDICADOR ELITEM RESPUESTA
51| s Tno s [no| s Tno | si o

-

< Se clsifica la categoria o nivel de la

Z subrasante del terreno a través del resultado

< CBRDELA del estudio de suelos (CBR de disefio), X X X X X

% SUBRASANTE  |calificandola en; INADECUADA, POBRE,

0 REGULAR, BUENA, MUY BUENA'Y

| Disfode EXCELENTE

é’ Pavimento

14 . identifica el n ici

| [ |

0 REPETICIONES . . J o X X X X X

N - tréfico y se clasifican esgln su nivel

g en’BAJO, MEDIO, ALTO.

Z

Fuente: Elaboracion Propia

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

“Ficha de evaluacion del nivel de transitabilidad vial”

OBJETIVO: Conocer el nivel de transitabilidad vial de los corredores viales de la
Urbanizacion Daniel Hoyle.

DIRIGIDO A: Tramo del corredor vial de la Urbanizacion Daniel Hoyle.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

VALORACION:

Siempre

A veces

Nunca

Firma del Evaluador
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VALIDACION DE LA VARIABLE 2 - EXPERTO 2

EXPERTO 2
PCION DE .
F?ESCPSEST A CRITERIOS DE EVALUACION
VARIABLE [DIMENSION| ~ INDICADOR (TEMS w @ | | mevon | reoon | secon | SR

v |W ) ENTRELA ENTRELA ENTREEL TEM LA
% (LiJ) Z VARIABLEYLA DIMENSIONY [ INDICADOR Y OPCION DE
LlJ > :Z) DIMENSION |ELINDICADOR |  ELITEM RESPUESTA
o< SI[NO| SI |NO| SI |NO| SI [NO

-

g Se clasifica la categoria o nivel de la

Z subrasante del terreno a través del resultado

< CBRDELA del estudio de suelos (CBR de disefio), X X X X X

% SUBRASANTE  |calificandola en: INADECUADA, POBRE,

0 REGULAR, BUENA, MUY BUENA Y

£ | Diseoce EXCELENTE

Zz; Pavimento

g , o .

|| e | e

a) REPETICIONES . . J L X X X X X

N - tréfico y se clasifican esgn su nivel

S enBAJO, MEDIO, ALTO.

Z

Fuente: Elaboracion Propia

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

“Ficha de evaluacion del nivel de transitabilidad vial”

OBJETIVO: Conocer el nivel de transitabilidad vial de los corredores viales de la
Urbanizacion Daniel Hoyle.

DIRIGIDO A: Tramo del corredor vial de la Urbanizacion Daniel Hoyle.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

VALORACION:

Siempre

A veces

Nunca

Firma del Evaluador
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VALIDACION DE LA VARIABLE 2 - EXPERTO 3

EXPERTO 3
PCION DE )
F?ESCPSEST A CRITERIOS DE EVALUACION
VARIABLE [DIMENSION|  INDICADOR (TEMS w | o | o | reeon | reonv | econ | S

14 w ) ENTRELA ENTRELA ENTREEL TEM LA
% 8 Z VARIABLEYLA DIMENSION'Y | INDICADOR Y OPCION DE
LlJ > % DIMENSION |ELINDICADOR ELITEM RESPUESTA
511" [ Tno sl N0 st TNo ] s Tno

|

< Se clasifica la categoria o nivel de la

z subrasante el terreno a través del resultado

< CBRDELA del estudio de suelos (CBR de disefio), X X X X X

% SUBRASANTE  |calificandola en: INADECUADA, POBRE,

0 REGULAR, BUENA, MUY BUENA Y

£ | Disiode EXCELENTE

g Pavimento

S , o g

| [ e | e

a) REPETICIONES . . g A X X X X X

_, (e tréfico y se clasifican esgln su nivel

"g enBAJO, MEDIO, ALTO.

Z

Fuente: Elaboracion Propia

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

“Ficha de evaluacion del nivel de transitabilidad vial”

OBJETIVO: Conocer el nivel de transitabilidad vial de los corredores viales de la
Urbanizacion Daniel Hoyle.

DIRIGIDO A: Tramo del corredor vial de la Urbanizacion Daniel Hoyle.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

VALORACION:

Siempre

A veces

Nunca

Firma del Evaluador
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ANEXO 2

PANEL FOTOGRAFICO
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En la imagen N° 02 se esta midiendo la altura de un hueco

En la imagen N° 03 se muestra el hueco

Fuente: Elaboracion Propia
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ESTADO DEL PAVIMENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO - 2

En la imagen N° 05 se muestra los desniveles y huecos

En la imagen N° 06 se muestra la profundidad del hueco

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 3
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DE DATOS
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OPCIONDE | (o rryios DE EVALUACION

RELACKON
ENTREEL
ITEN LA
OPCIONDE
RESPUESTA

E

RELACKN | REIACKN | RELACKN
ENTRELA ENTRELA ENTREEL
VARIABLE Y1A| DMENSON Y | NDICADOR Y

DMENSKN |ELINDICADOR ELIEM

ARIABLIDIMENSION|  INDICADOR {TEMS

SIEMPRE
A VECES
NUNCA

ST NG| ST NGOy ST iNO| ST NG

Se identifica el estado acutal del pavimento

5 METODO ESTADO DEL flexibk clasificandolo en las escalas de:
8 PAVIMENTO | FXCFTENTE, MUY BUENO, RUFNO, | X X X X ®
2 e ACTUAL REGULAR MALO, MUY MALO,

FALLADO

CONDICION DEL PAVIMENTO

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

“Ficha de evaluacion de condicion de pavimento flexible”

DIRIGIDO A: Pavimento de la Urbanizacion de Daniel Hoyle.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR: (AT LD CHAVE? JuAN HUHBERTD)

Siempre I A veces ‘ Nunca

ey

Firma del Evaluador
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MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

“Ficha de evaluacion del mivel de transitabilidad vial™
OBJETIVO: Conocer ¢l mivel de tansitabalidad vial de los commedores viales de la
Urbenizacion Danicl Hoyle
DIRIGIDO A: Tramo del corredor vial de la Urbanizacion Danicl Hoyle
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR: U5THLS caner yuan sumpenm
VALORACION:
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