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Resumen

La presente investigacion se realizo en Trujillo, en la Universidad César Vallejo; se
realizé el mejoramiento de la infraestructura vial de la avenida Las Palmas, Distrito
de Villa Maria del Triunfo, Lima. Para la realizacion de esta tesis se utilizé un disefio
no experimental, de tipo transversal, el muestreo es la infraestructura vial de la
avenida las Palmas, que tiene 2.7 km, la recoleccion de datos se realizo con la
técnica de la observaciéon y la técnica de andlisis documental, los instrumentos
utilizados fueron la ficha de recoleccién de datos y la guia de observacion, para
analizar los datos se emplearon softwares, el problema es la carencia de un plan
de mejoramiento, el cual se manifiesta al recorrer la avenida, la infraestructura vial
en esta zona se caracteriza por su clara deficiencia en cuanto a calidad, la cual
interfiere con el adecuado transito vehicular y peatonal. Se realizo la evaluacion del
pavimento, obteniendo como resultado PCI fallado. Se realizé un mejoramiento del
pavimento flexible, en base a los parametros del Manual de carreteras: Suelos y
pavimentos, se obtuvo el disefio estructural del pavimento con espesores de 15cm,

30cm y 15 cm para carpeta asféaltica, base y subbase segun corresponde.

Palabras clave: Mejoramiento, infraestructura, vial.



Abstract

The present investigation was carried out in Trujillo, at the César Vallejo University;
The improvement of the road infrastructure of Las Palmas Avenue, Villa Maria del
Triunfo District, Lima was carried out. To carry out this thesis, a non-experimental
design was used, of a cross-sectional type, the sampling is the road infrastructure
of Las Palmas avenue, which has 2.7 km, the data collection was carried out with
the observation technique and the technique of documentary analysis, the
instruments used were the data collection sheet and the observation guide, software
was used to analyze the data, the problem is the lack of an improvement plan, which
manifests itself when traveling the avenue, the road infrastructure In this area it is
characterized by its clear deficiency in terms of quality, which interferes with
adequate vehicular and pedestrian traffic. The evaluation of the pavement was
carried out, obtaining failed PCl as a result. An improvement of the flexible
pavement was carried out, based on the parameters of the Highways Manual: Soils
and Pavements, the structural design of the pavement was obtained with
thicknesses of 15cm, 30cm and 15cm for asphalt layer, base and subbase as
appropriate.

Keywords: Improvement, infrastructure, road.



I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

En el mundo moderno, una red vial es indispensable porque constituye una
infraestructura de transporte que puede llegar a todos los rincones del territorio.
Desafortunadamente, la mayoria de las redes se degradan hasta el punto de
deteriorarse, lo que dificulta la conectividad que deben proporcionar. La razén es
diferente en cada caso, pero generalmente es una combinacion de diferentes
grados de deficiencia de disefio, construccién, mantenimiento y control de transito.
(Bull, 2003).

(Montes de Oca, y otros, 2013) sostienen que, para México, el mejoramiento del
transporte es indispensable y de suma importancia para el ascenso en su
economia, competencias y afiadidura social. El transito en carreteras en cuanto a
Su estructura es un claro ejemplo, ya que, gracias a la ampliacion y mejoramiento
de su capacidad fisica, se reducen los intervalos de viaje y aumenta la estabilidad
y bienestar, lo que conlleva a generar considerables beneficios y ahorros para los
usuarios, por ende, origina sucesos en beneficio a la parte econémica y tranquilidad

social.

El desarrollo tecnologico que percibe la industria chilena de los pavimentos,
especialmente en los Ultimos diez afios, se debe a un mejoramiento continuo de
estos, que le permite colocarse hoy a nivel internacional, considerandose el alto
estandar obtenido en diversos proyectos de gran alcance en los ultimos afos.
(EMB CONSTRUCCION, 2018).

Promoviendo el desarrollo y ascenso econdémico de una region la infraestructura
debera contar con un estado Optimo de funcionamiento. En Colombia, los
responsables del mejoramiento de la infraestructura vial son las entidades publicas
gue cuentan con los instrumentos metodolégicos necesarios para brindar a los
beneficiarios una red vial segura, conveniente y estable en cuanto a lo econémico,
asegurando asi la calidad, relevancia y disponibilidad de los datos requeridos para

implementar dichas metodologias que resultan de gran valor. (Gestion de



pavimentos basado en sistemas de informacion geografica (SIG): una revision,
2018).

(Vega, 2018) indica que, es de suma importancia el mejoramiento y la creacion de
nueva infraestructura vial como parte de un plan por la integracion social, politica y
econdmica del Perd, a medida que, desde un punto observable de comunicaciones
terrestres, el pais presenta una acumulacion de inconvenientes a causa de su

territorio accidentado y variado.

Las obras de mejoramiento y rehabilitacion que se ejecutan en la Red Vial Nacional
de sus carreteras tienen como objetivo asegurar la fluidez del transito, tanto de los
vehiculos utilizados para el transporte publico como para los que se utilizan para
transportar mercancias y carga pesada durante todo el afio, y de esta forma ofrecer

seguridad, accesibilidad y transitabilidad vial a los usuarios. (Nufez, 2014)

El 6rgano encargado de constatar la responsabilidad de las funciones de
mejoramiento, mantenimiento y rehabilitacion en la Red Vial Nacional respecto a
sus carreteras es el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, confiando dichas
actividades al proyecto especial Provias Nacional; quienes realizan estas obras
mediante la modalidad de contratacion. (Nufiez, 2014)

En cuanto al mejoramiento de la tecnologia y el proceso de construccién de
carreteras en el Per(, se debe en gran parte a mejores técnicas, materiales y
tecnologias concertadas por el MTC para la construccion segun las
Especificaciones técnicas generales en base a la funcion de dichas normas
encontradas. (MTC, 2013) citado por (Veran, 2017).

(Fernandez, 2019) Encontré que se investigo el material, obteniendo un material
GP-WC, el cual se puede utilizar en pavimento flexible. Para mejorar la superficie
de rodadura, se determiné el mejoramiento del pavimento flexible mediante el uso
de geomallas multiaxiales y aditivo con AID.

(Pari, 2017) Encontro que se han desarrollado los estudios de ingenieria necesarios

para el mejoramiento y restauracion del Jr. Lambayeque en cuanto a su



infraestructura y el tramo de la Av. Circunvalacion a la Av. Tambopata de la ciudad

de Juliaca — Provincia de San Roman — Puno.

(Vela, 2018) Encontré que las condiciones actuales del transito en la via que
conduce al centro poblado Mamonaquihua son severas, y se empeora en tiempos
de lluvias, lo que requiere de medidas alternativas rapidas para el mejoramiento del

transporte de la produccion agricola y de personas de la zona.

Estas investigaciones nos aportan distintos estados que pueden encontrarse las
infraestructuras viales y ademas brindan ciertas disyuntivas de reparacion para el
proyecto basado en un mejoramiento de infraestructura vial de los pavimentos que

se han tomado y los beneficios que se lograrian.

La Empresa Municipal Administradora de peaje de Lima ejecutd el Proyecto de
Inversion Publica (PIP) “Mejoramiento de la infraestructura vial y peatonal del eje
vial Av. de los héroes — Av. Pachacutec y creacion de pasos a desnivel en las
intersecciones con la av. San juan, Av. Miguel Iglesias y Av. 26 de noviembre
distritos de San Juan de Miraflores, Villa Maria del triunfo y Villa El Salvador, Lima”.
La Municipalidad Distrital de Pacllén ejecuté el Proyecto de Inversion Publica (PIP)
“‘Mejoramiento de la infraestructura vial y peatonal de las calles del distrito de
Pacllén, provincia de Bolognesi, Departamento de Ancash”, el cual fue elaborado

sobre la base de las normas técnicas del Sistema Nacional de Inversion Publica.

La presente investigacion surge en base al problema que se genera tras la carencia
de un plan de mejoramiento del proyecto de infraestructura vial, el cual se
manifiesta cuando observamos los deterioros sin reparar al recorrer por las vias de
la avenida Las Palmas, distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima. La infraestructura
vial en esta zona se caracteriza por su clara deficiencia en cuanto a calidad, la cual
interfiere con el adecuado transito vehicular y peatonal.

Una de las causas se debe al inadecuado mantenimiento al sistema de drenaje que
ocasiona la obstruccion del sistema de agua y desagie producto de las lluvias;
causando asi el colapso de las tuberias provocando el debilitamiento del pavimento

y por consiguiente su hundimiento y deterioro. También se debe a la circulacion de



un gran numero de vehiculos pesados, la cual agudiza la congestion y el
embotellamiento vial, ocasionando dificultades en el transporte de vehiculos de uso

personal y publico.

En esta tesis se recogerd informacion sobre la problematica y posibles
consecuencias de no realizarla, para asi poder obtener conclusiones entorno al
desarrollo de nuestro pais. Por ello es necesario realizar un mejoramiento de la
infraestructura vial, ya que una carretera en mal estado dificulta el acceso al
territorio, por lo tanto, a servicios basicos como sanidad y la cohesion regional.

Y para esto la presente investigacion tiene por finalidad dar a conocer el estado
actual de la Avenida Las Palmas, distrito de Villa Maria del Triunfo y proponer un
mejoramiento respectivo en un futuro, para que los habitantes mejoren su calidad
de vida y contar con vias que estén en ¢ptimas condiciones para asi contribuir con
el desarrollo de esta poblacion.

Las consecuencias de no realizarse el mejoramiento de la infraestructura vial
pueden traer consigo terribles impactos, ya que una conduccion irresponsable con
el actual mal estado del pavimento en esta avenida, puede ir desde el aumento de
consumo de combustible y la contaminacién ambiental, hasta accidentes de
transito, llegando a ocasionar lesiones graves hasta pérdida de vidas. Por tal motivo
se necesita con premura el mejoramiento de la avenida para aumentar la fluidez

del transito y mejorar la calidad de vida.

1.2. Planteamiento del problema

¢ Cuél es el mejoramiento de la infraestructura vial del pavimento de la

avenida Las Palmas, Distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima, 20217

1.3. Justificacion

La presente investigacion se esta realizando para obtener el conocimiento de la
influencia del mejoramiento estructura vial en la sociedad, la economia como se da
en base a su desarrollo de una comunidad respecto al estado o condicién de las
vias. Porque aumenta tanto en la parte econémica, social y cultural, a razén de que

si se encuentra mayor probabilidad de comunicarse y transportarse.



El presente trabajo de investigacion servird como base para las decisiones que
pudiera tomar la Municipalidad del distrito de Villa Maria del Triunfo, que podria ser
ejecutar el mejoramiento correspondiente de los pavimentos de la Avenida Las
Palmas.

El proyecto permitira conocer el estado actual del pavimento y los estudios
correspondientes, asi mismo sera de mucha importancia para este distrito de Villa
Maria del triunfo, ya que permitira mejorar sus estructuras viales, generando el
transito fluido de los vehiculos que transitan por esta zona, evitando el tréfico y las
desviaciones que se dan debido a evitar las zonas dafadas.

La infraestructura vial en base a su mejoramiento del pavimento de la avenida Las
Palmas generaria la satisfaccion de los ciudadanos que transitan por esta via, ya
que promoveria una mejor calidad de vida para estos habitantes que transitan por
el distrito de Villa Maria del Triunfo.

El presente proyecto de investigacion permitira conocer el estado actual del
pavimento de la avenida Las Palmas del distrito de Villa Maria del Triunfo y poder
tener un conocimiento claro de los pasos y la metodologia a emplear en la
infraestructura vial.

El actual proyecto de investigacion se justifica porque mejorara el transito vehicular,
la comunicacion de pueblos alejados y se reducira la tasa de accidentes ocurridos
por el mal estado actual en que se encuentra los pavimentos de la avenida Las
Palmas del distrito de Villa Maria del Triunfo.

El presente proyecto de investigacion acude a la implementacion de técnicas de
investigacion como la recopilacion de informacion mediante citas bibliogréficas a lo
que por consiguiente se llevara su desarrollo mediante diferentes estudios que
validen los resultados obtenidos de la investigacion.

1.4. Hipbtesis

El mejoramiento de la infraestructura vial de la avenida Las Palmas, distrito de Villa
Maria del Triunfo, es un disefio estructural cuyas capas tienen un espesor de 15cm

de carpeta asfaltica, 30cm de base y 15cm de subbase, Lima, 2021.



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Determinar el mejoramiento de la infraestructura vial de la avenida Las Palmas,
Distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima, 2021.

1.5.2. Objetivos especificos

O.E.1: Evaluar el estado actual de la avenida Las Palmas, Distrito de Villa Maria
del Triunfo, Lima, 2021.

O.E.2: Realizar el estudio de trafico de la avenida Las Palmas, Distrito de Villa Maria
del Triunfo, Lima, 2021.

O.E.3: Obtener el estudio de mecanica de suelos de la avenida Las Palmas, Distrito
de Villa Maria del Triunfo, Lima, 2021.

0O.E.4: Disefar un pavimento flexible adecuado para la avenida Las Palmas, Distrito
de Villa Maria del Triunfo, Lima, 2021.



ll. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Internacionales:

“Estudio de las fallas en los pavimentos rigidos para el mantenimiento y
rehabilitacién de las vias principales del municipio de Tamalameque César,
Colombia”

(Sanchez, y otros, 2015) Estudiaron los pavimentos rigidos en cuanto a sus fallas
de las primordiales vias ubicadas en Tamalameque con una evaluacion para su
cuidado y reparacion (p.16). El proceso de estudio tuvo un tratamiento de nivel
descriptivo respecto a su investigacion aplicada, por ende, abarca primero en base
al nivel del conocimiento cientifico. Los fendbmenos surgieron por el contacto o
indirecto que corresponden a la apreciacion de las principales vias, donde se
obtuvieron diversidades superficiales: conteo y uniébn de sus partes, sus
capacidades y eventos que lo rodean, entre otros (p.30). Por medio del estudio de
los diversos pavimentos ubicados en Tamalameque se obtuvo los detalles de las
caracteristicas fisicas de estos, la indagacion ocular fue elemental para encontrar
el grado de imperfeccion de los diversos pavimentos rigidos tomados, donde se
recogio informacion la cual se hizo uso para hallar los tipos de fallas, espacios a
tratar, origenes y disyuntivas de reparacion. El reconocimiento y recopilacién de
informacion enfocada con la imperfeccion en Tamalameque respecto a sus
pavimentos rigidos fue a lo que se dedico el presente estudio donde se facilité y
uniformé criterios, dispuesto a los trabajos de mantenimiento vial de los tramos
seleccionados para la aplicacion (p.62).

La presente investigacion nos aporta como guia de evaluacién al momento de
identificar y recolectar informacién sobre el estado de deterioro del pavimento y
tener una perspectiva de las posibles soluciones a emplear considerando el tipo de

fallas y las areas a tratar para la presente investigacion.

“Evaluacion estructural de pavimento flexible para suelos de tipo limo
arenoso, Quito”
(Ortega, y otros, 2015) Realizaron una evaluacion en cuanto a la estructura y

economia del pavimento flexible de la Via La Chimba- Cayambe de 15km de



longitud, con el propdsito de conseguir un disefio en excelentes condiciones de la
estructura del pavimento, hallando el espesor de la base, subbase y carpeta
asfaltica (p.22). Se basaron en las Normas ASTM (D1883, D4429, D6951) para dar
inicio al estudio de la subrasante, mediante ensayos tanto en campo; CBR in situ y
CBR por medio del Cono de Penetracion Dinamica DCP, como de laboratorio; CBR
de laboratorio (p.23). Los distintos valores de CBR que se encontraron fueron
comparados posteriormente al establecerse la posible correlacion y la dispersion
de los resultados fueron observados tras el andlisis estadistico realizado. Se
efectud finalmente la evaluacion econdmica del disefio estructural del pavimento
flexible que fue realizado en base al Método de disefio sefialado por la Norma
AASHTO-93. (p. 197). Se concluyo que, tras el ensayo de las 26 muestras, un 81%
resulté ser de tipo limo arenoso. Pese a ello, un 12% de suelo tipo arenoso también
fue obtenido y el porcentaje restante equivalente al 7% correspondia a un suelo tipo
arcilloso, sefialando de esta manera a la via La Chimba — Cayambe en cuanto a
sus propiedades y caracteristicas de sus suelos. (p. 222)

La presente investigacion nos aporta como guia para el célculo del disefio
estructural lo cual se aplicaria al momento de obtener los resultados y obtener los

indicadores de esta Ultima dimension planteada en la presente investigacion.

“Estudio del modelo de gestién para el mantenimiento de calles y avenidas
del distrito Metropolitano de Quito, Ecuador”

(Gonzalez, y otros, 2014) Desarrollaron un Sistema para realizar una adecuada
Gestion de la infraestructura de Pavimentos del Distrito Metropolitano de Quito.
(p.19). Realizaron mejores métodos para la financiacion para tener una mejor
eleccion que sirva para un uso posterior al encontrar mejores estudios de
mantenimiento y restauraciéon (p.44). La extraccidon de testigos ayudd para
comprender la estructura del pavimento en el tramo investigado en un punto de las
superficies mas criticas. Ademas, la extraccion de calicatas, ensayos de
laboratorios o in situ, u otros estudios econémicamente altos fue en lo que se baso
el analisis de los pavimentos como método. Se determiné el grosor de cada capa
hasta la sub base y de toda la estructura. Asi mismo conocer los materiales
utilizados (cal, asfalto y cemento) y saber si alguna capa habia sido estabilizada o
no (p.59). Se concluy6 que la decision concreta lo tiene el encargado de realizar los



programas de mantenimientos para las diversas calles, considerando el
afinamiento y que el HDM-4 como un instrumento de base (p.183).

La presente investigacibn nos aporta como guia de extraccién de datos y la
metodologia a emplear para obtenerlos, asi como también conocer la estructura del
pavimento y tener claro que los afinamientos en los diferentes tramos del pavimento

deberan realizarse de forma manual para la presente investigacion.

Nacionales:

“Mejoramiento de la infraestructura vial en el Jiron Lima cuadras del 01 al 08,
en el distrito de Tarapoto”

(Fernandez, 2019) Propuso en 2019 al distrito de Tarapoto una mejora en cuanto a
su infraestructura vial cuyas vias tomaban las cuadras del 01 al 08 del Jiron Lima
(p.15). La actual investigacion de tipo pre experimental como disefio y abarcé el Jr.
Lima cuadras del 01 al 08, donde las labores de terreno y configuracion para todos
los calculos de laboratorio fueron las herramientas utilizadas (p.17). La superficie
de rodadura fue mejorada tras la estabilizacion con aditivo CON AID del espesor
de la base granular, se indico la disminucién del deterioro de la via como finalidad
en la capa de afirmado estabilizada iGnicamente con el aditivo mencionado, entre
10-15 cm, mantener la Serviciabilidad, sobre todo los mantenimientos perioddicos
durante las épocas de lluvias se hacen menos frecuentes. Fue de 0.007 It/m? la
dosificacion del estabilizador donde cada capa compactada fue de 10 a 15cm. La
subrasante fue estabilizada tras el uso de un Refuerzo de Geomallas multiaxiales
TX140 en la sub rasante. Por ende, se concluye que la superficie esta capacitada
para un mejoramiento de pavimento flexible tras los ensayos elaborados en el
laboratorio, dando muestras de un inmoderado deterioro y con la necesidad de
volver a pavimentar, teniendo en cuenta la extensa vegetacion donde la poblacién
no quiere que se extraiga por temas ambientales que existen actualmente (p.49).
En conclusién, haciendo uso de geomallas multiaxiales se determino el
mejoramiento del pavimento flexible en prioridad a la superficie de rodadura
ademas que se uso6 también el aditivo CON AID.

La presente investigacion nos aporta en como tener una guia de evaluacién
respecto al estado en que se podra encontrar el pavimento flexible, asi como

también conocer de ciertas posiciones por parte de la poblacion al momento de



realizar un mejoramiento a la infraestructura vial debido a la extensa vegetacion
gue existe en ciertas partes del pavimento que puede afectar el ambiente lo cual

servird como punto importante a considerar para la presente investigacion.

“Diseno del mejoramiento de la carretera entre los caserios de Chilal y
Pucara, distrito Pulan, provincia Santa Cruz, departamento Cajamarca, 2018”
(Chéavarry, y otros, 2018) Realizaron el disefio del mejoramiento de la carretera
cuyo tramo une los pueblos pequefios de Chilal y Pucara y presenta una longitud
aproximada de 10km, ubicado en el distrito de Pulan, Provincia de Santa Cruz,
Departamento de Cajamarca (p.28). El método de la poligonal abierta fue utilizado
para realizar el levantamiento topografico desde la parte mas elevada (Pucard). La
primera estacion E-01 fue colocada, sefalada y codificada. Para la orientacion el
primer BM también fue colocado. Fueron tomados los puntos que se contaban con
una posibilidad favorable de vision desde la estacion luego que se tomaran de la
trocha que persistia sus puntos correspondientes y los costados de la via que
perpendicularmente estaban alineados. El punto final (Chilal) fue terminado tras un
constante cambio de estacion para que se pueda seguir radiando (p.34). Un 12%
de pendientes longitudinales fue encontrado tras la realizacion de la topografia que
arrojé que los caserios de Chilal Pucara contaban con un tipo 3 (accidentado) en
una altitud de 2689 m.s.n.m. cuyo tipo de suelo resulté ser una arena arcillosa (SC).
Fue considerado una calzada minima de 6m, 0.50m de berma, ambos respecto a
su ancho por el disefio, ademéas de un bombeo de 2.5%, un 12% en cuanto a su
peralte maximo, pendientes longitudinales maximas de 10%, 25m como radio
minimo, 15m como curva de volteo de radio y 30 km/h en cuanto a su velocidad
directriz (p.42). Una seccion triangular de 0.40x1.00m fue considerada como obras
de arte en cuanto a sus cunetas, ademas de alcantarillas de diametro de 36 y 48
pulgadas. Un micro pavimento, base y subbase fue considerada para la superficie
de rodadura. (p.124)

La presente investigacion nos aporta como guia para determinar el tipo de suelo, el

cual servira para recoger datos para la presente investigacion.

“Costos, presupuestos y programacion de la obra mejoramiento de la

infraestructura vial en la localidad de Cacatachi, distrito de Cacatachi, San
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Martin-region San Martin”

(Igochea, 2018) Realiz6 la investigacion de los costos, presupuestos y
ordenamiento de los tiempos de la Infraestructura Vial Urbana en la poblacion de
Cacatachi cuya obra de mejoramiento se realizaria en el distrito de Cacatachi, en
la provincia de San Martin y del departamento con el mismo nombre por el cual,
tiene como intencidn hacer uso de los gastos y programaciones con la finalidad de
lograr un proyecto en adecuadas estipulaciones para su correspondiente
financiamiento. Por medio de los estudios se podra aplicar la mejora de la via
urbana en la Localidad de Cacatachi, para ello haciendo un estudio de precios por
medio de valoraciones en el mercado, se realizd la elaboracién de precios,
estimacion y programacion, para que de esta manera se pueda elaborar de la obra
su programacion y examinar el tiempo de ejecucion (p.10). Todos las nociones
basicas solicitadas en el Area de la Construccién fueron aplicados para la presente
investigacion donde destacé la colaboracion del interesado para la recopilacion de
los datos en terreno y para el desarrollo del reporte en gabinete, elaborando de esta
forma el estudio de costos por unidad, concordancia de insumos ademas de
elaborar el tiempo de ejecucion de la obra haciendo uso del grafico de barras Gantt
para que de esta forma se evalle el plazo de realizacién efectuandose todo ello en
armonizacion con los ingenieros de la Municipalidad del distrito mencionado
previamente, por subsiguiente con el asesor de la actual investigacion se mantuvo
una concordancia directa, para el uso de las herramientas y software necesarios
como el tan conocido AutoCAD, la hoja de calculo de Microsoft Excel, el Sistema
10 (S10-2005) y Ms Project (p.66). Como resultado a nivel de expediente técnico
se puede sefialar que la informacién para el desenlace de la investigacion fue
adquirida, lo cual permitira de la obra su financiamiento. Por ello se planted la
mejora de la via urbana en la Localidad de Cacatachi cuya exigencia es presentada
por el sector de investigacién y de nuestro compromiso social como una de las
partes que integra la Universidad Nacional de San Martin. A su vez esto favorecera
de forma directa y genérica a los presentes lectores resaltando que es un proyecto
de suma importancia para la sociedad y cultura en su desarrollo (p.76).

La presente investigacion nos aporta como guia para el analisis de los Costos,
Presupuesto y Programacion del mejoramiento de un pavimento, asi como también

nos indica los equipos necesarios y programas a utilizar para obtener dichos
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resultados para la presente investigacion.

Locales:

“Evaluacion del pavimento flexible y mejoramiento mediante el Sistema
Bitufor en la Av. Tomas Valle, San Martin de Porres, Lima, 2020”

(Tuesta, 2020). Esta investigacion determino la influencia del Sistema Bitufor para
mejorar la evaluacion del pavimento flexible en la avenida Tomas Valle (p.15).
Mediante una metodologia experimental — cuasiexperimental fue desarrollado este
proyecto y que a su vez fue de tipo aplicada, con un nivel explicativo y un enfoque
cuantitativo (p.26). Fue calculado el valor del PCI con la obtencion de 12 Unidades
de Muestras tras la evaluacion del pavimento flexible haciendo uso del método con
el mismo nombre PCI por sus siglas en inglés de Pavement Condition Index
normado por la ASTM D6433-07, donde finalmente se obtuvo un valor de 48
respecto a su PCI y describiendo una condicion REGULAR para este tramo cuya
longitud aproximaba los 1000 metros lineales (p.36). Se concluy6 que las mezclas
asfalticas son favorecidas por el Sistema Bitufor al implementarlo ya que genera
una mayor resistencia a tensién y comprension, y que este a su vez demostro que
los pavimentos flexibles tienden a reducir sus fallas que puedan encontrarse tras
una evaluacion debido a lo que contribuye el Sistema mencionado (p.134).

La presente investigacion nos aporta como guia de evaluacion para determinar el
PCI en el pavimento, asi como también tener una idea sobre los posibles resultados

a obtener al realizar la evaluacion al pavimento de la presente investigacion.

“Mejoramiento técnico econémico de pavimentos con la aplicacién del
polimero acrilico AggreBind en la Av. Paramonga - San Martin de Porres —
Lima - Lima- 2019”

(Bazan, 2019) Realiz6 el estudio de influencia en el mejoramiento técnico de
pavimentos y su economia con el uso del polimero acrilico AggreBind (p.48). El
método de la investigacion actual, se fraccion6 en dos fases de desarrollo
nombrado proceso Técnico y Economico explicado en cada serie: El proceso
Técnico se subdividid en trabajos de campo y laboratorio, donde el primero referia
a la extraccién de muestras de tres calicatas de 150 cm de profundidad situadas en
diversos puntos de la Av. Paramonga; y el segundo refirio a elaborar ensayos al

suelo natural con y sin el AggreBind, lo que conllevd a una metodologia de
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investigacion de tipo aplicada que busca contribuir y hacer de entendimiento para
nuevas tecnologias para el mejoramiento técnico y econémico de pavimentos con
el AggreBind, cuyas calicatas fueron tomadas a cada 3000 m? segun la Norma
CE.010 referente a Pavimentos Urbanos; por el cual la muestra tomada fue del
modelo de la calicata menos favorable segun su valor CBR (p.59). Después de
definir la calicata menos favorable, por subsiguiente se aplicé el polimero acrilico
AggreBind por medio de dosificaciones de 3lt/m3, 4lt/m® y 5lt/m3, que
proporcionaron resultados CBR de 68.61%, 59.17% al 100% de su MDS
respectivamente. Conforme a los productos, se concluyd que la resistencia del
suelo incrementé con la dosis menor de 3It/m3 de AggreBind, también cabe resaltar
que afectd cuantiosamente la permeabilidad del suelo en un 50.34%.
Economicamente el costo de un usual pavimento flexible tendria un 50.66% mayor
gue el mismo renovado con AggreBind y un 66.59% en relacion al pavimento con
AggreBind. Lo que finalmente se concluyd que el uso del AggreBind disminuye
costos en la construccion de pavimentos viales (p.97).

La presente investigacion nos aporta como una guia de elaboracién para
determinar la calicata mas desfavorable al evaluar los suelos del pavimento y la
aplicacion de polimero acrilico que podria ser una alternativa de solucion ademas
de la aplicacion del AggreBind que podria reducir los costos en la construccion de

pavimentos viales para la presente investigacion.

“Estudio de mejoramiento de la infraestructura vial urbana de la av. Camino
Real, tramo av. Tupac Amaru — av. José Saco Rojas, distrito de Carabayllo,
Lima - Lima”

(Machuca, 2018). Propuso y planted un estudio de mejoramiento de la Av. Camino
Real, tomando los tramos de la Av. Tupac Amaru a la Av. José Saco Rojas en
referencia a su infraestructura vial urbana del distrito de Carabayllo (p.12). Se
realizo una poligonal no cerrada con longitudes utilizadas como aproximaciones de
estacion total de 1”7 con informes de colector interno, precisando cada longitud, por
puntos bases con series de 2 visados, donde el programa de medicion tomo el
promedio final, de esta forma por parte del operador tuvo una reduccion al minimo
y obteniendo errores finales dentro de lo aceptado, todo lo que abarca los ajustes
por temperatura y el método utilizado (p.42). Se correspondié a equiparar los
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productos con las peculiaridades de los suelos hallados en terreno, realizandose la
compatibilidad de ser necesario luego que se efectuaron los estudios de laboratorio.
A cielo abierto (calicatas) fueron reconocidas doce extracciones en el limite derecho
e izquierdo del puente al obtener la definicion de los perfiles estratigraficos que se
presentaron expresiones comunes y conforme a las pruebas realizada en el
laboratorio y con respecto al sistema de clasificacion de suelos (SUCS) y
(AASHTO) (p.33-34). Un ascenso en la rasante para la interseccion de la quebrada
es lo que presenta el disefio geométrico de la via planeada esencialmente por su
via geométricamente en plany a su vez en relacion al perfil longitudinal, lo que evita
la formacion de curvas verticales con radios angostos (p.79).

La presente investigacion nos aporta como guia para el estudio del mejoramiento
del pavimento a través de instrumentos topograficos con una metodologia cuyo
operador contempla un minimo de error reducido y obtener los calculos del disefio

geomeétrico vial y tener una mejor perspectiva para la presente investigacion.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Infraestructura vial

Es un medio de conexion terrestre con el pais para facilitar el transporte de
personas y de carga pesada, de produccion, de servicios, actividades turisticas y
de entretenimiento. (Vallverdu, 2010)

2.2.2. Gestion de infraestructura vial
Segun (ECURED, 2016) contiene dos objetivos basicos: garantizar que ésta se
conserve en buenas condiciones y que siga funcionando de manera de constante;
y mejorar la utilizacion de los medios publicos utilizado para la inversion de su
conservacion y desarrollo, el cual no precisamente implica gastar lo menos
probable. Con el pasar de los afios, basandose en el concepto de gestién de
activos, se han producido cambios importantes en la comprension y gestion de la
infraestructura vial. Los primordiales soportes de este nuevo disefio de gestion son:
e Integral: Cada uno de los elementos por el cual esta compuesta la
infraestructura vial, cumplen una funcién especifica, con el propoésito de
garantizar que los usuarios tengan una experiencia confortable y segura con

respecto al transito. Los pavimentos se consideran el elemento fundamental
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de la infraestructura vial, por lo cual es el mas importante; En ellos se pueden
desenvolver otros elementos complementarios, como: drenajes, puentes,
sefales y aceras. Todos estos elementos deben ser considerados para
asegurar su Optimo estado y asi proporcionar a los usuarios los servicios
adecuados. (ECURED, 2016)

Estratégico: La construccion de la infraestructura vial esta disefiada para
brindar a los usuarios un servicio duradero, lo que constituye a lo largo de
los afios una considerable financiacion de medios publicos, y su subsistencia
solicita de esfuerzos continuos. Con esto se espera responda a una
observacion de extenso periodo, instruida al logro de metas y objetivos, y a
brindar servicios de transporte eficientes y de alta calidad. (ECURED, 2016)
Sistemético: Combina normas y practicas técnicas, politicas vy
administrativas; gestiona eficazmente los recursos disponibles (humanos,
financieros, técnicos) y guia para tomar decisiones con el fin de lograr
finalidades estructuradas y complacer las necesidades de los usuarios.
(ECURED, 2016)

Eficiencia: Enfatiza las actividades de conservacion, mas que las de
rehabilitacion y construccion nueva y recomienda el uso efectivo de los
limitados recursos publicos asignados a la infraestructura vial. Dichas
actividades antes mencionadas son de bajo costo y faciles de realizar, y
mantienen la infraestructura en buen estado, extendiendo su vida util; y

protegiendo asi el patrimonio vial acumulado por el pais. (ECURED, 2016)

2.2.3. Importancia de la infraestructura vial

Abarca un interés especial el rubro de la construccién y su mantenimiento en

carreteras. El estado esta delimitado por su alta proporciéon conforme a sus niveles

de precios de transporte que intersectan las rutas terrestres con sus puntos de

obtencion y adquisicion, asimismo perjudica el trafico comercial en el interior y

exterior de un pais. Por tanto, para la sociedad y su economia en cuanto a su
desarrollo es fundamental. (ECURED, 2016)

2.2.4. Mejoramiento

Implica un cambio fundamental estructural del pavimento donde la obra en
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ejecucion es requerida para que el modelo de la via puede aumentar con dichas
tareas, a su vez, la edificacion y/o acondicionamiento de los puentes, obras de

drenaje, tuneles y sefalizaciones solicitadas. (MTC, 2013)

2.2.5. Mejoramiento a nivel de soluciones basicas
Se trata de la implementacion de labores orientadas a consolidar los terrenos de
rodadura en vias sin pavimentar, para evitar un deterioro prematuro se basara en

estas soluciones hasta llegar al nivel de carretera pavimentada. (MTC, 2013)

2.2.6. Plan de mejoramiento a nivel de soluciones basicas
Este plan es usado en participaciones a nivel de afirmado estabilizado con o sin
revestimiento impenetrable graso, tratamientos sobre el terreno simple, u otra
disyuntiva mas econdmica. Del mismo modo, el plan contiene modificaciones en
cuanto a su geometria de carretera (curvas, anchos y pendientes) con intencion de
salvaguardar la seguridad vial; y también la realizacion de proyectos de drenaje y
disposicion de componentes de sefializacion. Este es un escrito técnico, el cual
abarca las especificaciones de la ingenieria que interviene en carreteras, que es
una condicién necesaria para la mejora a nivel de soluciones basicas. (MTC, 2013)
2.2.7. Pavimento
Se define como un elemento estructural, preparado para transportar cargas de
trafico estaticas y/o moviles sometidas directamente a diversos estados ocasionado
por el clima sin desproporcionarse, para transferir toda su carga a la superficie del
terreno de apoyo dentro del rango utilizable y de un tiempo predeterminado.
(Montejo, 2006)

Funciones

Las funciones principales son las siguientes:

e Debe soportar los requerimientos en base al transporte que se planifica en
el proyecto y distribuir las cargas verticales, de manera uniforme, producidas
por las cargas hacia las capas inferiores, de modo que solo una pequefa
parte de estas sean concordantes a su disposicion de soporte que pueda
llegar a la superficie de fundacion. (Montejo, 2006)

e Proteger a la sub rasante de la intemperie, especialmente de las lluvias,

porque afecta la capacidad al esfuerzo vertical del terreno. (Montejo, 2006)
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Clasificacion
Segun la condicion de los elementos utilizados en su construccion, el modelo
de estructura que figuran y los tipos de utilidad que brindaran mientras
permanezca, sin embargo el concepto que ha sido ampliamente reconocido
y se maneja mundialmente en la actualidad, es el de separar por la forma en
gue los pavimentos reparten a la sub rasante la carga percibida por el
transporte. (Montejo, 2006)
2.2.8.1. Tipos de pavimento
a. Pavimentos Flexibles
Segun (Montejo, 2006) en el modelo tomado debera ser sometido en base a la
alternativa dada con respecto a la demanda vehicular, una carpeta de material
asfaltico en este tipo de pavimentos proporciona la capa superficial. Las cargas de
los vehiculos se reparten por las propiedades de friccion de las fracciones de estos
elementos, y la capa de asfalto se somete en pequefias imperfecciones de las
capas encontradas en la parte interior sin que su estructura se perjudique
considerablemente.

Figura N°1. Pavimento flexible

b. Pavimentos Rigidos

Segun (Montejo, 2006) este tipo de pavimento, se ve forzado en su mayoria por los
esfuerzos que deben soportar cuando se expande o contrae debido a cambios de
temperatura y condiciones climaticas, asimismo considerar los esfuerzos a flexion
y considerar los esfuerzos a compresion. La superficie de rodadura de
pavimentacion rigida esta separada por juntas longitudinales y transversales por la

sucesion de losas a base de concreto haciendo uso de cemento portland simple.
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También deben estar previstos para un intervalo largo de utilidad y prevenir un

desestimado mantenimiento.

Figura N°2. Pavimento rigido

2.2.8.2. Partes del pavimento

a. Sub Rasante.

Formada por corte o relleno y al momento de compactar, tener en los planos finales
de disefio, las secciones transversales y pendientes. Del terreno de la sub rasante
la calidad de la muestra indicara el espesor del pavimento. Se prolonga hasta el
fondo lo cual no interfiere con la carga de disefio correspondiente al transito tomado
y soportara la estructura del pavimento, lo que efectuara positivamente los disefios
de resistencia, densidad constante y resistencia al agrandamiento y encogimiento.
(Montejo, 2006)

b. Sub Base.

Su disefio esta dado principalmente para el soporte, transmisién y distribucion
uniforme de la carga aplicada hacia la superficie de la rodadura del pavimento
rigido, para que de esta forma la capa sub rasante de dicha carretera le sea posible
soportar absorbiendo lo producido en el terreno como los cambios inherentes. Se
define como la capa del pavimento en cuanto a su estructura, donde pueden ser
uno 0 mas mantos de materiales compactos granulares o estabilizados; el cual tiene
como prioridad a los suelos de granos fino donde se debe evitar su bombeo. Esta

capa se coloca en el pavimento mencionado entre la sub rasante y la losa.
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(Montejo, 2006)

c. Superficie de rodadura.

Esta construida a base de concreto, simple o también podria ser reforzado, por
motivo de su rigidez y también de su médulo de elasticidad. Se define como la capa
superior del pavimento en relacion a su estructura y posee la capacidad de soportar
el trafico y otras capacidades al construirse en losas de concreto, superando la

capacidad de la sub rasante. (Montejo, 2006)

2.2.8.3. Concreto:

El cemento portland, el agua, los agregados finos y gruesos, ademas de los aditivos
y en diversas ocasiones algun tipo de refuerzos son los componentes que conforma
el concreto lo cual se define como una mezcla homogénea, cabe sefialar que los
tipos de refuerzos podrian ser acero o sus fibras, ya sean elasticas y/o varillas de
acero que se encargan de transferir cargas, las cuales se utilizan si son necesarias.
(MTC, 2013)

2.2.8. Clasificacion de carreteras

2.2.8.1. De acuerdo a la funcion:
a) Red Vial Nacional.
Esta encargada de recepcionar las carreteras rurales y compete a las
carreteras nacionales compuestas por ejes transversales y longitudinales,
gue forman la base del SINAC. (MTC, 2013)
b) Red Vial Regional o Departamental.
Su composicion estd dada por carreteras que generan una red vial del
gobierno regional respecto a su &mbito y que a su vez conecta la red vial
rural con la red vial nacional. (MTC, 2013)
c) Red Vial Vecinal o Rural.
Esta encargada de unir las vias de las capitales de distrito con las de
provincia, con sectores de influencia por parte de localidades o centros
poblados ademas de las redes viales regional y nacional; asimismo genera
la red vial local en base a las carreteras que lo componen. (MTC, 2013)
2.2.8.2. De acuerdo a la demanda
a) Autopistas de primera clase
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Sus calzadas estan seccionadas por un separador central de al menos 6 metros; y
presenta mas de un carril con anchos minimos de 3.60 metros y un flujo vehicular
permitido por el control total de sus accesos, cuentan con un IMDA mayor a 6000
veh/dia.

La pavimentacion para estas carreteras debe estar debidamente realizada con

respecto a su superficie de rodadura. (Manual de carreteras, 2018)

b) Autopistas de segunda clase

Sus calzadas estan seccionadas por un separador central que de ser asi se
colocaréa un sistema de contencion vehicular; donde cada calzada contara con mas
de un carril, con anchos minimos de 3.60 metros y un flujo vehicular mejorado por
el control parcial de sus accesos, cuentan con un IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia.
La pavimentacion para estas carreteras debe estar debidamente realizada con

respecto a su superficie de rodadura. (Manual de carreteras, 2018)

c) Carreteras de primera clase

Sus calzadas tienen un minimo de 3.60 metros de ancho y cuenta con dos carriles,
donde los cruces o pasos vehiculares a nivel son elementos con los que se puede
contar, asimismo en zonas urbanas los puentes peatonales son de uso aconsejable
ya que permite velocidades de operacion, y a su vez aumenta la seguridad, cuentan
con un IMDA entre 4000 y 2001 veh/dia.

La pavimentacion para estas carreteras debe estar debidamente realizada con

respecto a su superficie de rodadura. (Manual de carreteras, 2018)

d) Carreteras de segunda clase

Son carreteras que cuentan con dos carriles por calzada con anchos minimos de
3.30 metros, los cruces o0 pasos vehiculares a nivel son opcionales, ademas en
zonas urbanas los puentes peatonales son de uso de aconsejable, lo cual permite
velocidades de operacion, que conlleva al aumento de la seguridad, cuentan con
un IMDA entre 2000 y 400 vehiculos por dia.

La pavimentacion para estas carreteras debe estar debidamente realizada con

respecto a su superficie de rodadura. (Manual de carreteras, 2018)
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e) Carreteras de tercera clase

Los estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos; o en
afirmado, en la superficie de rodadura son aplicaciones utilizadas como soluciones
llamadas bésicas o econdmicas, consistentes para la funcionalidad de este tipo de
carreteras. Son carreteras donde el ancho de la calzada de dos carriles es de al
menos 3.00 metros. En circunstancias especiales, con el correspondiente soporte
técnico, estas vias pueden tener carriles hasta de 2.50 m, ademas no iguala ni
mucho menos supera los 400 vehiculos por dia en relacion a su IMDA. Si es que
se cuenta con una pavimentacion, estas deberan cumplir con lo prescrito para las
carreteras de segunda clase en cuanto a sus condiciones geométricas. (Manual de

carreteras, 2018)

f) Trochas carrozables

No igualan ni mucho menos supera los 200 vehiculos por dia en relacién a su IMDA,
las cuales como carretera no cumplen con las caracteristicas geométricas. Deben
poseer anchos minimos de 4.00 metros en cuanto a sus calzadas, lo que para estas
situaciones las plazoletas serdn construidas cada 500 metros como ensanches.
Afirmada o sin afirmar es una de las alternativas para su superficie de rodadura.

(Manual de carreteras, 2018)

2.2.8.3. De acuerdo a la orografia

a) Terreno plano (Tipo 1)

Requiere la menor cantidad de movimiento de tierras, en consecuencia, a que no
habr4 grandes dificultades durante su trazo. En referencia a sus pendientes
transversales son menores o iguales al diez por ciento al eje de la via, asimismo
son menores al tres por ciento sus pendientes longitudinales. (Manual de

carreteras, 2018)
b) Terreno ondulado (Tipo 2)

Requiere un movimiento moderado de la tierra para que pueda alinearse y aparecer

alternativamente con un amplio radio generado por sus curvas, sin tanta dificultad
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en el trazo. Sus pendientes transversales estan entre el 11% y el 50% al eje de la
carretera, y estan entre el tres por ciento y el seis por ciento sus pendientes

longitudinales. (Manual de carreteras, 2018)

c) Terreno accidentado (Tipo 3)

Requiere una gran cantidad de movimiento de tierras, en consecuencia, a que tiene
dificultades en el trazado, debido a que sus pendientes transversales estan entre el
51% y el 100% al eje de la via, y estan entre el seis por ciento y el ocho por ciento

sus pendientes longitudinales principales. (Manual de carreteras, 2018)

d) Terreno escarpado (Tipo 4)

Conforme al eje de la via sus pendientes transversales superan el 100%, y un 8%
es superado por sus especiales pendientes longitudinales, lo que requiere el mayor
movimiento de tierras, por lo que cuenta con trazado de gran dificultad. (Manual de

carreteras, 2018)

2.2.9. Clasificacion general de los proyectos viales

a) Proyectos de nuevo trazo

Se les llama asi a los que aprueban incluir una nueva obra de infraestructura vial a
la red, como el disefio de una carretera inexistente. En términos de tlneles y
puentes, constituye un nuevo emplazamiento. Una segunda calzada como
construccion fue motivo ante este tipo de obra, por ende, a una ruta existente le
compete un cambio, sin embargo, por los efectos en su totalidad, estas obras en
sus nuevos emplazamientos estan requiriendo una investigacion exhaustiva.

(Manual de carreteras, 2018)

b) Proyectos de mejoramiento puntual de trazo

Comprenden modificaciones especificas en cuanto a su geometria, disefiadas para
guitar puntos o partes que atenten contra la seguridad vial como proyectos de
rehabilitacion. Estas modificaciones no varian los estandares generales de la

carretera. (Manual de carreteras, 2018)
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c) Proyectos de mejoramiento de trazo

Incluyen la mejora del trazado en planta y también en perfil 0 solo uno de los
mencionados, en tramos considerables de carreteras existentes, lo que puede
darse modificando el eje de la carretera o las variantes incluidas en el ambiente
circundante, o incluir proyectos de redisefio general de la geometria de la carretera
y el sistema de drenaje lo adaptan a su nuevo nivel de servicio. Si la calzada se
amplia en una sola plataforma, por la planta y en cuanto al perfil de la calzada

encontrada estaria controlada por el trazo. (Manual de carreteras, 2018)

2.2.10. Vehiculos de disefio

2.2.10.1. Vehiculos ligeros

Segun (Manual de carreteras, 2018) cuentan con particularidades que
determinaran la distancia de perceptibilidad de adelanto, pausa, zonas de
estabilidad, altura minima de barrera de seguridad, antideslumbrante, zona de
estacionamiento, ya que van a mayor velocidad donde la altura de vision del
conductor es mas baja. El tamafio minimo de la plaza de aparcamiento en el
mirador o zona de descanso. No se afecta el proyecto por el perimetro y el ancho
de los vehiculos livianos sin embargo que no haya camiones en circulacién en esta
carretera, es poco probable que ocurra en proyectos.

Medidas especificas de vehiculos originados en América del norte:

Ancho: 2.10 m.

Largo: 5.80 m.

La estimacién de la distancia de visibilidad de parada y de adelantamiento, se
efectia siendo necesario delimitar las distintas alturas, que escondan las
condiciones mas convenientes en términos de visibilidad.

Donde: “h”, “h1”, “hs” y “hs” sefalan las alturas de los faros delanteros, ojos del
conductor, luces traseras de un automovil o también denominado como menor
altura perceptible de carroceria y techo de un automdvil, con medidas

correspondientes de 0.60 m, 1.07 m, 0.45 m y 1.30 m, respectivamente.
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Figura N° 3. Representacion grafica de un vehiculo ligero

2.2.10.2. Vehiculos pesados

Segun (Manual de carreteras, 2018) los tamafios maximos de los vehiculos
utilizados para la geometria en base a su descripcion son los determinados en el
Reglamento Nacional de Vehiculos vigente. Para calcular la distancia de visibilidad
de parada y de adelantamiento, es conveniente encontrar las distintas alturas
relacionadas a los vehiculos de menor capacidad para cubrir la situacion mas
favorable en términos de visibilidad.

Donde: “h”, “hs”, “hs” y “he” sefalan las alturas de los faros delanteros, ojos del
conductor de camidn o bus (util para verificar la visibilidad sobre las estructuras en
cuanto a sus curvas verticales concavas), luces traseras de menor altura
perceptible a carroceria y techo del vehiculo pesado, con medidas

correspondientes de 0.60 m, 2.50 m, 0.45 m y 4.10 m, respectivamente.

Figura N° 4. Representacion grafica de un Vehiculo T1R5, sefialando las

dimensiones méaximas.

o0 o006

Fuente: DG-2018
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2.2.11. Caracteristicas del transito

2.2.11.1. indice medio diario anual (IMDA)

Interpreta la media diaria de los volumenes contando los que se muestran durante
todo el afio, que es predecible o existe en el tramo de la carretera. Su estudio
muestra una sensacion cuantitativa en base a la prioridad que se muestra a la
carretera en la parte tomada y conlleva al calculo de la viabilidad econdmica.

(Manual de carreteras, 2018)

2.2.11.2. Clasificacion por tipo de vehiculo

En correspondencia al Reglamento Nacional de Vehiculos, expresa el grado de
participacion correspondiente a diferentes tipos de vehiculos en el IMDA. (Manual
de carreteras, 2018)

2.2.11.3. Volumen horario de disefio (VHD)

En carreteras con mucho trafico, para no contar con problemas de congestion y
encontrar estados aceptables de servicio el VHD en lugar del IMDA encuentra las
propiedades con las que debe mostrarse el proyecto. Es por eso que la clave del
disefio es determinar la base para el disefio tomando uno de los volumenes horarios
a utiliza. ElI VHD debe darse en orden descendente del mayor trafico por hora
registrado durante todo el afio. (Manual de carreteras, 2018)

2.2.11.4. Crecimiento del transito

El disefio de una carretera debe estar estructurada para manejar la cantidad de
trafico que puede ocurrir durante el ciclo de vida del proyecto. Sin embargo, para
determinar la vida util de una via es necesario evaluar los cambios en los principales
pardmetros de cada tramo de la via, por la propia infraestructura el estudio es algo
complicado debido a la obsolescencia que presenta o cambios repentinos en la
utilizacion de la via, donde han sido reformado los volumenes de traficos, el de
patrones y el de demandas. En la elaboracion al disefio se utiliza veinte afios como

fundamento para alcances practicos. (Manual de carreteras, 2018)
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lll. METODOLOGIA

3.1.Enfoque, tipo y disefio de investigacion

3.1.1.Enfoque de investigacion

La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo, porque se basa
en una sola variable, recolectando y analizando datos numéricos de
acuerdo a las dimensiones de la variable para probar la hipotesis

establecida previamente.

3.1.2.Tipo de investigacion

3.1.2.1. Tipo deinvestigacién por el propésito

La presente investigacion segun el propésito es de tipo aplicada, ya que
utiliza conocimientos e informacion existentes, con el objetivo de resolver
un determinado problema. Para el mejoramiento de la infraestructura vial
de un pavimento se tomara como referencia los parametros de la norma

técnica Manual de Carreteras: Suelos y Pavimentos.

3.1.2.2. Tipo deinvestigacién por el disefio

La investigaciéon segun el disefio es de tipo no experimental-descriptiva,
puesto que tiene una sola variable de estudio la cual no sera manipulada,
gue es mejoramiento y solo se harda una descripcion de las
caracteristicas de la zona de estudio, en este caso de la avenida las
Palmas.

3.1.2.3. Tipo de investigacion por el nivel
Nuestra investigacion segun el nivel es de tipo descriptiva, porque busca,
indaga y describe en forma detallada informacién sobre el tema de la

investigacion y la variable de estudio no se manipula.

3.1.3.Disefio de investigacion

Esta investigacion es de disefio no experimental, ya que no se manipulan

las variables y no existe manejo en forma indirecta de dicha variable,
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transversal ya que la recoleccion de datos serd en un solo periodo de
tiempo debido a que no sera muy prolongada y descriptivo debido a que los
fendmenos se pueden observar y se describen exactamente como en su
forma natural.

El esquema del disefio transversal, se muestra a continuacion:

Figura N° 5. Disefio de transversal.

Dénde:

M: Representacion del lugar donde son realizados los estudios.

O: Informacion obtenida de la zona en estudio.

Figura N° 6. Disefio de investigacion.

Disefo de
investigacion

L .

experimental

L Transversal

Descriptivo
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3.2.0peracionalizaciéon de variables
3.2.1.Variable

Mejoramiento
Implica un cambio fundamental estructural del pavimento cuya ejecucion

de las obras es requerida para elevar el modelo de la via con dichas tareas,

a su vez, la edificacion y/o acondicionamiento de los puentes, obras de

drenaje, tuneles y sefalizaciones solicitadas. (MTC, 2013)

3.2.2.Matriz de clasificacion de variables

Tabla N°1. Matriz de clasificacién de variables

VARIABLE

CLASIFICACION

Relacion Naturaleza | Escala Dimension Forma
de de
medicion medicion
Cuantitativa
Mejoramiento | Independiente | Continua Razon | Multidimensional | Indirecta

3.2.3.Matriz de operacionalizacién de variables (Anexo 3.1)

Tabla N°2. Matriz de operacionalizaciéon de variables
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3.3.Poblacién, muestray muestreo
3.3.1.Poblacion
La presente investigacion tiene como poblacion, la infraestructura vial de la

avenida Las Palmas, distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima, 2021.

3.3.2.Muestra
La presente investigacion tiene como muestra, la infraestructura vial de la
avenida las Palmas, distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima, que tiene 2.7

km.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

3.4.1.Técnica de recoleccion de datos

La técnica a utilizar en la presente investigacion sera la observacion del
estudio a tratar, para lo cual se realizara visitas de campo con el fin de
reconocimiento de terreno y seleccionar los puntos para su respectivo

andlisis.

3.4.2.Instrumentos de recoleccidn de datos

Los instrumentos que se utilizaran en la presente investigacion seran
basicamente fichas de observacion, ficha de resumen y guias de
observacion.

Guia de Observacion N° 1: Servira para recaudar informacion acerca del
estado actual del pavimento (Ver anexo 4.1).

Ficha de observacion: Servira para obtener la informacion precisa del
trafico vehicular, para luego utilizarlo en el disefio del pavimento. (Ver
anexo 4.2).

Ficha de resumen: Servira para mostrar los datos obtenidos en el estudio
de mecanica de suelos, para posteriormente utilizarlo en el disefio del

pavimento flexible (Ver anexo 4.3).

Tabla N°3. Instrumentos y validacién



Etapa de la investigacion

Instrumentos

Validacion

Evaluacién del estado actual del

Guia de observacion —

Manual de evaluacién de

pavimento. indice de condicién del | pavimentos.
pavimento. (Anexo 4.1)

Estudio de trafico. Ficha de observacion - | MTC (Ministerio de
Formato de conteo | Transportes y

vehicular. (Anexo 4.2)

Comunicaciones)

Estudio de mecanica de suelos.

Ficha de
Estudio de mecanica de

resumen -—

suelos. (Anexo 4.3)

Norma ASTM D-1883
Norma ASTM D-1557

Disefio del pavimento flexible.

Software aashto 93

Manual AASHTO 93

3.4.3.Validez y confiabilidad

3.4.3.1. Validez

En la presente investigacion los instrumentos que se utilizaran para

recaudar datos estan validados por normas del MTC, ASTM D- 1883 y

Norma de suelos y pavimentos. Ademas de Guia de AASHTO para el
Disefio de Estructuras de Pavimentos (AASHTO, 1993).

3.4.3.2. Confiabilidad

La confiabilidad de los resultados de nuestra investigacion sera

respaldada y validada por expertos, que empleando las normas y fichas

de evaluacion aportaran en la investigacion, pese a ello, es conveniente

seflalar que los instrumentos utilizados en su mayoria cuentan con

normas e instituciones reconocidas y de gran respaldo, entre ellos se
encuentran el MTC, la ASTM, la NTP.
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3.5.Procedimientos

Figura N°7. Diagrama de procedimiento

Evaluacion del estado - = — —
Guia de observacion Indice de condicion
actual del pavimento — >

P 1 del pavimento (PCI)

indice Medio Diario

Ficha de Anual (IMDA)
Estudio de trafico — .
observacion 1

Calculo de Ejes

MEJORAMIENTO DE LA Equivalentes (EE)
INFRAESTRUCTURA
VIAL
Clasificacion de
Estudio de mecanica de I —— suelos
suelos —
CBR
Disefio del pavimento Disefio estructural
flexible ’

3.5.1. Evaluacion del estado actual del pavimento

Se empezara realizando un trabajo en campo, identificando los distintos tipos de
fallas que se pueden apreciar en la tabla N°4 en las respectivas unidades de

muestra y sefialando su nivel de severidad segun el Manual de evaluacion de

pavimentos.
Tabla N°4. Tipos de fallas
N° de falla | Tipo de falla Unidad
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion de asfalto m?2
3 Grietas de contraccion m?
4 Elevaciones — Hundimiento m
5 Corrugaciones m?
6 Depresiones m?




7 Grietas de bordes m
Grietas de reflexion de juntas m
Desnivel de calzada — hombrillo m

10 Grietas longitudinales y transversales m

11 Baches y zanjas reparadas m?

12 Agregados pulidos m?

13 Huecos N°

14 Cruce de rieles m?

15 Ahuellamiento m?

16 Deformaciéon por empuije m?

17 Grietas deslizamiento m?

18 Hinchamiento m?

19 Disgregacion y desintegracion m?

Para la determinacion de las unidades de muestreo para la evaluacion de la via
se limita a la avenida segun lo definido por la norma ASTM D6433 — 16. Una vez
terminada la inspeccion de campo, con la informacion recolectada sobre las fallas
mostradas y recolectadas en la Guia de observacion N°2 (ver anexos 4.2), se
calcula el PCI mediante el software Excel y a su vez se describe la condicion del
pavimento segun los resultados y que varian entre "fallado" hasta "excelente".

La unidad de estudio esta limitada por la avenida Las Palmas el cual se evaluara

por el método PCI segin norma ASTM D 6433.

Se encuentra el nimero total de unidades de la seccion con la siguiente formula:

Dénde:

Ag
Aum

N: Numero total de unidades de la seccion del pavimento.

AE: Area de Evaluacion

Aum: Area de unidad de muestreo

Se obtiene el nUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar con la siguiente

formula:




N X &
(2—2)(N—1)+02

n =

Dénde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de la seccion del pavimento.

e: Error de estimacion aceptable en el PCI de la seccion. Normalmente e = +5%
puntos del PCI (5%)

o: Desviacion estandar de una unidad a otra dentro de la misma seccion, donde

se asume un valor de 10 para pavimentos flexibles.

Se toma las unidades como minimo de la muestra total para realizar la evaluacion

y se halla el intervalo de muestreo con la siguiente formula:

i =—

n
Doénde:
N: Numero total de unidades de la seccion del pavimento.
n: Niumero de unidades de evaluacion a ser inspeccionadas.
i: Intervalo de muestreo (tomandose solo la parte entera del resultado)

Terminado el trabajo en campo y con la informacion recolectada se procede a
calcular el PCI de cada unidad de muestra con el Software Microsoft Excel
considerando el tipo de falla, su severidad, su densidad obtenida por la cantidad
total de la falla respecto a la unidad de muestra evaluada obteniendo su Valor
deducido segun los abacos (Anexo 5). Al obtener todos los Valores deducidos se
considera el mas alto para calcular el nimero méaximo de Valores deducidos con

la siguiente formula:
9
m = 1.00 + = (100.00 — VDpnay)

Dénde:
m: Numero maximo de valores deducidos, considerandose la parte decimal

VDmax: Valor deducido mas alto

Luego se calcularan los Valores deducidos corregidos con el abaco a considerar

(Anexo 5) y de estos se obtiene un maximo valor deducido corregido que es
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utilizado para obtener el PCI con la siguiente férmula:
PCI =100 — ,,5,.VDC
Dénde:
PCI: indice de condicion del pavimento
max.VDC: Maximo Valor deducido corregido
Donde al obtener el PCI se puede describir la condicion del pavimento
considerando la siguiente tabla:

Figura N°8. Estado del pavimento

86 - 100 | EXCELENTE [
71-85 | MUY BUENO
56 - 70 BUENO
41-55 | REGULAR
26 - 40 POBRE
11-25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO

Finalmente, luego de obtener el PCI de cada unidad de muestra, se obtiene el PCI
final de la unidad de estudio considerando la siguiente formula:

[(N — A) x PCI, + (A x PCL,)]
N

PCI, =

Dénde:

PCl:: PCI del tramo de via

PCIr: PCI promedio de las unidades de muestra aleatorias o representativas
PCla: PCI promedio de las unidades de muestra adicionales

N: Numero total de unidades de muestra en la seccion

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas

3.5.2. Estudio de trafico

Su objetivo es la cuantificacion, la clasificacion y notar la cantidad de vehiculos
gue circulan por la avenida Las Palmas, distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima,
elemento indispensable ante el manejo de la precisidn del pavimento y sus

caracteristicas de disefio en la avenida.

Procedimiento:

Se ubicara las estaciones de conteo en un punto estratégico con dos personas de
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apoyo. El conteo vehicular sera realizado por cada tipo de vehiculo que circule y en
ambos sentidos, se realizara en 7 dias de la semana y los datos seran anotados en la
ficha de observacion N°1 (Anexos 4.2).

Todos los datos recaudados en campo seran registrados en el software Microsoft Excel,
para posteriormente ser utilizados para hallar los ejes equivalentes (EE).

El IMDA sera calculado mediante la siguiente formula:
IMDs

IMDA = X Fc

Doénde:
IMDA: Indice medio diario anual
IMDs: indice medio diario

Fc: Factor de correccion estacional (peaje mas cercano)
Factor direccional y Factor carril

Se refiere a la cantidad de vehiculos pesados que circulan en un sentido de tréafico.
Se considerara el numero de sentidos y carriles por calzada segun el factor

ponderado aplicado al IMD.

Tabla N°5. Factores de distribucion direccional y de carril

Namero Factor
Numero de Numero de | de carriles ARy PELITTEEE
Calzadas Sentidos por Direccional Factor Carril (fc) IQng_ para
. (fd) carril de
Sentido .
disefno
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de
la Calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con )
separador central. 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
(para IMRa total de | 5 goptido 3 0.50 0.60 0.30
las dos Calzadas)
2 sentido 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de carreteras: Suelos y Pavimentos
Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Para esta parte se tomara en cuenta la tasa anual de crecimiento (r) y el periodo

de disefio (n).
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Se calculara mediante la siguiente formula:

A+r"-1
r

Factor Fca =

Numero de repeticiones de ejes equivalentes

El trafico pesado de émnibus y camiones es de mayor influencia en el disefio de
pavimentos. Los EE representan el factor destructivo de las diferentes cargas por

eje de cada tipo de vehiculo pesado, que transitan por el pavimento.

Figura N°9. Configuracion de ejes

] . N° de
Conjunto de Eje (=) Nomenclatura Neurmaticos Grafico

EJE SIMPLE -
{Con Rueda Simple) RS 02 l:l

EJE SIMPLE (Con I:l
Rueda Doble) RO 04 . I

[EJE TANDEM {1 Eje

Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RD o8
Dot .l l.

EJE TANDEM {2 IRD o8 ll Il
Ejes Rueda Dobie) .. ..
EJE TRIDEM i1
Rusda Sirmple . 2 Ejes 1RS +« 2RD 10 Il,:..
Rusda Doble)
T e, * TR
Ejes Rueda Doble) 3RD 12

Fuente: Manual de carreteras: Suelos y Pavimentos

Para calcular los ejes equivalentes, se emplearan las siguientes relaciones
simplificadas para las diferentes configuraciones de ejes de vehiculos pesados y

tipo de pavimento, en este caso pavimento flexible:
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Tabla N°6. Relacion de cargas por eje para determinar EE. Para afirmados,

pavimentos flexibles y semirrigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEsi =[P /6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/82]*°
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETa1) EEmi=[P /1480
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz) EEm2=[P/15.1 0
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE1r:) EEwmi=[P/20.7 P*
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEm2) EEm2=[P/218 P*
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de carreteras: Suelos y Pavimentos
El peso real por eje en toneladas de cada tipo de vehiculo pesado se obtendra del
Reglamento Nacional de Vehiculos (2021) y se calculara el Factor vehiculo pesado

(Fvp) y los Ejes Equivalentes en el software Microsoft Excel.

Tabla N°7. Tabla de pesos y medidas

TABLA DE PESOS Y
MEDIDAS
- Peso maximo (t) Peso
Ne | Config. [ g0 Descripcién grafica de los vehiculos Long. i . Conjunto de ejes T
ejes 19 Setay 1 3 > L ]

e sﬂg.ﬁ“ T II R I 7 I B
o] Gowee I I2T = | -] || |-
N Geew IT 1T/ = [ =[] -] -

Fuente: Reglamento Nacional de vehiculos.

Para hallar el Factor de ajuste por presién de neumatico (Fp), se utilizaran los valores

de la siguiente tabla:
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Tabla N°8. Factor de ajuste por presion de neumatico (Fp)

Presién de Contaco del Neumético (PCN) en psc
Espeso de Capa PCN = 0.90x[Presién de inflado del neumatico) (pai)
de Rodadura (mm)

80 90 100 110 120 130 140

50 1.00 1.30 1.80 213 291 3.59 437

60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 ;,27 3.92

[ 770 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 299 353 .

80 1.00 1.28 159 1.94 i 72 3; 2.74 3.20

90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 252 il 29

100 1 0;) i 7172377 d 7T487 1.7% i ZEV 2.35 2.68

110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.9 217 2.44

120 i i ) 1 007 7717717977 T 1:1;7 1 1.59 1.80 2.02 2.25

130 1.00 1.17 1.34 l'); ) 1.70 1.89 2.09

e 140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 17‘)4
150 Sl 1.00 113 71.26 11-9 71'»2 1.66 1.79

160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 e 71:‘) 1.7

170 1.00 1.11 1.21 1.31 141 151 1.61

180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 153

190 1.00 1.08 1.16 1.24 131 1.39 1.46

200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 141

Fuente: Manual de carreteras: Suelos y pavimentos

Finalmente, para calcular el nUmero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn, se
usara la siguiente féormula por cada tipo de vehiculo, dando como resultado la sumatoria

de los distintos tipos de vehiculos pesados:

Nrepde EEg; i = Z[EEdia_cam-l X Fca X 365]

Dénde:

EEgiacarru = IMD,, X Fd X Fc X Fvp X Fp

3.5.3. Estudio de mecanica de suelos

Para la obtencion de los estudios de mecéanica de suelos, utilizaremos la revision
documental, en la cual recolectaremos datos como la clasificacion segun SUCS y
AASHTO, también se obtendra el CBR.

a. Clasificacion SUCS (ASTM D-2487)
Después de realizado el ensayo de granulometria, se procede a clasificar el suelo

de acuerdo al siguiente diagrama:
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Figura N° 10. Clasificacion SUCS

% que pasa
#n° 200 > 50%
NO

L]
N SISTEMA USCS :
Suelo Fino Para particulas de tamaiio Suelo Grueso (SG)
menor a 3" y obras civiles
en general. %SG que pasa
Obtener Nomenclatura : ; ne 4q S 5%%
LL-IP G Grava Gravel sl
S Arena Sand I NO
] M Limo Silty - Mo
Carta de g J{\]rcil'la_ (C)Iay } Arena Grava
. rganico rganic
Plasticidad

[

1
l %n°200>12%|  |% N°200 < 5%] % #n°200 >12% % n° 200 < 5%
¢ Punto sobre
linea A? Si NO sl NO

s NO Obtener Simbolo Obtener| |Obtener| |Simbolo| |Obtener
IP-LL Daoble Cu-Cc IP-LL Doble Cu-Cc

I 1 I !

I I
CL -CH| |ML-OL| |sc-sm| |sC-Sw SW-SP| |GC- GM| |GC-GW||GW-GP
CL-ML| |MH-OH SM - SW [sw-s| GM - GW
SC-SP GC-GP
SM -SP GM - GP

b. Clasificacion AASHTO M-145

Conforme su granulometria y plasticidad, presenta siete grupos de suelos (A-1, A-
2, A-3, A-4 ..., A-7). Estos grupos se relacionan a dos categorias de suelo, los
suelos cuyos elementos son inferiores al 35% llegando al tamiz n° 200 son
denominados suelos granulares y los que superan el 35% en el tamiz mencionado
serian suelos limo-arcillosos. La jerarquia de la primera categoria mencionada de
los suelos tiene como relevantes a las arenas, gravas y zahorras; de estos se
muestran los grupos A-1, A-2 y A-3, donde de bueno a excelente es su
comportamiento con regularidad, pero cabe resaltar que en estas categorias hay
tipos de suelos que no cumplen con las caracteristicas debido a su elevada
plasticidad mostrada en sus finos, pertenecientes a los subgrupos A-2-6 y A-2-7.

A continuacion se muestran los grupos que forman esta categoria:

A-1. Gravas, arenas Yy finos sin contenido de plasticidad es la mezcla bien
graduada que conforma este grupo. Ademds, aqui se contiene la mezcla
mencionada, pero sin finos.

A-1-a: Gravas con finos bien graduados o sin este ultimo, es la mezcla que
comprende este grupo.

A-1-b: Arenas gruesas con material fino bien graduado o sin este ultimo, es la
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mezcla que comprende basicamente estos suelos.

A-3: Por lo general arena fina de duna o playa es lo que compete a la composicion
de estos suelos, los cuales son originados por el viento y a su vez no posee finos
arcillosos o limos sin plasticidad en lo minimo. La arena fina mal graduada ubicada
en depdsitos fluviales con minimo de arenas gruesas también forma parte de este
grupo.

A-2: Suelos granulares en variedad es el contenido de este grupo. Los suelos que
no pasan el 35% el tamiz n° 200 son los que integran este grupo y debido a la
superioridad de los limites fijados para estos grupos en sus finos y plasticidad en
cuanto a lo porcentual, no pueden ser clasificados a los grupos A-1y A-3.

A-2-4 y A-2-5: Suelos que no sobrepasan el 35% de particulas del tamiz n° 200
es la composicion para este grupo y tienen como suelos limosos las partes que
pasan por el tamiz n° 40 debido a sus caracteristicas. Aqui comprenden los suelos
de arena gruesa y grava en su composicioén con indices de plasticidad por encima
del primer grupo de esta clasificaciéon y ademas sefalar los que incluyen arena en
relacién a lo limo sin plasticidad lo que del grupo A-3 sobrepasa lo permitido.
A-2-6 y A-2-7: Aqui comprenden los especificados para los subgrupos vistos
anteriormente, a excepcion de los finos que contienen arcilla plastica en los que

en referencia a los grupos A-6 y A-7 cumplen con dichas caracteristicas.

En esta jerarquia el limite liquido e indice de plasticidad son los Unicos parametros
a considerar para clasificar a los suelos en distintos grupos. Asi mismo, el grupo
A-2 se clasificara en distintos subgrupos. En grupos del A-4 al A-7 es la integracion
de los suelos en cuanto a la jerarquia como arcillosos en donde de regular a malo

es su comportamiento.
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Figura N° 11. Clasificacion AASHTO M-145

80

70 - ,,)Q
o
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a
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£
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Limite liquido (LL)

Los siguientes grupos son incluidos en los suelos granulares:

A-4: Limoso sin plasticidad es lo tipico en estos suelos, el cual tiene por lo general
un minimo del 75% de particulas que llega al tamiz n° 200. Suelos finos limosos y
gue no pase del 64% de gravas y arenas, es una mezcla compuesta y también
afadida en este grupo.

A-5: El caracteristico suelo de este grupo es idéntico al especificado en el grupo
A-4, excepto que suele tener caracter micaceo o diatomaceo, y pueden ser muy

comprimibles, como indica su elevado limite liquido.

A-6: El caracteristico suelo de este grupo es arcilloso plastico, que generalmente
tiene un minimo de 75% de material que pasa por el tamiz n°® 200. Estos suelos,
experimentan normalmente excesivos cambios de volumen entre los estados seco
y himedo. Las mezclas de suelo fino arcilloso y hasta un 64% de gravas y arenas,
también son incluidos en este grupo.

A-7: El caracteristico suelo de este grupo es idéntico al especificado en el grupo

A-6, excepto que tiene las caracteristicas de elevado limite liquido del grupo A-5,
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y puede ser eléstico y estar sujeto a grandes cambios de volumen.

A-7-5: Agqui comprenden los suelos que pueden ser altamente compresibles y
respecto al limite liquido presenta un moderado indice de plasticidad, ademas de

estar sujetos a importantes variaciones de volumen.

A-7-6: Aqui comprenden los suelos que presentan una considerable variacion de
volumen y en correspondencia al limite liquido presenta un alto indice de

plasticidad.

La jerarquizacion elaborada de esta manera se completa con el indice de grupo,
el cual permitird diferenciar de manera eficaz los tipos de suelo dentro de los
grupos mencionados, los cuales admiten suelos con un modesto porcentaje de

finos y gran variacion de plasticidad.

IG = (F —35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10)
Donde:

F: Es el porcentaje en peso que pasa por el tamiz n® 200 del material inferior a 75

mm.
LL: Limite liquido
IP: indice de plasticidad.

El indice de grupo es expresado en numeros enteros positivos (los numeros
negativos seran expresado como IG= 0). Son clasificados de buenos a excelentes
los suelos que conforman los grupos A-1, seguido de A-3, también A-2-4 y
adicionalmente A-2-5, que se clasifican de buenos a excelentes, tienen un 1G= 0.
Un IG= 20 o mayor quiere decir que el suelo es de muy mala calidad. Normalmente
para mejores calidades de suelo, el IG debe ser lo menor posible. Mostrandose
una independencia de la plasticidad el valor critico de finos es F = 35, sin embargo,
si se muestra un indice de plasticidad que supera a 10, dicho valor seria de F =
15. El limite liquido y el indice de plasticidad en cuanto a sus valores criticos seran

40 y 10 por correspondencia.

Para clasificar los suelos granulares y los suelos de grano fino, la Clasificacién

ASTM establece el limite del 50% de material que pasa por el tamiz n°® 200, la
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clasificacion AASHTO es mas realista, la cual establece el 35%. Al justificarse los
dos sistemas en los ensayos, se obtiene un resultado interesante al utilizarse de

manera simultanea para obtener una mejor clasificacién del suelo.

3.5.4. Disefio del pavimento flexible: Método Guia AASHTO 93

Este sistema es justificado en la elaboracion de modelos en funcién de la
performance del pavimento, las cargas de los vehiculos y resistencia de la

subrasante para el calculo de espesores.

La finalidad del modelo es el calculo del Numero Estructural requerido (SNr), los
cuales deberan ser construidas sobre la subrasante con el objetivo de soportar
las cargas de los vehiculos con Serviciabilidad buena a lo largo del periodo de

disefio fijado en dicho proyecto.
Periodo de Disefio

Para el presente manual de disefio de pavimentos flexibles, el periodo de disefio
a utilizar para caminos de bajo transito vehicular, debe ser hasta diez afos,

periodo de disefios por dos etapas de diez afios y en una etapa de veinte afnos.

Variables

A continuacion, se presenta la ecuacion basica para el disefio de la estructura de

un pavimento flexible:

Figura N°12. Ecuacion para el disefio de la estructura de un pavimento

APSI
log,,( ~ -
log, (W) =2,S,+9.36log, (SN +1)~0.2+ “.I-ﬂ*‘)ll”\ +2.32log, (M, )-8.07
0.4+ e
(SN+I)Y'"
Transito

Los resultados se obtendran encontrando las repeticiones de cada tipo de eje
durante el tiempo de disefio partiendo de la medicion de un trafico inicial

realizado observando en campo.
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Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes
Para caminos con un transito entre 1°000,001 EE hasta 30’'000,000 EE, en el

carril y periodo de disefio.

Tabla N°8. NUmero de repeticiones acumuladas de EE de 8.2t, en el carril de

disefio
Tipos Tréfico Pesado expresado en EE | Rangos de Tréfico Pesado expresado en EE
T > 75000 EE < 150,000 EE
Tor > 150,000 EE < 300,000 EE
e "> 300000EE s 500,000 EE
T > 500,000 EE < 750,000 EE
Toe > 750,000 EE < 1000,000 EE
™ > 1000,000 EE < 1'500,000 EE
Te > 1'500,000 EE < 300,000 EE
™ > 3000,000 EE < 5000000 EE
Tre > 5000,000EE < 7'500,000 EE
= > 7500000 EE < 10000,000 EE
Ten > 10000,000 EE = 12500000 EE
. > 12500,000 EE < 15000,000 EE
Ton > 15000000 EE < 201000,000 EE
oo > 20000,000 EE < 25000000 EE
Toa > 25000000 EE = 30000,000 EE
Tow > 30000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras: Suelos y pavimentos

Categoria de la sub rasante en base al CBR:

Tabla N°9. Categorias de sub rasante
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CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR

So | Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

De CBR 2 3%

S1 : Sub rasante insuficiente A CBR < 6%

0
S:: Sub rasante Regular De CBR 2 6%

A CBR < 10%
Ss : Sub rasante Buena ieé::: 5 2100;/»
S« Sub rasante Muy Buena DAO(?:: :32:)03?
S5 Sub rasante excelente CBR 2 30%

Fuente: Manual de carreteras: Suelos y pavimentos
En relevancia a las capas de la sub rasante, sus materiales en buenas condiciones,
seran considerados los suelos con CBR igual o mayor de 6%, en caso que sea

menor se procedera a estabilizar el suelo.

Modulo de Resiliencia (Mr)
Se refiere a la rigidez del suelo de la sub rasante, el cual se determinara mediante

la siguiente férmula:

MR (psi) = 2555xCBR%%*

Confiabilidad (%R)

El método AASHTO integra este criterio, donde en una determinada estructura
tenga un comportamiento representado bajo dicha probabilidad, a lo largo de su
periodo de disefio conforme a lo establecido. Los factores que actien sobre el
comportamiento del pavimento y su estructura estan en funcion de dicha
probabilidad en cuando a la variabilidad de los mismos; pese a ello, existen
situaciones distintas a las aguardadas como la construccién en cuanto a su calidad,
las condiciones climaticas sobresalientes, crecimiento inusual del trafico pesado
gue supera lo establecido y otras circunstancias, que afecten el pavimento y

puedan disminuir su vida util.



Segun la guia AASHTO basta con que aproximadamente se tome que el pavimento
con el trafico en cuanto a su comportamiento, sigue una ley de reparticion normal,
por tanto los conceptos estadisticos para alcanzar una confiabilidad determinada
puede ser aplicados, donde un 90% o0 95% es uno de los ejemplos donde indica
gue solamente un 10% o 5% se hallara con un indice de serviciabilidad menor al
previsto del tramo pavimentado; a lo que se indica que el modelo en cuanto a su
comportamiento esta determinado en criterios de serviciabilidad y no por un
determinado mecanismo de falla. En efecto a ello, el espesor de la estructura del
disefio del pavimento se incrementard conforme se presente un mayor nivel de
confiabilidad.

La Desviacion Normal Estandar (Zr) debe utilizarse para la Ecuacion de Disefio ya
gue la confiabilidad no es un pardmetro de ingreso directo.

Los valores que se recomiendan para los niveles de confiabilidad para los distintos

rangos de trafico estan especificados a continuacion.

Tabla N°10. Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola

etapa de disefio (10 6 20 afios) segun rango de Tréfico

TIPO DE CAMINOS| TRAFICO EJES EQUIVALENTES | NIVEL DE
ACUMULADOS CONFIABIL
IDAD (R)
TPO 100,000 150,000 62%
_ _ TP1 150,001 300,000 70%
C“\'}‘;'I‘L:’nﬁ::ia"’ P2 300,001 500,000 75%
Transito TP3 500,001 750,000 80%
TPa 750 001 1.000.000 80%
TP5 1,000,001 1,500,000 85%
TP6 1,500,001 3,000.000 85%
3,000,001 5,000,000 85%
TP8 5.000,001 7 500,000 90%
TPQ 7 500,001 10'000.000 | 90%
TP10 10'000,001 | 12'500,000 | 90%
Resto de Caminos TP11 12500.001 | 15000000 | 90%
P12 15'000.001 | 20000000 | 95%
TP13 20'000.001 | 25000000 | _95%
TP14 25000001 | 300000000 | 95%
TP15 =30°000,000 95%

Fuente: Manual de carreteras: Suelos y pavimentos
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Coeficiente Estadistico de Desviacién Estandar Normal (Zr)

En un conjunto de datos en una reparticion normal, el coeficiente estadistico de
desviacion estandar normal, esta representado por el valor de la Confiabilidad

seleccionada.

Tabla N°11. Coeficiente Estadistico de la desviacion Estandar Normal (Zr).
Para una sola etapa de disefio (10 6 20 afios). Segun el Nivel de Confiabilidad

seleccionado y el Rango de Tréfico

DESVIACION
TIPO DE TRAFICO| EJES EQUIVALENTES .
ESTANDAR
CAMINOS ACUMULADOS
NORMAL (ZR)
TPO 100,001 150.000 .0.385
Caminos de Bajo— 121 150.001 300.000 0.524
Volumen de P2 300.001 500.000 0,674
Transito TP3 500.001 750.000 0.842
TP4 750 001 1.000.00 0.842
TP5 1.000.001 |  1.500.00 1.036
TP6 1.500.001 |  3.000.00 1.036
3.000.001|  5.000.00 1.036
P8 5.000.001|  7.500.00 1.282
Resto de
Caminos TPY 7.500.001|  10'000.00 1282
TP10 10'000.001] _ 12'500.00 1.282
TP11 12'500.001] _ 15'000.00 1.282
TP12 15'000.001]  20'000.00 1645
TP13 20'000.001  25'000.00 1645
TP14 25'000.001  30'000.00 1645
P15 >30'000.000 1645

Fuente: Manual de carreteras: Suelos y pavimentos
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Desviacion Estandar Combinada (So)

Se define como el valor que considera el cambio esperado por parte del pronéstico
del transito y de las otras causas que perjudican la forma en que se comporta el
pavimento; donde el medio ambiente, la construccion, indecision del modelo son
unos de los ejemplos. Acoger para los pavimentos flexibles, es una sugerencia de
la Guia AASHTO, donde los valores recomendados oscilan entre 0.40 y 0.50, por

ello un 0.45 es el valor tomado para los disefios recomendados en el actual Manual.
indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

Se define como el libre movimiento brindado al usuario en cuanto a comodidad,
cuyo valor es de 0 a 5. A lo que 5 representa mayor comodidad (este es dificil de
lograr) y por lo distinto O representa una pésima comodidad. ElI PSI decrece

conforme la calidad de la via disminuye debido al desgaste.
Serviciabilidad Inicial (Pi)

Se define como la via Ultimamente construida en base a las condiciones en las que
se encuentra. A continuacion, se muestran los indices de Serviciabilidad inicial para

los distintos tipos de tréfico.
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Tabla N°12. indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segiin Rango de Trafico

INDICE DE
TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES |  roviciABILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS L
TP1 150,001 | 300,000 3.80
Caminos de
Bajo Volumen | TP2 300,001 | 500,000 3.80
de Transito TP3 500,001 | 750,000 3.80
TP4 750001 | 1.000.000 3 80
TP5 1.000,001| 1,500,000 4.00
TP6 1,500,001| 3,000,000 4.00
TP7 3,000,001| 5,000,000 4.00
TP8 5.000,001| 7,500,000 4.00
TPG 7 500 0n1 10000 000 A 00
Resto de TP10 | 10°000,00 | 12500,000 4.00
Caminos TP11 12'500,00 | 15'000,000 4.00
TP12 | 1500000 | 20°000,000 4.20
TP43 | 20°000,00 | 25000,000 4.20
TP14 | 2500000 | 300000,000 4.20
TP15 >30°000,000 4.20

Fuente: Manual de carreteras: Suelos y pavimentos

Serviciabilidad Final o Terminal (PT)

Se define como el camino que ha llegado al imperativo de algun tipo de
reconstruccion o rehabilitacion en base a las condiciones en las que se encuentra.
A continuacion, se mostraran los indices de Serviciabilidad final para los distintos

tipos de trafico.



Tabla N°13. indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segin Rango de Trafico

INDICE DE
TIPO DE TRAFICO | EJES EQUIVALENTES | crovicIABILIDA
CAMINOS ACUMULADOS D FINAL (PT)
TP1 150,001 300.000 2 00
Caminos de TP2 300,001 500.000 2 00
Bajo Volumen | ;.. 500.001 750.000 2.00
de Transito
TP4 750 001 1,000,000 2.00
TPS 1,000,001 | 1.500.000 2 50
TP6 1500001 | 3.000.000 2 50
TP7 3.000.001 | 5.000.000 2 50
P8 5.000.001 | 7.500.000 2 50
Resto de TP9 7.500.001 | 10'000.000 250
Caminos
TP10 10°000.001 | 12'500.000 2 50
TP11 12'500.001| 15'000.000 2 50
TP12 15'000.001 | 20°000.000 3.00
TP13 20'000.001 |  25'000.000 3.00
TP14 25'000.001| 30°000.000 3.00
P15 =30'000.000 3.00

Fuente: Manual de carreteras: Suelos y pavimentos

Variacién de Serviciabilidad (APSI)

Se define como la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal, tomada

para el proyecto en avance.
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Tabla N°14. Diferencial de Serviciabilidad (A PSI). Segun Rango de Tréfico

DIFERENCIAL DE
TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES | orpviCIABILIDAD
CAMINOS DElobbalniy (APSI)
TP1 150,001 300,000 1.80
Caminos de TP2 300,001 500,000 1.80
Bajo Volumen
TP3 500,001 750,000 1.80
de Transito
TP4 750 001 1,000,000 1.80
TP5 1,000,001 1,500,000 1.50
TP6 1,500,001 3,000,000 1.50
3,000,001 5,000,000 1.50
TP8 5,000,001 7,500,000 1.50
TP9 7,500,001 10°000,000 1.50
Resto de
Caminos TP10 10°000,001| 12'500,000 1.50
TP11 12'500,001| 15'000,000 1.50
TP12 15'000,001| 20°000,000 1.20
TP13 20'000,001| 25'000,000 1.20
TP14 25'000,001| 30'000,000 1.20
TP15 =30'000,000 1.20

Fuente: Manual de carreteras: Suelos y pavimentos

Numero Estructural Requerido (SNR)

Se calcula luego de obtener todos los datos y realizar los procesos
correspondientes aplicados a la ecuacion de disefio AASHTO, lo cual representa
el espesor en su totalidad del pavimento a emplear y que serd cambiado al
espesor efectivo de cada capa que lo compondran, a lo que este cambio se genera

utilizando la siguiente ecuacion:
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SN=a;Xd{+a,Xd,Xmy,+ az X dz;Xms
Dénde:
a1 = Coeficiente estructural de la capa superficial.
a2 = Coeficiente estructural de la capa base.
as = Coeficiente estructural de la capa subbase.
d1 = Espesor (en cm) de la capa superficial.
d2 = Espesor (en cm) de la capa base.
ds = Espesor (en cm) de la capa subbase.
m2 = Coeficiente de drenaje para la capa base.
m3 = Coeficiente de drenaje para la capa subbase.

Segun AASHTO, no posee una sola solucién, puesto que existe distintas
conjugaciones de espesores de cada capa que obtienen una satisfactoria solucion.
Se considerara los siguientes valores de los coeficientes estructurales segun el

Manual de carreteras:
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Tabla N°15. Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL (OBSERVACION
& (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo .
* Capa Superficial recomendada para
(26,:6..';;.93(430.000%!) a2°C @ 0.170 /em toikn fos s 06 Tedieo
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla a 0125 /cm Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion . ‘ Trafico < 11000,000 EE
) Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25 mm @ 0.130/em Trafico < 100,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE.
No Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superfical Bicapa a ") mayor a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo, curvas y
contracurvas, y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
‘ Teafico < 500,000 EE
:"?”' taburry seul) do 12 a ") No Aplica en tramos con pendiente
mayor a 8% y en tramos que obliguen al
frenado de vehiculos
(*) no se considerapor no tener aporte
estructural
Base
Base Granular CBR 80%. - 0052 /am Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS <10'000,000 ee
Base Granular CBR 100%, = 0.054 /am Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS . >10'000,000 e€
Base Granular Tratada con Asfalto & 0.115/cm Capa de Base recomendada para todos
(Estabilidad Marshal = 1500 Ib) ' los tipos de Trfico
Base Granular Tratada con Cemento :
(resistencia a la compresion 7 dias = o 0.070 em m:::m pers fodoe
35 kglom?)
Base Granular Tratada con Cal
(resistencia a la compresion 7 dias = e 0.080 em m:::‘h 8 PO Joce
12 kglom?)
SunBAsE
Capa de Subbase recomendada con
f::bm vebindayiec » 0047/cm | CBR minimo 40%, para todos los
' tipos de Trafico

Fuente: Manual de carreteras: Suelos y pavimentos

Para este caso, el valor del coeficiente de drenaje para las capas de base y sub

base sera 1.00.



Secciones de estructuras de pavimento flexible

Se consideraran los siguientes espesores minimos recomendados:

Tabla N°16. Valores recomendados de espesores minimos de capa

superficial y base granular

Tipo DE CAMINOS

EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS

CAPA SUPERFICIAL

BASE GRANULAR

Caminos de
Bajo Volumen
de Transito

Ter

150,001

TSB, 6

Lechada Asfaitica (Slurry
seal): 12mm, 6
Micropavimento: 25mm

Carpeta Asfaltica en Frio:

S0mm
Carpeta Asfaltica en
Caliente: 50mm

150 mm

Tr2

300,001

TSB, o

Lechada Asfltica (Slurmy
seal): 12mm, 6
Micropavimento: 25mm

Carpeta Asfaltica en Frio:

60mm
Carpeta Asfaltica en
Caliente: 60mm

150 mm

Tra

750,000

Micropavimento: 25mm

Carpeta Asfaltica en Frio:

60mm
Carpeta Asfaltica en
Caliente: 70mm

150 mm

Tre

750 001

Micropavimento: 25mm

Carpeta Asfaltica en Frio:

70mm
Carpeta Asfaltica en
Calienta: 80mm

200 mm

Resto de
Caminos

Tes

1,000,001

1,500,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 80mm

200 mm

Trs

1,500,001

3,000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 30mm

200 mm

™

3,000,001

5,000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 30mm

200 mm

Tes

5,000,001

7,500,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 100mm

250 mm

Tra

7,500,001

10°000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 110mm

250 mm

TP‘O

10'000,001

12'500,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 120mm

250 mm

Ten

12'500,001

15'000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 130mm

250 mm

15'000,001

20°000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 140mm

250 mm

20°000,001

25000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 150mm

300 mm

25'000,001

30'000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 150mm

300 mm

Fuente: Manual de carreteras: Suelos y pavimentos

54



3.6.Método de Analisis de datos

La informacion solicitada en el trabajo de campo, haciendo uso de métodos y

procedimientos técnicos esenciales en el proceso de laboratorio para la

consecucion de los objetivos de la investigacion, los cuales serd mostrados en

gréficos y tablas. Los datos que surjan del laboratorio con el uso de adoquines

de piedra, serén constatados para hallar las especificaciones técnicas para el

mejoramiento de la via, donde la hipétesis propuesta seria comprobada.

Tabla N°17. Técnicas e instrumentos

Técnicas

Instrumentos

Usos

Evaluacion del estado

actual del pavimento.

Guia de observacion

Ayudara a conocer la

condicion  actual del

pavimento.

Estudio del trafico

Ficha de observacion -
Formato de conteo

vehicular

Ayudara a calcular el
namero de vehiculos y
sus tipos que circulen por
la avenida, para luego
determinar el esfuerzo

gue debe soportar.

Estudio de mecanica de

suelos

Ficha de resumen

Ayudard a calcular el
CBR por del

andalisis de las muestras

medio

gue se toman, lo cual
determinara el adecuado
espesor para el

pavimento a emplear.
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Disefio del pavimento
flexible

Software Aashto 93

Nos ayudard a elegir el
disefio mas adecuado para

el pavimento segun el

estado en el que se

encuentre actualmente.

3.7.Aspectos éticos

La ética es fundamental para todo profesional, ya que proporciona fiabilidad en
lo que se hace, es por ello que el presente trabajo de investigacion se ha
referenciado de varios proyectos de investigacion, tesis y articulos de fuentes
confiables para su posterior redaccion y revision de jurados calificados. Han
sido respetado los aspectos éticos utilizando las normas ISO 690,
relacionandolos con los derechos de autor, elaborando citas y referencias

bibliograficas. Anexo 8.

3.8.Desarrollo del proyecto de investigacion

3.8.1. Evaluacion del estado actual del pavimento

3.8.1.1. Generalidades

Para la determinacién de las unidades de muestreo para la evaluacion de la
via se limité a la avenida segun lo definido por la norma ASTM D6433 — 16.
Una vez terminada la inspeccion de campo, con la informacion recolectada
sobre las fallas mostradas y recolectadas en la Guia de observacion N°2 (ver
anexos 4.2), se calculé el PCI mediante el software Excel y a su vez se
describié la condicion del pavimento segun los resultados y que varian entre

"fallado" hasta "excelente".

3.8.1.2. Ubicacion geografica de la via
El trabajo de investigacion se ubica en la avenida Las Palmas, distrito de
Villa Maria del Triunfo, Lima. Se ubicaron los puntos inicial y final de la via
mediante el software Google Earth Pro, donde se obtuvo las siguientes

coordenadas UTM.
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Tabla N°18. Coordenadas UTM inicial y final de la via

COORDENADAS UTM

PUNTO

ESTE

NORTE

INICIAL

292515.00

8648603.00

FINAL

294629.00

8647461.00

Figura N°13. Departamento Lima

LAMBAYEQUE

» PIURA “AMAZONAS

CAJAMARCA

LA LIBERTAD MARIIN

ANGASH - /uANTCO

LIMA

CALLAO

LORETO

SAN

UCAYALI
PASCO

JUNIN
CAVELICA CUZCO

APURIMAC
AYACUCHO

LICA

AREQUIPA

MOQUEGUA
“TACNA

200km

MADRE DE DIQS

LA MOLINA

SURCO

VILLA MARIA

DEL TRIUNFO PACHACAMAC
SAN JUAN DE
MIRAFLORES |

VILLA EL
SALVADOR
LURIN
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Figura N°15. Av. Las Palmas

3.8.1.3. Metodologia

La unidad de estudio esta limitada por la avenida Las Palmas el cual se
evaluo por el método PCI segun norma ASTM D 6433.

Se encontré el namero total de unidades de la seccion con la siguiente
formula:

Ap  73%2700

85.69 = 86
Aum 230

N =

Dénde:

N: Numero total de unidades de la seccion del pavimento.

Ae: Area de Evaluacion

Aum: Area de unidad de muestreo

Se consider6 230 m? que esta dentro del rango de 230 + 93 m? para

pavimentos flexibles.

Se comprobo el area de cada unidad:

7.3 x 2700
A=——"_"""""

— 2
36 229.19m

Se obtuvo el nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar con la
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siguiente formula:
N X &* 86 x 102

(%) V-1t (5{) 86—1)+102 ees

n =

Dénde:

n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de la seccién del pavimento.

e: Error de estimacion aceptable en el PCI de la seccion. Normalmente e =
+5% puntos del PCI (5%)

o. Desviacion estandar de una unidad a otra dentro de la misma seccion,

donde se asume un valor de 10 para pavimentos flexibles.

Se tomo las 14 unidades como minimo de la muestra total para realizar la

evaluacion y se hallo el intervalo de muestreo con la siguiente férmula:

'—N—86—614~6
l—n—14— . =

Doénde:
N: Numero total de unidades de la seccion del pavimento.
n: Nimero de unidades de evaluacién a ser inspeccionadas.

i: Intervalo de muestreo (tomandose solo la parte entera del resultado)

Como el intervalo de muestre fue 6, los tramos a evaluar fueron los
siguientes:
6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66, 72, 78, 84.

Terminado el trabajo en campo y con la informacion recolectada sobre los
tipos de fallas (ver tabla N°4) encontradas se procedié a calcular el PCI de
cada unidad de muestra con el Software Microsoft Excel considerando el tipo
de falla, su severidad, su densidad obtenida por la cantidad total de la falla
respecto a la unidad de muestra evaluada obteniendo su Valor deducido
segun los dbacos a considerar (ver anexo 5.1). Al obtener todos los Valores
deducidos se considera el mas alto para calcular el nUmero maximo de

Valores deducidos con la siguiente férmula:
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9
m = 1.00 + 5= (100.00 — VDinay)

Dénde:
m: Numero maximo de valores deducidos, considerandose la parte decimal

VDmax: Valor deducido mas alto

Luego se calcularon los Valores deducidos corregidos con el abaco a

considerar (Anexo 5.1.20) y de este se obtiene un maximo valor deducido

corregido que es utilizado para obtener el PCI con la siguiente férmula:
PCI = 100 =5,V DC

Donde:

PCI: indice de condicion del pavimento

max.VDC: Maximo Valor deducido corregido

Donde al obtener el PCI se puede describir la condicion del pavimento (ver
figura N°8).

Figura N°16. Resumen de Evaluacion de pavimento

Resumen de Evaluacién de pavimento (Unidad de
Muestra y su PCl)
24
22
20

16

12
1 II I

o N ~» O ® O

UM-01
UM-02
UM-03
UM-04

UM-05
UM-06

UM-07
UM-08

UM-09

UM-10
UmM-11
um-12
UmM-13
uMm-14



Figura N°17. Fallas encontradas en el pavimento

FALLAS ENCONTRADAS EN EL PAVIMENTO

2. Exudacién

) 18. ) de asfalto 3. Grietas de
_ 19. Hlnch&r/mento 0% contraccion 4. Elevaciones -
D|sgregaC|o_n,y 0 0% Hundimiento
desintegracion 0%

20%
5.
15. 1. Piel de Corrugaciones
Ahuellamiento cocodrilo 0%
2% 23%

7. Grietas de
bordes
14%

13. Huecos
14%

11. Bachesy

10. Grietas

reézrzgadsas longitudinales y »
6% transversales

11%

16. 6. Depresiones
Deformacion 0%
por empuje
0% 8. Grietas de
14. Cruce 9. Desnivel de  reflexion de
derieles 12. Agregados calzada - juntas
0% pulidos hombrillo 0%
0% 0%

La falla mas frecuente encontrada a lo largo del pavimento fue piel de

cocodrilo, seguida por disgregacion y desintegracion como se puede

observar en la figura N°17.

Finalmente, luego de obtener el PCI de cada unidad de muestra, se obtiene

el PCI final de la unidad de estudio considerando la siguiente formula:

[(N —A) * PCIz + (A * PCl,)]
N

PCI, =

Donde:
PClt: PCI del tramo de via
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PCIr: PCI promedio de las unidades de muestra aleatorias o representativas
PCla: PCI promedio de las unidades de muestra adicionales

N: Numero total de unidades de muestra en la seccion

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas

Tabla N°19. Resumen de evaluacion de pavimento

UNIDAD DE FALLAS PCl
MUESTRA ECONTRADAS
N° 1 1y 19
N° 2 1,13y 19
N° 3 ly1l
N° 4 1,11y 19
N° 5 1,10;13y 19
N° 6 1,7;10;11;13y 19
N° 7 1,7;11;15y 19
N° 8 ; 7,10y 11
N° 9 1,7;10;11y 19
N° 10 1,7;11y 13
N° 11 1,10;11;13y 19
N° 12 1,7;11;13y 19
N° 13 7,10; 13y 19
N° 14 1,7;13y 19
PCI FINAL =

*Tipo de falla encontrada (ver tabla N°4)

3.8.2. Estudio de tréafico
3.8.2.1. Generalidades

A partir de la demanda del trafico respecto a su indice medio diario anual o
gue de forma abreviada es IMDA se tiene el estudio de trafico que permitio el
disefio del pavimento flexible. En cuanto a la demanda su estudio de la
proyeccion para un disefio de analisis de 20 afios y poder encontrar el nimero
de ejes equivalentes se realiz6 tras la informacion obtenida.

Los indices de variacion mensual de Lima son los requeridos para este caso
y con ello se hace el céalculo del IMDA que es requerido considerando los
vehiculos ligeros y pesados; ya con esto se realiza el conteo vehicular en siete
dias respetando la condicion del trafico normal y considerando cinco dias

laborables y los dos dias que corresponden al fin de semana (sabado y
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domingo).

3.8.2.2. Ubicacion de la estacion de conteo
Se ubico la estacion de conteo en un punto estratégico, donde voltean los
camiones Y trailers para descargar mercancia. En cada sentido fue hecho el

conteo vehicular y para ello se utilizé la ficha de observacion N°1 (Anexos 4.3).

Figura N°18. Ubicacion de estacion de conteo vehicular

3.8.2.3. Metodologia

Una vez obtenidos los datos del conteo vehicular, se elaboré un resumen por
dia, en ambos sentidos. (Anexo 4.4).

Todos los datos recaudados en campo fueron registrados en el software
Microsoft Excel, para posteriormente ser utilizados para hallar los ejes

equivalentes (EE).

3.8.2.3.1. Conteo vehicular
Tabla N°20. Conteo vehicular

VEHICULO IMDs IMDS
Auto 5278 754
Pick up 3619 517
Combi 2868 410
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Micro 1105 158
Bus 2E 3385 484
Bus >=3E 960 137
Camion 2E 537 77
Camion 3E 293 42
Camibn 4E 338 48
Semi trailer 2S1 250 36
Semi trailer 2S2 112 16
Semi trailer 2S3 297 42
Semi trailer 3S1 171 24
Semi trailer 3S2 74 11
Semi trailer >=3S3 152 22
Trailer 2T2 122 17
Trailer 2T3 30 4
Trailer 3T2 95 14
Trailer >=3T3 17 2
TOTAL 19703 2815

3.8.2.3.2. Célculo del IMDA
Mediante la siguiente formula se calculd el IMDA, el cual es el promedio de

volumen diario de vehiculos que circulan durante todo el afio:

IMDs

IMDA = X Fc

Donde:

IMDA: indice medio diario anual
IMDS: indice medio diario

Fc: Factor de correccion estacional

Los datos se obtuvieron tomando en cuenta el mes de estudio (junio) y el peaje
mas cercano a la zona en estudio, para este caso se utilizd el factor de
correccion estacional del peaje de Chilca que corresponde al afio del (20210-

2016), para vehiculos ligeros y pesados segun corresponde.
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Tabla N°21. indice medio diario anual

TIPO DE
R ULE IMDs IMDS Fc IMDA
Auto 5278 754 1.611 766
Pick up 3619 517 1.611 525
Combi 2868 410 1.611 416
Micro 1105 158 1.611 160
Bus 2E 3385 484 1.0551 489
Bus >=3E 960 137 1.0551 139
Camion 2E 537 77 1.0551 78
Camion 3E 293 42 1.0551 42
Camion 4E 338 48 1.0551 49
Semi trailer 2S1 250 36 1.0551 36
Semi trailer 2S2 112 16 1.0551 16
Semi trailer 2S3 297 42 1.0551 43
Semi trailer 3S1 171 24 1.0551 25
Semi trailer 3S2 74 11 1.0551 11
Semi trailer >=3S3 | 152 22 1.0551 22
Trailer 2T2 122 17 1.0551 18
Trailer 2T3 30 4 1.0551 4
Trailer 3T2 95 14 1.0551 14
Tréiler >=3T3 17 2 1.0551 2
TOTAL 19703 2815 2855

3.8.2.3.3. Factor direccional y Factor carril
El factor direccional y factor carril que se tomo (ver tabla N°5), esta en base al
namero de calzadas, sentidos y carriles por sentido. Para este caso se tomo
los siguientes valores:

» Fd=0.5

» Fc=1.00

» FcxFd=0.5
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3.8.2.3.4. Factor vehiculo pesado (Fvp)

Para hallar los valores del Fvp se utilizé el software Microsoft Excel, los cuales
fueron encontrados en funcion a la carga de vehiculo por ejes (ver tabla N°7)
y la relacion de cargas por eje (ver tabla N°6). Obteniendo como resultado lo
siguiente:

Tabla N°22. Factor vehiculo pesado por tipo de vehiculo

TIPO DE VEHICULO Fvp

Autos, camionetas y

combis y micros. 0001
Bus 2E 4.5037
Bus >=3E 2.5260
Camion 2E 4.5037
Camion 3E 3.2846
Camibn 4E 2.7736
Semi trailer 2S1 7.7419
Semi trailer 2S2 6.5229
Semi trailer 2S3 6.2097
Semi trailer 3S1 6.5229
Semi trailer 352 5.3038
Semi trailer >=3S3 4.9906
Trailer 2T2 10.9802
Trailer 2T3 9.7612
Trailer 3T2 9.7612
Trailer >=3T3 8.5421

3.8.2.3.5. Factor de ajuste por presion de neumatico (Fp)
En este caso se tomo el valor minimo que es 80psi (ver tabla N°8), el cual es:
Fp =1.00

3.8.2.3.6. Ejes equivalentes
Para hallar el factor de ejes equivalentes se utilizé la siguiente formula:
EE = IMDA x Fd x Fc x Fvp x Fp

Se procedio a reemplazar los valores encontrados anteriormente, mediante la
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siguiente tabla:

Tabla N°23. Ejes equivalentes

TIPO DE

Vs fELe IMDA | Fc x Fd Fvp Fp E.E.
Autos,
camionetas, 1867 0.5 0.0011 1.00 1.03
combis y micros.
Bus 2E 489 0.5 4.5037 1.00 1101.15
Bus >=3E 139 0.5 2.5260 1.00 175.56
Camion 2E 78 0.5 4.5037 1.00 175.64
Camion 3E 42 0.5 3.2846 1.00 68.98
Camion 4E 49 0.5 2.7736 1.00 67.95
Semi trailer 2S1 36 0.5 7.7419 1.00 139.35
Semi trailer 2S2 16 0.5 6.5229 1.00 52.18
Semi trailer 2S3 43 0.5 6.2097 1.00 133.51
Semi trailer 3S1 25 0.5 6.5229 1.00 81.54
Semi trailer 3S2 11 0.5 5.3038 1.00 29.17
Semi trailer
2353 22 0.5 4.9906 1.00 54.90
Trailer 2T2 18 0.5 10.9802 1.00 98.82
Trailer 2T3 4 0.5 9.7612 1.00 19.52
Trailer 3T2 14 0.5 9.7612 1.00 68.33
Tréiler >=3T3 2 0.5 8.5421 1.00 8.54

3.8.2.3.7. Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Se obtuvo mediante la siguiente formula:
@+t -1

Donde:

» r (tasa de crecimiento anual vehiculos ligeros) = 1.45
» r (tasa de crecimiento anual vehiculos pesados) = 3.69

Fca

r

» n (Periodo de disefio) = 20 afos
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Reemplazando valores:
Fca (vehiculos ligeros) = 23.01

Fca (vehiculos pesados) = 28.838

3.8.2.3.8. NUmero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn
Para el célculo del nimero de repeticiones de ejes equivalentes (ESAL o

W18), se empled la siguiente férmula:
ESAL = ZEE X Fca X 365

Con los datos obtenidos anteriormente, se obtuvo lo siguiente:

Tabla N°24. ESAL

TIPO DE Dias del
. E.E. Fca ESAL
VEHICULO afo
Autos, camionetas,
_ _ 1.03 23.01 365 8651
combis y micros.
Bus 2E 1101.15 28.838 365 11590562
Bus >=3E 175.56 28.838 365 1847922
Camion 2E 175.64 28.838 365 1848764
Camion 3E 68.98 28.838 365 726075
Camion 4E 67.95 28.838 365 715233
Semi trailer 2S1 139.35 28.838 365 1466780
Semi trailer 252 52.18 28.838 365 549240
Semi trailer 2S3 133.51 28.838 365 1405309
Semi trailer 3S1 81.54 28.838 365 858279
Semi trailer 3S2 29.17 28.838 365 307040
Semi trailer >=3S3 54.90 28.838 365 577870
Tréiler 2T2 08.82 28.838 365 1040166
Tréiler 2T3 19.52 28.838 365 205465
Tréiler 3T2 68.33 28.838 365 719233
Tréiler >=3T3 8.54 28.838 365 89891
ESAL
23918649
TOTAL
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ESAL = 23 918 649

3.8.3. Estudio de mecanica de suelos

3.8.3.1. Alcance

Mediante la revision documental, se pudo observar las muestras obtenidas de
las calicatas, obteniendo asi el tipo de suelos en SUCS y AASHTO, incluyendo
el CBR para la realizacién del disefio de pavimento flexible adecuado para la

proyeccion del trafico.

3.8.3.2. Objetivo

Obtener el CBR de los Estudios de Mecanica de Suelos.

3.8.3.3. Descripcién del proyecto

A través de la Municipalidad de Pachacamac se logré obtener un estudio de
mecanica de suelos de la zona, donde se pudo observar la realizacién de 4
calicatas con 1.50 m de profundidad distribuidas convenientemente en la via
a pavimentar, pudiendo notarse el mismo tipo de suelo en cada una de ellas.

(ver anexo 5.2).

Descripcion de las calicatas

CALICATA N°1:

Estrato: 0.30 — 1.50 m

Su clasificacion segun SUCS, es un suelo SP-SM — Arena limosa pobremente
graduada, con un indice de plasticidad= 0, limite liquido= 0 e indice de
plasticidad= 0. Asimismo, su clasificacién en el sistema AASHTO es un suelo
A-1-a (0) — Fragmentos de roca, grava y arena / Excelente a bueno, con un

6.8 % de contenido de humedad.

CALICATA N°2:
Estrato: 0.30 —1.50 m
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Su clasificacion segun SUCS, es un suelo SP-SM — Arena limosa pobremente
graduada, con un indice de plasticidad= 0, limite liquido= 0 e indice de
plasticidad= 0. Asimismo, su clasificacion en el sistema AASHTO es un suelo
A-1-a (0) — Fragmentos de roca, grava y arena / Excelente a bueno, con un

9.5 % de contenido de humedad.

CALICATA N°3:

Estrato: 0.30 — 1.50 m

Su clasificacion segun SUCS, es un suelo SP-SM — Arena limosa pobremente
graduada, con un indice de plasticidad= 0, limite liquido= 0 e indice de
plasticidad= 0. Asimismo, su clasificacion en el sistema AASHTO es un suelo
A-1-a (0) — Fragmentos de roca, grava y arena / Excelente a bueno, con un

11.6 % de contenido de humedad.

CALICATA N°4.

Muestra 01:

Estrato: 0.30 —0.70 m

Su clasificacién segun SUCS, es un suelo SM — Arena limosa, con un indice
de plasticidad= 0, limite liquido= 0 e indice de plasticidad= 0. Asimismo, su
clasificacion en el sistema AASHTO es un suelo A-1-b (0) — Fragmentos de
roca, grava y arena / Excelente a bueno, con un 14.6 % de contenido de
humedad.

Muestra 02:

Estrato: 0.70 — 1.50 m

Su clasificacién segun SUCS, es un suelo SP-SM — Arena limosa pobremente
graduada, con un indice de plasticidad= 0, limite liquido= 0 e indice de
plasticidad= 0. Asimismo, su clasificacién en el sistema AASHTO es un suelo
A-1-a (0) — Fragmentos de roca, grava y arena / Excelente a bueno, con un
14.6 % de contenido de humedad.
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3.8.4. Disefo del pavimento flexible

3.8.4.1. Generalidades

En este ultimo apartado se determind el disefio estructural del pavimento
flexible en base a los ejes equivalentes obtenidos en el estudio de trafico y al
CBR del suelo.

3.8.4.2. Procedimiento

3.8.4.2.1. Ejes equivalentes (ESAL)

Segun el estudio de trafico realizado anteriormente se obtuvo un ESAL de 23
918 649, lo cual indica un tréfico tipo Tp13 (ver tabla N°8), segun el Manual

de carreteras: Suelos y pavimentos.

3.8.4.2.2. Periodo de disefio
Para este caso se consider6 un periodo de disefio en una sola etapa de 20

anos.

3.8.4.2.3. Categoria de la subrasante
En base al CBR obtenido de los estudios de mecanica de suelos, segun el
Manual de carreteras (ver tabla N°9), se clasific6 como una subrasante muy

buena, por consiguiente, no necesitaria una estabilizacion de suelos.

3.8.4.2.4. Mddulo de resiliencia
Para este apartado se utilizé el CBR para hallar el MR mediante la siguiente

formula:

MR (psi) = 2555xCBR%%*
Reemplazando valores:

MR (psi) = 2555x24.8064

MR (psi) = 19,945.27 psi

3.8.4.2.5. Confiabilidad (%)

El nivel de confiabilidad se halla segun el tipo de trafico (ver tabla N°10), en

71



este caso para un Tpl3 corresponde un 95% de confiabilidad.

3.8.4.2.6. Desviacion estandar normal (Zr)
Esta representado por el valor de la Confiabilidad seleccionada y el tipo de

trafico, para este caso corresponde un valor de -1.645 (ver tabla N°11).

3.8.4.2.7. Desviacion estandar combinada (So)
Segun el Manual de carreteras: Suelos y pavimentos, se debe considerar un

valor de 0.45 para los disefios de pavimento.

3.8.4.2.8. indice de Serviciabilidad inicial (Pi)
Para un tipo de trafico Tp13 corresponde un Pi de 4.20 (ver tabla N°12).

3.8.4.2.9. indice de Serviciabilidad final (Pt)
Para un tipo de trafico Tp13 corresponde un Pt de 3.00 (ver tabla N°13).

3.8.4.2.10. Diferencial de Serviciabilidad (APSI)
Se define como la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal, en este
caso 1.20 (ver tabla N°14).

3.8.4.2.11. Numero Estructural Requerido (SNR)
Posteriormente, con todos los datos obtenidos se logré hallar el Namero
Estructural Requerido (SNR), mediante el software AASHTO 93:
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Figura N°19. Numero Estructural Requerido mediante software AASHTO 93

|- Tipo de Pavimento

* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial v final

| PSlinicial 4.20

PSl final 2.00

x

Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So)

|95 % Zr=1.645

v| S 0.45

Médulo resiliente de la subrasarnte

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Maddulo de elasticidad del
concreto - Ec [psil

Maddulo de rotura del
| concreto - Sc [psil

Tipo de Analisis

(« Calcular SN

b Caloular W18

—
—

W18 = 23918649

de carga - ]

Coeficiente de drenaje -
[Cd]

Mr| 1994527 psi

Coeficiente de transmisidn

—
—

MNiamero E structural

3.8.4.2.12.

SN = 471

SNR = 4.71

Coeficientes estructurales

Se tomaron los valores minimos de coeficientes estructurales segun el

Manual de carreteras: Suelos y pavimentos (ver tabla N°15)

Tabla N°25. Valor del coeficiente estructural

MPa (430000 Psi) a
20°C (68°F).

100% de la MDS.

Capa superficial Base Sub Base
al a2 a3
Carpeta asfaltica en | Base granular CBR | Sub Base granular CBR
caliente, médulo 2965 | 100% compactada al | 60% compactada al

100% de la MDS.

Recomendacién: para

todos los tipos de

trafico.

Recomendacion:
trafico > 5000000 EE

Recomendacion:
trafico > 15000000 EE

0.170

0.054

0.050
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» Coeficientes de drenaje para Bases y Sub Bases se consider¢ el valor de 1.00

Tabla N°26. Valor del coeficiente de drenaje

3.8.4.2.13.

m2 m3

1 1

Espesores minimos

Finalmente se calculd los espesores de las capas para el Namero Estructural
Requerido (SNR):

SNR =a,*d; +a,*d, *m, + a3 *dz *ms

Se utilizé los espesores minimos de acuerdo al Manual de carreteras: Suelos

y Pavimentos (ver tabla N°16):

Tabla N°27. Propuesta de espesores de la capa superficial y base granular

dl d2 d3
15cm 30 cm 15cm
Carpeta asfaltica Base Sub base

SNR (Requerido)

4.71

Debe cumplir: SNR (Resultado) > SNR (Requerido)

SNR (Resultado)

4.92

Si CUMPLE
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IV. RESULTADOS

4.1.Evaluacion del estado actual del pavimento

4.1.1. indice de condicién del pavimento

Tabla N°28. indice de Condicién del Pavimento

Indice de condicién del

pavimento

Estado

7.57

Fallado

4.2 Estudio de trafico

4.2.1. IMDA
Tabla N°29. indice Medio Diario Anual
VEHICULO IMDA
Auto 766.15
Pick up 525.33
Combi 416.31
Micro 160.40
Bus 2E 488.67
Bus >=3E 138.59
Camion 2E 77.52
Camion 3E 42.30
Camion 4E 48.80
Semi trailer 2S1 36.09
Semi trailer 2S2 16.17
Semi trailer 2S3 42.88
Semi trailer 3S1 24.69
Semi trailer 3S2 10.68
Semi trailer >=3S3 21.94
Trailer 2T2 17.61
Trailer 2T3 4.33
Trailer 3T2 13.71
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Trailer >=3T3

2.45

TOTAL

2855

4.2.2. Calculo de Ejes Equivalentes (ESAL)

4.3.Estudio de mecanica de suelos

ESAL= 23 918 649

4.3.1. Clasificacion de suelos

Tabla N°30. Resumen de las propiedades del suelo

Nombre del
N° Und. C-1 C-2 C-3 C-4
ensayo
Contenido de
1 % 6.8 9.5 11.6 14.6
humedad
2 | Limite Liquido % 0 0 0 0
3 | Limite Plastico % 0 0 0 0
Indice de
4 o % 0 0 0 0
Plasticidad
Clasificacion
5 SP-SM | SP-SM | SP-SM | SP-SM
SUCS
5 Clasificacion A-1-a A-1-a A-1-a A-1-a
AASHTO 0) (0) (0) (0)
4.3.2. CBR
Tabla N°31. CBR del suelo
N° CBR und. C-3
1 | Densidad Maxima Seca gr/cm3 1.812
2 | Contenido Optimo de Humedad % 11.2
3 |CBR al 100 % % 40.4
4 | CBRal9 % % 24.8
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4.4.Disefio de pavimento flexible

4.4.1. Disefno Estructural

Tabla N°32. Disefo estructural del pavimento

PAVIMENTO ASFALTICO, PERIODO 20 ANOS

SECTOR Carpeta Asfaltica (cm) ?:;? Su(gl;;a;se
Avenida Las Palmas 15.0 30.0 15.0

Figura N°20. Espesor de capas del pavimento

Carpeta asfaltica

15 cm

30 cm

15 cm
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V. DISCUSION

El mejoramiento de la infraestructura vial de la avenida Las Palmas del distrito de
Villa Maria del Triunfo en el afio 2021, sera una carpeta nueva cuyo disefo
estructural cuenta con espesores de 15cm, 30cm y 15cm en las capas de carpeta
asféltica, base y subbase, respectivamente, cumpliendo con la hipotesis planteada.
En la tabla N°28 se muestra el indice de condicion del pavimento cuyo valor es 7.57
el cual describe que el estado del pavimento es fallado y este a su vez requiere una
carpeta nueva o reconstruccion general. En la tabla N°29 se calcul6 un IMDA de
2855 veh/dia que sirvid para el célculo de Ejes Equivalentes (ESAL) con una
cantidad de 23 918 649 el cual indica un tipo de trafico pesado Tpl3 para que
posteriormente se obtenga el disefio del pavimento. En la tabla N° 30 se muestra
gue la clasificacidon de suelos para las calicatas realizadas es de A-1-a el cual indica
gue el pavimento esta sobre un suelo gravoso con finos bien graduados o sin este
altimo y en la tabla N° 31 se muestra que el CBR al 95% es de 24.8 lo que sefiala
una subrasante muy buena. En la tabla N°32 se muestra el disefio estructural del
pavimento sefialando su carpeta asfaltica, base y subbase con espesores de 15,
30y 15 cm respectivamente lo que indica las condiciones del pavimento cumpliendo
con el nimero estructural requerido.

Sanchez y otros (2015) determinaron los tipos de fallas, espacios a tratar, origenes
y disyuntivas de reparacion recopilando informacién del pavimento rigido el cual
dispuso de un trabajo de mantenimiento, que en la presente investigacion coincide
a pesar que se evalu6 otro tipo de pavimento, en este caso flexible.

Ortega y otros (2015) realizaron el diseiio estructural del pavimento flexible
mediante el método AASHTO-93 obteniendo una carpeta asfaltica, base y subbase
de 10, 20 y 15 cm respectivamente, mientras que en la presente investigacion con
el mismo método se obtuvo una carpeta asfaltica, base y subbase de 15, 30y 15
cm respectivamente.

Gonzales y otros (2014) determinaron que el software HDM-4 sirve como
instrumento de base, pero indicaron que la decisién concreta lo tiene el encargado
de realizar el mantenimiento y obtener el grosor de cada capa hasta la subbase y
de toda la estructura, a diferencia de la presente investigacion que utiliza el software
Excel para el calculo de la condicién del disefio estructural del pavimento.

Fernandez (2019) determind realizar una estabilizacion idnica con dicho aditivo en
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la capa de afirmado, entre 10-15 cm con la finalidad de disminuir el deterioro de la
via debido a que el mayor CBR al 95% de las calicatas realizadas fue de 6,16 lo
que la autora indica que son suelos expansibles y malos a diferencia de la presente
investigacion que no fue necesaria una estabilizacion por tener un CBR al 95% de
24,8 en la calicata N° 3.

Chavarry y otros (2018) determinaron el tipo de suelo la cual fue arena arcillosa
(SC) a diferencia de la presente investigacion donde se determiné un tipo de suelo
arena pobremente graduada y limosa (SP-SM).

Igochea (2018) planted la mejora de la via urbana en la Localidad de Cacatachi
cuya exigencia es presentada por el sector de investigacion y concuerda con la
presente investigacion donde determina la mejora de la avenida Las Palmas del
distrito de Villa Maria del Triunfo porque se encontré un pavimento fallado.

Tuesta (2020) calculo el valor del PCI para sus 12 Unidades de Muestras para su
via de estudio con una longitud de 1000 m, dando como resultado final un PCI de
48 obteniendo una condicion regular, a diferencia de la presente investigacion que
obtuvo un PCI de 7.57 cuyo indice indica una condicién fallada del pavimento.
Bazan (2019) aplico el polimetro acrilico AggreBind por medio de dosificaciones
gue aumentaron proporcionalmente los valores de CBR, que a diferencia de la
presente investigacion fue una técnica que no se aplicoé debido a que se considerd
un CBR que cumplia con las condiciones para los fines de esta investigacion.
Machuca (2018) realiz6 estudios de laboratorios considerando el sistema de
clasificacion de suelos (SUCS) y el método AASHTO para obtener los resultados
de las calicatas realizadas en el que en resumen contaba con un suelo gravoso
pobremente graduado, mientras que en la presente investigacion utilizando el
mismo sistema y método se encontré un suelo arenoso pobremente graduado y
limoso.

La limitacién que se presento en la presente investigacion fue obtener el estudio de
mecanica de suelos, ya que los resultados solicitados a través de un Expediente
Técnico de la municipalidad del distrito de Villa Maria del Triunfo no fueron
entregados a pesar de la insistencia, sefialando que estaban en proceso de
conformidad de una obra ejecutada cercana a la unidad de estudio y es conveniente
sefalar que el pavimento de esta avenida presenta un conflicto limitrofe entre las

jurisdicciones de Villa Maria del Triunfo y Pachacamac, donde este ultimo si

79



accedi6 a la entrega de los documentos solicitados tras la negativa del primero. Sin
embargo, la presente investigacion aporta al distrito de Villa Maria del Triunfo con
un mejoramiento a la infraestructura vial de la avenida Las Palmas realizando un
redisefio por el estado deplorable que presenta tras la evaluacion realizada en la
presente investigacion.

En la infraestructura vial de la avenida Las Palmas se encontrg la condicion del
pavimento con PCI de 7.57 lo que indica un estado fallado y que no se ha realizado
ningn mantenimiento. También se encontré un IMDA de 2855 veh/dia lo que indica
gue se debe pavimentar con los parametros para una carretera de primera clase y
el ESAL hallado fue de 23 918 649. Su estudio de mecanica de suelos obtenido fue
con un CBR al 95% de 24.8 lo que indica que cumple con las condiciones para
pavimentar sin necesidad de una estabilizacion de suelos y finalmente se obtuvo el
disefio estructural del pavimento flexible con un espesor de 15, 30 y 15 cm paras
las capas de la carpeta asféltica, base y subbase, respectivamente.

En resumen los resultados obtenidos en la presente investigacion se han realizado
cumpliendo con el Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, el Reglamento Nacional de vehiculos (2021), la norma ASTM-
D6433 y manual de Evaluacién de Pavimentos, donde también se hizo uso de
Softwares como Microsoft Excel, AASTHO 93 para el calculo la condicién del
pavimento, estudio de trafico donde incluye el IMDA y los Ejes Equivalentes y
finalmente el disefio estructural del pavimento para determinar la alternativa de

mejoramiento de la infraestructura vial.
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VI. CONCLUSIONES

>

Se determiné el mejoramiento de la infraestructura vial de la avenida Las
Palmas, Distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima, en base a los parametros
del Manual de carreteras.

Se evalud el estado actual de la avenida Las Palmas mediante la
metodologia del indice de condicidn del pavimento (PCI), el cual determin6
que el pavimento estudiado cuenta con un PCI de 7.57, es decir que el
pavimento se encuentra en condicion de fallado.

Se realizo el estudio de trafico de la avenida Las Palmas, obteniendo un
IMDA de 2855 vehiculos por dia y un ESAL de 23 918 649.

Se obtuvo los resultados de los Estudios de mecanica de suelos de la
avenida Las Palmas, mediante la revision documental brindada por la
Municipalidad Distrital de Pachacamac, en el cual se determiné que es el
mismo tipo de suelo a lo largo de la unidad de estudio, siendo este segun
SUCS un suelo SP-SM — Arena limosa pobremente graduada y segun
AASHTO un suelo A-1-a (0) — Fragmentos de roca, grava y arena / Excelente
a bueno, con un CBR al 95% de 24.80.

Se disefid un pavimento flexible, en base a los parametros basicos del
Manual de carreteras: suelos y pavimentos, mediante el método AASHTO
93, obteniendo un espesor de carpeta asfaltica= 15 cm, base= 30 cm y sub

base= 15 cm.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad distrital de Villa Maria del Triunfo, realizar
trabajos de mejoramiento de la infraestructura vial de la avenida Las Palmas,
ya que el estado del pavimento es fallado; tomando en cuenta el disefio
estructural obtenido en esta tesis.

Se recomienda a futuros investigadores, realizar una previa evaluacion al
pavimento antes de realizar un mejoramiento, mantenimiento o rehabilitacion
de la unidad de estudio, para tener claro la condicién en que se encuentra
dicho pavimento.

Se recomienda a los pobladores de la zona, solicitar un mejoramiento de la
infraestructura vial a la Municipalidad correspondiente, ya que cuentan con
un pavimento en pésimas condiciones, lo cual dificulta el transito vehicular y
peatonal.

Se recomienda a futuras investigaciones, realizar el estudio de trafico con un
conteo vehicular de 7 dias de la semana, para obtener un resultado de IMDA

MAas preciso.
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Anexo 3. Operacionalizacion de variables

Anexo 3.1: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definiciébn Conceptual Deflnlqlon Dimensiones Indicadores Esca_la_ 'de
Operacional medicion
Implica un cambio | Realizar el | Evaluaciondel | i
P tad wal eIndice de Condicion
o estado actua -
fundamental estructural del | disefio en la _ del pavimento (PCI) Ordinal
pavimento cuya ejecucion | carretera, a | €l Pavimento
de las obras es requerida | partir del *IMDA (Indice Medio
para elevar la categoria de | estudio de | Estudio de Diario Anual)

Mejoramiento | /& Via con dichas tareas, a | trafico, segun wafico eCalculo de Ejes | Razon
su vez, la edificacién y/o | el suelo que Equivalentes
acondicionamiento de los | presente para (ESAL)
puentes, obras de drenaje, | una mejor | Estudio de | Clasificacion de
tineles y sefalizaciones | fluidez del | mecanica de| suelos Razdn
solicitadas. (MTC, 2013) transito. suelos «CBR
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Disefio
pavimento

flexible

del

e Disefio Estructural

Razén
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Anexo 3.2: Indicadores de variables

Tabla 16. Indicadores de variables

OBJETIVO DIMENSIONES | INDICADORES DESCRIPCION
ESPECIFICO

Evaluar el estado .
) y . Se realizara bajo los
actual de la avenida | Evaluacion  del|Indice de ]
o o parametros del
Las Palmas, Distrito | estado actual del | condicion del -
. ] . . Manual de evaluacion
de Villa Maria del|pavimento. pavimento (PCI)

. _ de pavimentos.
Triunfo, Lima, 2021.

Realizar el estudio

de trafico de Ila

" L indice medio | Se realizar4 bajo las
avenida as -
o Estudio de Diario Anual | normas técnicas
Palmas, Distrito de trafi .
rafico. (IMDA) establecidas.

Villa Maria  del
Triunfo, Lima, 2021.

Obtener el estudio Se realizara  por

Clasificacion de medio de revisién

de mecanica de
suelos

_ documental,
suelos de la avenida Estudio de
T finalmente se
Las Palmas, Distrito | mecanica de tars |
| , anotaran 0Ss
de Villa Maria del suelos.
CBR resultados en una

Triunfo, Lima, 2021.
ficha de resumen.
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Disenar un
pavimento flexible
adecuado para la
avenida Las
Palmas, Distrito de
Villa

Triunfo, Lima, 2021.

Maria  del

Disefio
pavimento

flexible

del

Diserio

estructural

Se realizara un
disefio basandose en
las normas técnicas
establecidas por el

Manual de carreteras.
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Anexo 4. Instrumentos de recolecciéon de datos.

4.1. Guia de observacion N°1 — indice de condicion del pavimento (PCI)

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

ViA:

SECCION:

FECHA:

UNIDAD N*:

REALIZADOD POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando

AREA DE LA MUESTRA:

. Piel de cocodrilo

TIPOS DE FALLAS

P

11. Baches y zanjas reparadas

(¥

1 m m°
Z. Exudacion de asfalto me 12, Agregados pulidos e
3. Grietas de contraccion m° 13. Huecos M*
4. Elevaciones - Hundimiento m 14. Cruce de rieles e
5. Corrugaciones m® 15 Ahuellamiento e
6. Depresiones me 16. Deformacion por empuje me
7. Grietas de bordes m 17. Grietas deslizamiento e
B. Grietas de reflexion de juntas m 18. Hinchamiento m°
8. Desnivel de calzada - hombrillo m 12, Disgregacion y desintegracion e
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTEMTES

8- 100 EACELENTE

11-85 MUY BUEND Cant. [Sev. |Cant. |Sev. |Cant. [Sev. |Cant. |Sewv. |Cant. [Sew. |Cant. |Sew.

5-10  BUENO
41-55 REGUAR

Ai-4)  POBRE

25 MUY POBRE
0-10  FALLADO
= BAJA (L)
S |[MEDIA (M)
= |ALTA (H)

Fuente: Manual del Usuario. Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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4.2. Ficha de observacion N°1 — Formato de estudio de trafico

i rio de
FORMATO RESUMEN DEL DIA
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMODE LA CARFETERA ESTACION
SENTIOO ‘N - ‘ . - COD. DE ESTACION
TECACIN FECHA DE CORTED

DIAGRA,
VEH.

00 - 01
01-02
02-03
03-04
04-05
05 - 06
06 - 07
07 -08
0g-03
03-10
10-1
1n-12
12-13
13-14
M-15
15-16
16-17
17 -18
18-19
19-20

Fuente: MTC

93



4 .3. Ficha de resumen — Estudio de mecanica de suelos

Ficha de resumen de estudio de mecanica de suelos
Nombre del
N° Und. C-1 C-2 c-3 C-4
ensayo
Contenido de
1 %
humedad
Limite Liquido %
Limite Plastico %
indice de
4 %
Plasticidad
5 Clasificacion
SUCS
5 Clasificacion
AASHTO
N° CBR Und. c-3
1 | Densidad Maxima Seca gr/cm3
2 | Contenido Optimo de Humedad %
3 |CBR al 100 % %
4 | CBR al 95 % %
y W
ING. CIVIL
CIP. 24002
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4.3. Datos recolectados en la guia de observacion N°1
4.3.1. Unidad de Muestra 01

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Vi&: Av. Las Palmas

SECCION: 0+157 @ 0+188Km

FECHA: 24/06,/2021

LUMNIDAD N*: UM-01

REALIZADC POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando AREA DE LA MUESTRA: 2292
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo e 11. Baches y zanjas reparadas e
2. Exudacion de asfalto m* 12. Agregados pulidos m°
3. Grietas de contraccion m®  13. Huecos N*
4 Elevaciones - Hundimiento m 14 Cruce de rieles e
5. Corrugaciones m* 15. Ahuellamiento m°
6. Depresiones me 16. Deformacion por empuje me
7. Grietas de bordes ] 17. Grietas deslizamiento e
B. Grietas de reflexion de juntas m 18 Hinchamiento e
9. Desnivel de calzada - hombrillo m 19. Disgregacion y desintegracion m°

10. Grietas longitudinales y transversales m

TIPOS DE FALLAS EXISTEMNTES

8- 100 EXCELENTE

19

1185 NUYBUENO I [cant. Tsew.

Cant. |Sev. |Cant. |Sew.

Cant. |Sev. |Cant.

Sev.

Cant.

Sev.

5%6-70  BUEND 34.8[H

1452 (M

41-5% REGULAR 20.5[H

40 POBRE 12.7|H
MUY PORRE
0-10  FALLADO
_ |BauA L
g MEDIA (M) 145.2
~ |ALTA (H) 68.37
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CALCULO DEL PCI

o idad Val
Tipo de falld Severidad Total EH.SI = = D_r .
(%) deducido Mumero de valores
. e
1 H 68.37 298 76 deducidas > 2(a]
19 Ml 145.2 63.4 38
Valor deducido mas alto =
i3
Mimero maximo de VD (m) =
3.2
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 76 38 114 2 79
2 76 2 78 1 78

Max. VDL 79

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTQ ({PCI)

PCI = 100 - Max. VDC

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl =

21
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4.3.2. Unidad de Muestra 02

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBELE MEDIANTE PCI

ViA: Av. Las Palmas

SECCION: 04345 a 0+377Km

FECHA: 24/06/2021

UNIDAD N°: UM-02

REALIZADO POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando AREA DE LA MUESTRA: 230.8 m
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo m? 11. Baches y zanjas reparadas m°
2. Exudacion de asfalto m? 12. Agregados pulidos m*
3. Grietas de contraccion m? 13. Huecos N®
4. Elevaciones - Hundimiento m 14. Cruce de rieles m2
5. Corrugaciones m* 15. Ahuellamiento m*
6. Depresiones m? 16. Deformacién por empuje m*
7. Grietas de bordes m 17. Grietas deslizamiento m?
8. Grietas de reflexion de juntas m 18. Hinchamiento m?
9. Desnivel de calzada - hombrillo m 19. Disgregacion y desintegracion m°
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

EEE | - = T
18 NYBUEND Cant. [Sev. [Cant. |Sev. [Cant. [Sev. |Cant. |Sewv. |[Cant. |Sev. |Cant. |[Sew.
50 BEN 112 |H 2.0[H 108|M
45 AL
B4 PR
- MUY POBRE
110 ALY

_ |BAJA(L)

= [mEDIA (M) 107.57

= |ALTA (H) 111.60 2.0
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CALCULO DEL PCI

Valor
Tipo de falla| Severidad Total Densidad (%) . }
deducido Numero de valores
deducidos > 2(q)
1 H 111.60 48.4 82
13 H 2.0 0.9 51
19 M 107.57 46.6 34
WValor deducido mas alto =
82
Numero maximo de VD (m) =
2.7
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
82 51| 23.8 156.8 3 92
82 51 2 135 2 89
3 82 2 2 86 1 86
Max. VDC 92

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCl =

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl = 100 - Max. VDC

8
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4.3.3. Unidad de muestra 03

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

ViA: Av. Las Palmas

SECCION: 04534 a 0+565Km

FECHA: 24/06/2021

UNIDAD N°: UM-03

REALIZADO POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando AREA DE LA MUESTRA: 2314 m
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo m* 11. Baches y zanjas reparadas m*
2. Exudacion de asfalto m° 12. Agregados pulidos m°
3. Grietas de contraccién m2 13. Huecos N®
4. Elevaciones - Hundimiento m 14. Cruce de rieles m?
5. Corrugaciones m* 15. Ahuellamiento m*
6. Depresiones m* 16. Deformacién por empuje m*
7. Grietas de bordes m 17. Grietas deslizamiento m?
8. Grietas de reflexion de juntas m 18. Hinchamiento m>
9. Desnivel de calzada - hombrillo m 19. Disgregacion y desintegracion m°
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

- CRENE : m
18 MYBUEND Cant. |Sev. |Cant. (Sev. |[Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |[Cant. |Sev. |Cant. |Sev.
-0 BEN 47.1|M 0.882|M
{5 ReGLAR 34.1/M
B4 POBRE 1.76|M
-5 MIYPOBRE
110 FALADO

. |BAJA(L)

= [mEDIA(M) | 82.992 0.9

F |ALTA (H)
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CALCULO DEL PCI

Valor
Tipo de falla| Severidad Total Densidad (%) . i
deducido Numero de valores
deducidos > 2(q)
1 M 82.99 35.9 87
11 M 0.9 0.4 5
Valor deducido mas alto =
87
Numero maximo de VD (m) =
2.2
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 87 5 92 2 66
2 87 2 89 89
Max. VDC 89

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTQO (PCI)

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl = 100 - Max. VDC

PCl = 11
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4.3.4. Unidad de muestra 04

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

ViA: Av. Las Palmas

SECCION: 0+722 a 0+753Km

FECHA: 24/06/2021

UNIDAD N°: UM-04

REALIZADO POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando AREA DE LA MUESTRA: 230.2 m
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo m 11. Baches y zanjas reparadas m*
2. Exudacion de asfalto m* 12. Agregados pulidos m*
3. Grietas de contraccién m? 13. Huecos N®
4, Elevaciones - Hundimiento m 14. Cruce de rieles m?
5. Corrugaciones m? 15. Ahuellamiento m2
6. Depresiones m* 16. Deformacidn por empuje m*
7. Grietas de bordes m 17. Grietas deslizamiento m?
8. Grietas de reflexion de juntas m 18. Hinchamiento m*
9. Desnivel de calzada - hombrillo m 19. Disgregacion y desintegracion m*
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

-0 BIEENE . m S
118 YRR Cant. [Sev. [Cant. |Sev. [Cant. [Sev. |Cant. |Sev. |[Cant. |Sev. |Cant. |[Sew.
B0 BEN 22.2|H 2.385(L 19.1|H
0.5 RECILR 13.3|H 13.8|M
B4 POBRE
-3 MIYPOBRE
110 ALY

. |BAIA(L) 2.39

g MEDIA (M) 13.8

= |ALTA (H) 35.57 19.14
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CALCULO DEL PCI

Valor
Tipo de falla| Severidad Total Densidad (%) ) i
deducido Numero de valores
deducidos > 2(q)
1 H 35.57 15.5 67
11 L 2.4 1 2
11 M 13.8 5] 24
19 H 19.14 8.3 39 Valor deducido mas alto =
a7
Numero maximo de VD (m) =
a
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 67 39 24 2 132 4 75
2 87 39 24 2 132 3 83
3 67 39 2 2 110 2 76
4 67 2 2 2 73 1 73
Max. VDC 28

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCl =

CONDICION DEL PAVIMENTO

12

PCl = 100 - Max. VDC
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4.3.5. Unidad de muestra 05

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
ViA: Av. Las Palmas SECCION: 0+722 a 0+753Km
FECHA: 24/06/2021 UNIDAD N°: UM-04
REALIZADO POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando AREA DE LA MUESTRA: 229.9 m?
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo m° 11. Baches y zanjas reparadas m?
2. Exudacién de asfalto m* 12. Agregados pulidos m?
3. Grietas de contraccion m? 13. Huecos N®
4. Elevaciones - Hundimiento m 14. Cruce de rieles m?
5. Corrugaciones m2 15. Ahuellamiento m?
6. Depresiones m* 16. Deformacién por empuje m?
7. Grietas de bordes m 17. Grietas deslizamiento m?
8. Grietas de reflexion de juntas m 18. Hinchamiento m?
9. Desnivel de calzada - hombrillo m 19. Disgregacion y desintegracion m?
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

§-10 BUAEVE - - ' =
-8 MUYBUEN) Cant. |Sev. |Cant. |[Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |[Cant. |Sev. |[Cant. |Sev.
50 BEN 132 |H 15.45|H 3[m 88.7|M
{-5 FREEUR 17.6|M
T 14.81M
i1 MIYPORRE
01 FALADD

_, |BAJA(L)

% MEDIA (M) 3 121.09

= | ALTA (H) 131.75 15.5
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CALCULO DEL PCI

Valor
Tipo de falla| Severidad Total Densidad (%) . B
deducido Numero de valores
deducidos > 2(q)
1 H 131.75 57.3 84
10 H 15.5 6.7 27
13 M 3.0 1.3 62
19 M 121.09 52.7 36 Valor deducido mas alto =
84
Numero maximo de VD (m) =
2.5
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 84 62 13 164 3 94
84 82 2 148 2 94
3 34 2 2 88 1 88
Max. VDC 94

{NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCl =

CONDICION DEL PAVIMENTO

6

PCl = 100 - Méax. VDC
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4.3.6. Unidad de muestra 06

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

ViA: Av. Las Palmas

SECCION: 04722 a 0+753Km

FECHA: 24/06/2021

UNIDAD N°: UM-04

REALIZADO POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando AREA DE LA MUESTRA: 2312 m?
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo m* 11. Baches y zanjas reparadas m*
2. Exudacion de asfalto m* 12. Agregados pulidos m*
3. Grietas de contraccion m- 13. Huecos N®
4. Elevaciones - Hundimiento m 14. Cruce de rieles m*
5. Corrugaciones m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresiones m? 16. Deformacion por empuje m?
7. Grietas de bordes m 17. Grietas deslizamiento m?
8. Grietas de reflexion de juntas m 18. Hinchamiento m?
9. Desnivel de calzada - hombrillo m 19. Disgregacion y desintegracidn m*
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

8- 100 EXCELENTE 1 B 0 11 13 19
18 NUYBUEND Cant. |Sev. |Cant. |Sev. [Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev.
-0 HEN 31.02|H 31.05|H 25|H 0.43|M 3[H 54.08|H
{5 RECLR
B4 POBRE
fl-%5 MYPORRE
010 FALLADO

_ |BAIA(L)

= [MEDIA (M) 0.43

= |ALTA (H) 31.02 31.1 25 3 54.08
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CALCULO DEL PCI

Tipo de falla| Severidad Total Densidad (%) Valolr B
deducido Numero de valores
deducidos > 2(qg)
1 H 31.02 13.4 67
7 H 31.1 13.4 29
10 H 25.0 10.8 35
11 M 0.43 0.2 4 Valor deducido mas alto =
13 H 3 1.3 83
19 H 54.08 23.4 58 83
Numero maximo de VD (m) =
2.6
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
&3 67| 34.8 184.8 3 100
83 67 2 152 2 95
3 a3 2 2 87 1 87
Max. VDC 100

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCl =

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl = 100 - Max. VDC

0
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4.3.7. Unidad de muestra 07

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

ViA: Av. Las Palmas

SECCION: 04722 a 0+753Km

FECHA: 24/06/2021

UNIDAD N°: UM-04

REALIZADO POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando AREA DE LA MUESTRA: 231.1 m
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo m* 11. Baches y zanjas reparadas m*
2. Exudacion de asfalto m° 12. Agregados pulidos m°
3. Grietas de contraccién m2 13. Huecos N®
4. Elevaciones - Hundimiento m 14. Cruce de rieles m?
5. Corrugaciones m* 15. Ahuellamiento m*
6. Depresiones m* 16. Deformacién por empuje m*
7. Grietas de bordes m 17. Grietas deslizamiento m?
8. Grietas de reflexion de juntas m 18. Hinchamiento m>
9. Desnivel de calzada - hombrillo m 19. Disgregacion y desintegracion m°
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

KRR : - T e 3
11+ MUYBUEND Cant. |Sev. |Cant. |Sev. [Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |[Cant. |Sev. |[Cant. |Sev.
-0 BEN 64.76|H 25.3|H 2.63|L 36|M 55.8|M
{5 REGLAR 3.81|L
B4 POBRE 4.05|L
-5 MIYPOBRE
110 FALAD0

. |BAJA(L) 10.48

= [MEDIA (M) 36.00 55.8

= |ALTA (H) 64.76 25.3
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CALCULO DEL PCI

Tipo de falla| Severidad Total Densidad (%) Valolr B
deducido Numero de valores
deducidos > 2(q)
1 H 64.76 28 75
7 H 25.3 10.9 32
11 L 10.5 4.5 9
15 M 36.00 15.6 49 Valor deducido mas alto =
19 M 55.8 24.1 27
75
Numero maximo de VD (m) =
3.3
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 75 49 32 8.1 164.1 4 29
2 75 49 32 2 158 3 g2
3 75 49 2 2 128 2 86
4 75 2 2 81 1 81
Max. VDC 92

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCl =

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl =100 - Méx. VDC

8
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4.3.8. Unidad de muestra 08

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

ViA: Av. Las Palmas

SECCION: 1+475 a 1+507Km

FECHA: 25/06/2021

UNIDAD N°: UM-08

REALIZADO POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando AREA DE LA MUESTRA:  229.2 m
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo m? 11. Baches y zanjas reparadas m?
2. Exudacion de asfalto m° 12. Agregados pulidos m’
3. Grietas de contraccién m* 13. Huecos N®
4. Elevaciones - Hundimiento m 14. Cruce de rieles m?
5. Corrugaciones m° 15. Ahuellamiento m’
6. Depresiones m° 16. Defarmacion por empuje m’
7. Grietas de bordes m 17. Grietas deslizamiento m?
8. Grietas de reflexion de juntas m 18. Hinchamiento m?
9. Desnivel de calzada - hombrillo m 19. Disgregacidn y desintegracion m?
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
8-100 EXCELENTE 1 7 0 11
11-8 ' MUYBUENO Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |Cant. [Sev. |Cant. |Sew. [Cant. [Sev. |Cant. [Sew.
5%-70 BUENO 110.05|H 31.0[H 13.8|H 0.34(L
41-5  REGULAR 0.64|L
B4 POBRE N
11-25 MUY POBRE N
(-10  FALLADO 1.05|L
[ |raaq 9.25
= [MEDIA (M)
= laLTa (H) 110.05 31.0 13.8
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CALCULO DEL PCI

Valor
Tipo de falla| Severidad Total Densidad (%) . B
deducido MNumero de valores
deducidos > 2(q)
1 H 110.05 48 82
7 H 31.0 13.5 27
10 H 13.8 6 25
11 L 9.25 4 7 Valor deducido mas alto =
82
Numero maximo de VD (m) =
2.7
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 a2 27 17.5 126.5 3 77
2 82 27 2 111 2 78
3 a2 2 2 86 1 86
Max. VDC 86

iINDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCl =

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl =100 - Max. VDC

14
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4.3.9. Unidad de muestra 09

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

ViA: Av. Las Palmas

SECCION: 14664 a 1+4695Km

FECHA: 25/06/2021

UNIDAD N*: UM-09

REALIZADO POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando AREA DE LA MUESTRA: 230.2 m*
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo m? 11. Baches y zanjas reparadas m?
2. Exudacién de asfalto m’ 12. Agregados pulidos m°
3. Grietas de contraccién m? 13. Huecos N®
4. Elevaciones - Hundimiento m 14. Cruce de rieles m?
5. Corrugaciones m> 15. Ahuellamiento m°
6. Depresiones m’ 16. Deformacion por empuje m°
7. Grietas de bordes m 17. Grietas deslizamiento m*
8. Grietas de reflexion de juntas m 18. Hinchamiento m?
9. Desnivel de calzada - hombrillo m 19. Disgregacion y desintegracion m?
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
8-100 | EXCELENTE I 1 7 10 11 19
71-85 | MUY BUENO Cant. Sev. |Cant. [Sewv. |Cant. |Sew. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev.
5%-70 BUENO 49.4|H 6.93|H 6.7|H 0.26|M  |[37.26[H
I 55 REGUU\R 27.2(H 0.39|\M 25.76|H
40| PORRE o
f1-25 | WUY PORRE St
0-10 ' FALLADO 1.33|M
[, [salA()
= [MEDIA (M) 12.07
= |aLTa (H) 76.60 ©.93 6.7 ©3.02
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CALCULO DEL PCI

Tipode falla| Severidad Total Densidad (%) Valo-r i
deducido Numero de valores
deducidos > 2(q)
1 H 76.60 33.3 77
7 H 6.93 3 12
10 H 6.7 2.9 26
11 M 12.07 5.2 22 Valor deducido mas alto =
19 H 63.02 27.4 60
77
Numero maximo de VD (m) =
3.1
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 77 60 26 2.2 165.2 4 89
2 77 60 26 2 165 3 94
3 77 60 2 2 141 2 91
4 77 2 2 2 83 1 a3
Max. VDC 94

NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCl =

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl =100 - Max. VDC
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4.3.10. Unidad de muestra 10

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

ViA: Av. Las Palmas

SECCION: 1+852 a 1+883Km

FECHA: 25/06/2021

UNIDAD N°: UM-10

REALIZADO POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando

AREA DE LA MUESTRA:

229.2

m
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo m° 11. Baches y zanjas reparadas m°
2. Exudacion de asfalto m? 12. Agregados pulidos m?
3. Grietas de contraccion m2 13. Huecos MN®
4. Elevaciones - Hundimiento m 14. Cruce de rieles m*
5. Corrugaciones m° 15. Ahuellamiento m°
6. Depresiones m? 16. Deformacién por empuje m*
7. Grietas de bordes m 17. Grietas deslizamiento m*
8. Grietas de reflexion de juntas m 18. Hinchamiento m°
9. Desnivel de calzada - hombrillo m 19. Disgregacion y desintegracién m*
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
B6-100  EXCELENTE - - - "
11-85  MUYBUENO Cant. |Sev. |Cant. |S5ev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |[Cant. [Sev. |[Cant. |Sev.
5%-70 BUENO 36.0(H 10.20|H 15.5|M 2.00[H
44-5  REGULAR 21.6|H 8.89|M
B-4) PORRE
11-25 MUY POBRE
(-10  FALLADO
[ |eaaq)
g MEDIA (M) 244
= |aLTa (H) 57.58 10.20 2.00
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CALCULO DEL PCI

Valor
Tipo de falla| Severidad Total Densidad (%) . i
deducido Numero de valores
deducidos > 2(q)
1 H 57.58 25.1 74
7 H 10.20 4.5 15
11 M 24.4 10.7 31
13 H 2.00 0.9 50 Valor deducido mas alto =
74
Numero maximo de VD (m) =
3.4
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 74 50 31 6 161 4 88
2 74 50 31 2 157 3 92
3 74 50 2 2 128 2 86
4 74 2 2 &0 1 80
Max. VDC 92

NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCI = 100 - Max. VDC

PCl = 3

CONDICION DEL PAVIMENTO
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4.3.11. Unidad de muestra 11

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
ViA: Av. Las Palmas SECCION: 2+040 a 2+072Km
FECHA: 25/06/2021 UNIDAD N°: UM-11
REALIZADO POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando AREA DE LA MUESTRA:  229.2 m?
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo m? 11. Baches y zanjas reparadas m2
2. Exudacidn de asfalto m’ 12. Agregados pulidos m?
3. Grietas de contraccién m* 13. Huecos N®
4. Elevaciones - Hundimiento m 14. Cruce de rieles m?
5. Corrugaciones m®  15. Ahuellamiento m>
6. Depresiones m? 16. Deformacién por empuje m2
7. Grietas de bordes m 17. Grietas deslizamiento m?
8. Grietas de reflexion de juntas m 18. Hinchamiento m’
9. Desnivel de calzada - hombrillo m 19. Disgregacidn y desintegracion m>
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
8-100 EXCELENTE 1 10 11 13 10
11-8 MUY BUENO Cant. |Sev. |Cant. [|Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev. [Cant. |Sew.
5%-70 BUENO 107.6|H 16.45|H 0.4|M 1(L 86.49|H
41-5  REGULAR 0.60/M 41H
%6-40  POBRE
11-25 ' MUY POBRE
0-10  FALLADO
[, [BaA) 1
g MEDIA (M) 1.1
= |aLTA (H) 107.57 16.45 4 86.49
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CALCULO DEL PCI

Tipo de falla| Severidad Total Densidad (%) Valo.r i
deducido Numero de valores
deducidos > 2(q)
1 H 107.57 46.9 82
10 H 16.45 7.2 28
11 M 1.1 0.5 7
13 L 1.00 0.4 10 Valor deducido mas alto =
13 H 4.00 1.7 62
19 H 86.49 37.7 65 82
Numero maximo de VD (m) =
2.7
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
82 65 43.4 190.4 3 100
2 82 65 2 149 2 94
3 82 2 2 86 1 86
Max. VDC 100

NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCl =

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl = 100 - Max. VDC
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4.3.12. Unidad de muestra 12

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

ViA: Av. Las Palmas

SECCION: 24229 a 2+260Km

FECHA: 25/06/2021

UNIDAD N°: UM-12

REALIZADO POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando

AREA DE LA MUESTRA:

229.2 m
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo m? 11. Baches y zanjas reparadas m?
2. Exudacion de asfalto m> 12. Agregados pulidos m’
3. Grietas de contraccion m? 13. Huecos N®
4. Elevaciones - Hundimiento m 14. Cruce de rieles m?
5. Corrugaciones m> 15. Ahuellamiento m°
6. Depresiones m? 16. Deformacidn por empuje m?
7. Grietas de bordes m 17. Grietas deslizamiento m2
8. Grietas de reflexion de juntas m 18. Hinchamiento m?
9. Desnivel de calzada - hombrillo m 19. Disgregacion y desintegracion m?
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
M‘ 1 7 11 13 19
71-85 ' MUY BUENO Cant. |[Sev. [Cant. |[Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sew.
5-10 BUENO 18.1(H 3.54|H 4.5/M 2|M 138.00|H
-5  REGULAR 2|H
5-4)  POBRE
11-25 MUY POBRE
0-10  FALLADO
[, [Baa)
= [MEDIA (V) 4.5 2
= |ALTA (H) 18.13 3.54 138.00
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CALCULO DEL PCI

Tipo de falla Severidad Total Densidad (%) Valo.r }
deducido Numero de valores
deducidos > 2(q)
1 H 18.13 7.9 59
7 H 3.54 1.5 10
11 M 4.5 1.9 14
13 M 2.00 0.9 29 Valor deducido mas alto =
13 H 2.00 0.9 50
19 H 138.00 60.2 72 72
Numero maximo de VD (m) =
3.6
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 72 59 50| 17.4 198.4 4 98
2 72 59 50 2 183 3 100
3 72 59 2 2 135 2 89
4 72 2 2 2 78 1 78
Max. VDC 100

iINDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl =100 - Max. VDC

PCl =
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4.3.13. Unidad de muestra 13

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

ViA: Av. Las Palmas

SECCION: 2+417 a 2+448Km

FECHA: 25/06/2021

UNIDAD N°: UM-13

REALIZADO POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando

AREA DE LA MUESTRA:

229.2 m
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo m? 11. Baches y zanjas reparadas m?
2. Exudacién de asfalto m? 12. Agregados pulidos m?
3. Grietas de contraccién m? 13. Huecos N®
4, Elevaciones - Hundimiento m 14. Cruce de rieles m2
5. Corrugaciones m? 15. Ahuellamiento m?
6. Depresiones m? 16. Deformacidn por empuje m?
7. Grietas de bordes m 17. Grietas deslizamiento m?
8. Grietas de reflexion de juntas m 18. Hinchamiento m?
9. Desnivel de calzada - hombrillo m 19. Disgregacion y desintegracion m>
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
86-100| EXCELENTE l 7 10 13 19
71-85 MUY BUENO Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev.
5%-70 BUENO 3.03|H 3.47|H 4lm  [121.13|M™
-5  REGULAR o|H 28.3|M
%-40  POBRE
11-25 MUY POBRE
0-10  FALLADO
[ |Baaq)
£ [MEDIA (M) 4 149.43
F |ALTA (H) 3.03 3.47 9
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CALCULO DEL PCI

Tipo de falla Severidad Total Densidad (%) Valolr i
deducido Namero de valores
deducidos > 2(q)
7 H 3.03 1.3 10
10 H 3.47 1.5 10
13 M 4.0 1.7 41
13 H 9.00 3.9 82 Valor deducido mas alto =
19 M 149.43 65.2 38
82
Numero maximo de VD (m) =
2.7
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
82 41 26.6 149.6 3 88
82 41 2 125 2 84
82 2 2 86 1 86
Max. VDC 88

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl =100 - Méax. VDC

PCl = 12
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4.3.14. Unidad de muestra 14

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

ViA: Av. Las Palmas

SECCION: 24605 a 24637Km

FECHA: 25/06/2021

UNIDAD N°: UM-14

REALIZADO POR: Linares Steffany y Espinoza Fernando

AREA DE LA MUESTRA:

229.2

m
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo m? 11. Baches y zanjas reparadas m?
2. Exudacién de asfalto m> 12. Agregados pulidos m-
3. Grietas de contraccion m? 13. Huecos N®
4. Elevaciones - Hundimiento m 14. Cruce de rieles m°
5. Corrugaciones m? 15. Ahuellamiento m2
6. Depresiones m? 16. Deformacién por empuje m’
7. Grietas de bordes m 17. Grietas deslizamiento m*
8. Grietas de reflexién de juntas m 18. Hinchamiento m?
9. Desnivel de calzada - hombrillo m 19. Disgregacidn y desintegracién m-
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
8- 100 EXCELENTE Jl N - " "
71-85 MUY BUENO Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |[Cant. Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev.
-70 1 BUENO 12.0|H 5.80(H 7.0|H 82.68|H
4155 REGULJE.R 8.4/H 19.98|H
%-40  POBRE
11-25 MUY POBRE
0-10  FALLADO
[ |Balaq
g MEDIA (M)
= |aLTA (H) 20.42 5.80 7.0 102.66
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CALCULO DEL PCI

Tipo de falla| Severidad Total Densidad (%) | Valor deducido i
Numero de valores
deducidos > 2(q)
1 H 20.42 8.9 59
7 H 5.80 2.5 11
13 H 7.0 3.1 78
19 H 102.66 44.8 67 Valor deducido mas alto =
78
Numero maximo de VD (m) =
3
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
78 67 59 204 3 100
2 78 67 2 147 2 96
3 78 2 2 82 1 82
Max. VDC 100

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl =100 - Max. VDC

PCl =

0
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4.3. Datos recolectados en la ficha de observacion N°1

4.3.1. Conteo vehicular dia jueves

!Imrﬁe da Transportas y éuﬂ%

TRAMODE L& CARRETERA AVENIDA LAS PALMAS
SEMTIRE AVENIDA LAS PALMAS N AVENIDA LAS PALMAS |5
TEICACION VILLA MARIA DEL TRIUNFD

FORMATO RESUMEN DEL DIA - JUEVES
ESTUDIO DE TRAFICO

ESTACION

VILLA MARIA DEL TRIUNFO

COD. DE ESTACION

VILLA MARIA DEL TRIUNFD

FECHa DE COMTED

17] 6] 2021

CIAGFA. —— 4 . . !

VEM, & e “‘- &= o mE B | |l |k | et ok —ali | i R i e — P
0o-m 4 0 1] a a 1] 1 a 1] a a a a a a a a a a
o1-02 7 4 1] 1] 1] 1] 4 2 1] 1] 1] 1 1 1] 1] 1] 1] 2 1]
02-03 12 5 i} 0 0 i} 1 3 1 1 0 0 2 0 0 1 0 0 0
03-04 ] 7 1] a a 1] 1 1 3 1 2 1 a 2 a a a a a
04 -05 28 1 il 1 0 i} 2 1 2 2 1 1 1 0 1 1 0 0 0
05 -06 28 18 25 4 2 3 1 1 1 3 1 a 1 a a a a a a
0g - 07 i 29 23 9 20 a 4 2 2 2 1 2 1 1] 1 1 1] 1 1]
07 -08 E1 43 38 15 49 13 7 3 4 3 1 4 2 1 2 2 1 1 0
0s-09 30 24 =] 7 25 5 3 2 2 1 a 2 1 a 1 1 a 1 a
03-10 i 29 23 9 20 a 4 2 2 2 1 2 1 1] 1 1 1] 1 1]
n0-1 12 10 a 3 i} 3 1 1 1 1 a 1 a a a a a a a
n-12 18 s} 12 4 15 4 2 1 1 1 a 1 1 a 1 a a a a
12-13 B ] 4 1 1} 1 1 0 i} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13-4 12 10 a 3 n 3 1 1 1 ? 1 a a a a a a a
M-15 a0 24 13 i 25 & 2 2 1 2 1 1] 1 1 1] 1 1]
5-16 E7 53 42 16 54 1:] 3 4 3 ] 2 2 2 1 2 0
1E-17 3 58 46 18 55 his] 2 2 1 2 1
17-18 16 92 73 28 94 25 3 3 1 3 1
15-19 55 43 cis] 13 44 12 g 2 1 1 1 a
19-20 12 1 a 3 n 2 1 0 1] 1] 1] 1] 1]
20-241 A 12 g 3 2 i} 2 2 0 1 1 1 0 0 0 0
21-22 E 9 5 a 1 1] 1 1 3 2 a 2 a 1 a a a
22-22 9 4 2 1] 1] 1] 1] 1 2 1] 1 1 2 1] 1] 1 1]
23-24 7 2 1 1 i 1] 1 2 1 1 2 1 1 1 2 i i i 1

TOTAL 1

123



4.3.2. Conteo vehicular dia viernes

FORMATO RESUMEN DEL DIA - VIERNES
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA LAS PALMAS ESTACION YILLA MARIA DEL TRIUNFO
-+
SENTIDD AVENIDA LAS PALMAS(|M AVENIDA LAS PALMAS ‘S -+ 00, DE ESTALION VILLA MARIA DEL TRIUNFO
UBICACIEN YILLA MARIA DEL TRIUNFO FECH& DE COWNTED 18] 5] 20241
N R Y E e N L S e R
oo-m g 4 0 0 i} 0 i} 1 i} 0 i} 1 0 0 i} 1 i} i} 0
01-0z2 19 2 1] 1] i] 1] 1 1 i] 1] i] 1] 1] 1] i] i] i] i] 1]
02 -03 20 7 0 0 i} 1 i} 1 i} 0 i} 2 0 0 i} i} i} i} 0
03-04 20 4 0 0 i} 1 2 2 i} 0 i} 0 0 0 i} i} i} i} 0
04 -05 21 1 7 0 1 1 i} 2 1 0 1 0 0 0 3 i} i} 1 0
05 - 06 26 B 28 1] 1 2 1 2 i] 1] i] 1] 1] 1] i] i] i] i] 1]
06 - 07 47 En 29 1 38 10 5 2 3 2 1 3 2 1 1 1 i} 1 0
07 - 08 7a E1 49 13 B3 B 9 4 5 3 1 5 3 1 2 2 1 2 1
02-09 29 k]| 24 b2} k]| 8 4 2 3 2 1 3 1 1 1 1 i} 1 0
03-10 47 En 29 1 33 1o 5 2 3 2 1 3 2 1 1 1 i} 1 0
o-1 e 12 ju} 4 13 3 2 1 1 1 i] 1 1 1] i] i] i] i] 1]
n-12 23 18 5 B 13 5 3 1 2 1 i} 2 1 0 1 1 i} 1 0
12-13 8 [ 5 2 [ 2 0 1 0 i 1 0 0 i} i} i} i} 0
12-14 & 12 1o 4 13 3 1 1 1 1 1 0 i} i} i} 0
-5 39 Kyl 24 9 Kyl 8 2 3 1 1 i] 1 1]
5-16 a5 o] 54 21 B9 18 Er 2 1 2 1
E-17 93 74 ] 22 Fid] 20 5 3 2 1 2 1
17 -18 147 17 93 36 118 k)| 17 7 4 4 1 3 1
12-19 70 55 44 17 56 15 g z 2 1 2 0
19-20 e 12 ju} 4 13 3 2 1 0 1 1 I i) i] i] 0
20-A4 38 [ 8 0 3 0 2 2 i} 1 0 1 0 1 i} i} i} 0
21-22 2B 7 5 0 1 0 3 1 1 i} 1 0 0 1 i} i} i} 0
22-23 B 3 3 0 1 0 i} 0 2 0 i} 0 0 0 1 i} i} i} 0
23-24 B 4 1 1] 1 0 3 2 1 1 i] 0 0 1] 1 i] i] 1 0
TOTAL 1
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4.3.3. Conteo vehicular dia sabado

FORMATO RESUMEN DEL DIA - SABADO
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMD DE LA CARRETERA AVENIDA LAS PALMAS ESTACION ¥ILLA MARIA DEL TRIUNFO
P .

SERTIOR AVENIDA LAS PALMAS|N AVENIDA LAS PALMAS |5 —* Cob BE ESTACIEN VILLA MARIA DEL TRIUNFO

UBCACICH VILLA MARIA DEL TRIUNFO FELCHA DE CONTED 19] 6] 2021

DIAGRA. i 3 !

| e A R T e A e B e T e e
oo0-m 13 3 1 i} a a 0 2 i} i} a i} 1 1 1 1 a 0 i}
0-02 27 4 1 a i] i] a 1 a a i] 1 a a 1 1 i] a a
02-03 32 5 2 a 1 1 2 I] a I] a 2 1 2 I] a a
03-04 32 5 1 ] ] 1 ] 1 ] ] ] ] ] ] 1 1 ] ] ]
04 - 05 k)| 7 E 1 a a 0 a 2 1 1 i} 1 i} i} 1 a 0 i}
05 - 06 7 [ ] a 1 a 2 1 a a a a a a 1 a a a a
06 - 07 45 35 28 il 36 3 5 2 3 2 1 3 1 1 1 1 I] 1 a
07-08 74 53 47 B 60 16 g 4 ] 3 1 ] 2 1 2 2 1 2 1
02 -09 a7 29 23 9 30 g 4 2 2 2 1 2 1 i} 1 1 a 1 i}
03-10 45 35 28 n 36 ] 5 2 3 2 1 3 1 1 1 1 a 1 a
no-1 Ji5] 12 3 4 12 3 2 1 1 1 I] 1 a a a I] I] a a
n-12 22 12 14 5 18 5 3 1 1 1 a 1 1 i} 1 1 a 1 i}
12-13 7 B ] 2 5 2 i] i] a h a a a a i] i] a a
13-1 j] 12 3 4 12 3 1 1 1 1 a a a a a a
4-1 7 29 23 3 30 a 2 : 1 N 1 ] 1 ]
-6 g2 E5 52 20 EE 17 | 2 1 2 1
16-17 83 il 56 22 72 19 0 — 3 1 2 1
17-18 M 2 83 34 114 30 16 | 4 1 3 1
18-19 67 53 42 16 54 14 g : 1 2 1 2 ]
13-20 ] 12 9 4 12 3 2 1 a 1 0 0 i} a a 0 i}
20-21 34 3 4 a 1 a a a 2 1 a 1 a 2 a a a a
21-22 39 3 2 a 1 I] a 2 a i 1 a 1 a 1 I] I] a a
22-23 25 2 1 ] 1 ] ] ] ] ] 1 ] 1 ] ] ] ] 1 ]
23-24 13 2 i} i} 2 1 2 i} i} 1 i} i} 0 i} i} i} i} 1 i}

TOTAL 1 85
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4.3.4. Conteo vehicular dia domingo

FORMATO RESUMEN DEL DIA - DOMINGO
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA LAS PALMAS ESTACIOH VILLA MARIA DEL TRIUNFO
-— —- i

SEMTIRD AVENIDA LAS PALMAS|N AVENIDA LAS PALMAS |5 0D DE ESTALION YILLA MARIA DEL TRIUNFO

TECACT VILLA MARIA DEL TRIUNFO FECHADE COMTED Z0] 5] |

Pl |l = - B Y N L N I R e ]
0o-0m 2 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
01-02 4 2 0 i} 0 0 2 1 0 0 0 1 1 i} 0 0 0 1 0
0z2-03 g 3 a i a a 1 2 1 1 a a 1 i a 1 a a a
03-04 n 4 a 1] a a 1 1 2 1 1 1 a 1 a a a a a
04-05 13 5 5 & ] ] 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1 a a a
05 - 08 15 1 13 7 g 7 1 1 1 2 1 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1]
06 - 07 20 15 12 10 Eyl 9 2 1 1 1 0 1 1 i} 1 1 0 0 0
07 -08 33 26 21 13 N 12 4 2 2 1 1 2 1 1] 1 1 a 1 a
0s-09 j[3 13 n 9 18 a 2 1 1 1 a 1 1 1] a a a a a
03-10 20 15 12 1 21 9 2 1 1 1 1] 1 1 1] 1 1 1] 1] 1]
0-1 7 1} 4 7 10 B 1 0 0 0 0 0 0 i} 0 0 0 0 0
-1z ji] a g 7 13 7 1 a 1 a a 1 a i a a a a a
12-13 3 3 2 5 g g a a a a a a a 1] a a a a a
13-14 7 ] 4 7 10 5 a a a r a a 1] a a a a a
“-15 & 12 n 9 e g 1 ’ 1 1 1 1 i} 0 1] 1] 1] 1]
15-16 36 28 23 4 34 13 m 2 1 I 1 1 0 1 0
E-17 39 N 25 “ 37 13 4 N 1 1 a 1 a
7-18 E2 49 39 20 55 8 3 [ 1 1 1
18-13 29 23 JL5 12 29 n 3 il 1] 1 1]
159-20 7 1} 4 7 10 B 1 0 | I 0 0 0 0 i}
20-4 1 g 4 7 g 9 1 1 0 1 a 1 0 0 a a
21-22 g ] 3 1 a 1 1 1 2 1 a 1 a 1 a a a
22-23 ] 2 2 1] a a a 1 1 a 1 1 1 a a 1 a
23-24 4 1 1 1] 1] 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1] 1] 1]
TOTAL 1
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4.3.5. Conteo vehicular dia lunes

isterio da ¥ | &
FORMATO RESUMEN DEL DIA - LUNES
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMC OE LA CARRETERA AVENIDA LAS PALMAS ESTACION VILLA MARIA DEL TRIUNFO
-— - i
SENTIOD AVENIDA LAS PALMAS |1 AVENIDA LAS PALMAS |5 COD. DE ESTACION VILLA MARIA DEL TRIUNFO
LEICACICN VILLA MARIA DEL TRIUNFD FECH2 DE COMTED 21 [ 6 | 2021
DIAGRA. | e, | — % T I E\ —l — b
VER s ==l : # I e | el ; i o e B
oo-m 5 i i i i i 1 i i i i i i i i i i i i
m-o2 [ 5 i i i i 5 2 i i i 1 1 i i i i 2 i
0z-03 4 3 i i i i 1 3 1 1 i i 2 i i 1 i i i
03-04 22 B i i i i 1 1 3 1 2 1 i 2 i i i i i
04 -05 29 13 13 1 i 0 2 1 2 2 1 1 1 0 1 1 0 0 i
05 - 06 32 21 29 5 2z 3 1 1 1 3 1 i 1 i i i i i i
06 - 07 42 3 27 i 34 ] 5 2 3 2 1 3 1 1 1 1 i 1 i
07 - 08 70 5E 44 17 57 15 ] 3 5 3 1 5 2 1 2 2 1 2 i
g - 09 35 78 72 B 78 7 4 2 2 2 1 2 1 i 1 1 i 1 i
09-10 12 33 77 10 34 3 5 2 3 2 1 3 1 1 1 1 i 1 i
-1 4 il ] 3 il 3 2 1 1 1 i 1 i i i i i i i
-2 21 7 13 5 7 4 2 1 1 1 i 1 1 i 1 1 i i i
12-13 7 3 4 2 3 1 i i i k i i i i ] i i i
13-4 14 1 ] 3 1 3 1 1 1 1 i i i i i i
4-15 35 28 22 ] 28 7 2 1 0 1 1 i 1 i
B-T6 77 B1 49 19 52 1 xEr 2 1 2 ]
E-T7 84 &7 53 20 [ 18 4 2 1 2 1
7-1 134 106 a4 2 108 78 15 7 4 1 3 1
0-13 B3 1] 40 15 &1 13 7 2 2 1 1 0
15-20 14 1 ] 3 1 3 2 1 I 1 i i i i i 0 0
20-21 36 4 ] 3 2 i 2 2 1 2 i 1 i 1 i i i i
-2 12 i 7 i 1 i 1 1 3 1 2 i 2 i 1 i i i
72-23 i 5 3 i i i i 1 2 3 1 i 1 1 2 i i 1 i
73-24 [ 2 1 1 i i 1 2 i 1 2 1 1 i 2 i i i i
TOTAL 1
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4.3.6. Conteo vehicular dia martes

i rio de ¥ un .
FORMATO RESUMEN DEL DIA - MARTES
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO OE LA CARRETERA AVENIDA LAS PALMAS ESTACICN YILLA MARIA DEL TRIUNFO
-— -+ i
SENTIDOD AVENIDA LAS PALMAS |1 AVENIDA LAS PALMAS |5 COD. DE ESTACION VILLA MARIA DEL TRIUNFO
LBICACIEN VILLA MARIA DEL TRIUNFO FECHA DE COWMTED 22] 6] 2021

DIAGRA. E,_ : L e—ak | iy — y
WEH. = ot e B oD | |7 ) ek il
oo-o [l i i i 1 i i i i i i i i i i i i
o-02 7 i i i 4 2 i i i 1 1 i i i i 2 i
0z-03 1 i i i 1 3 1 1 i i Z i i 1 i i i
03-04 18 i i i 1 1 3 1 2 1 i 2 i i i i i
04-05 24 1 i i 2 1 2 2 1 1 1 i 1 1 i i i
05 - 05 77 4 2 3 1 1 1 3 1 i 1 i i i i i i
G - 07 35 B 28 7 4 2 2 1 1 2 1 i 1 1 i i i
07 - 08 53 14 47 12 G 3 4 2 1 4 2 1 2 2 1 i i
0 -09 73 7 73 3 3 1 2 1 i 2 1 i 1 1 i i i
03-10 35 B 78 7 4 2 2 1 1 2 1 i 1 1 i i i
-1l 2 3 ] 2 1 1 1 i i 1 i i i i i i i
1-12 7 4 14 4 2 1 1 1 i 1 1 i 1 i i i i
12-13 3 1 5 1 i i i h i i i i i i i i
13-4 2 3 ] 2 1 1 i 1 i i i i i i
4-15 29 7 23 B 1 ] 1 ¥ 1 i i i
B-16 54 15 ] 12 [ 3 2 1 i i
E-17 £3 17 GE 15 - 2 1 0 1
7-1 110 77 a9 73 [ ] 3 1 i 1
16 -13 52 13 42 11 B ] L1 2 i i i
19-20 12 3 ] 2 1 1 i 1 i 0 i i i 0 0
20-21 73 il [ 3 2 i 2 2 1 z i 1 i 1 i i i i
2-22 5 ] 3 i 1 i 1 1 3 1 2 i 2 i 1 i i i
22-23 ] 4 3 i i i i 1 2 3 1 i 1 1 2 i i 1 i
23 - 24 7 2 1 1 i i 1 2 1 1 2 1 1 1 2 i i i i
TOTAL
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4.3.7. Conteo vehicular dia miércoles

FORMATO RESUMEN DEL DIA - MIERCOLES
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAHMODE LA CARRETERA, AVENIDA LAS PALMAS ESTACION VILLA MARIA DEL TRIUNFO
- -+ .

SENTIOE AVENIDA LAS PALMAS|S AVENIDA LAS PALMAS | £OD DE ESTACION VILLA MARiA DEL TRIUNFO

UBICACION VILLA MARIA DEL TRIUNFO FECHE DE CONTED 23] ] 2021

E =] o | - - A ) N ) P R PRV Y E e R ) B
00 - 01 4 a a a a a 1 a I] I] a a a a a a a a a
01-02 7 4 ] ] ] ] 4 2 ] ] ] 1 1 ] ] ] ] 2 ]
02-03 12 L} 0 i} i} i} 1 3 1 1 0 i} 2 i} i} 1 i} i} i}
03-04 4 7 a a a a 1 1 3 1 2 1 a 2 a a a a a
04-05 24 il n 1 a a 2 1 2 2 1 1 1 a 1 1 a a a
05-06 27 17 24 4 2 3 1 1 1 3 1 ] 1 ] ] ] ] ] ]
0& - 07 36 29 23 9 29 8 4 2 2 2 1 2 1 i} 1 1 i} 1 i}
07 - 08 61 43 38 15 43 13 7 3 4 3 1 4 2 1 2 2 1 1 a
0g-09 30 24 19 v 25 5 3 2 2 1 a 2 1 a 1 1 a 1 a
03-10 3E 29 23 3 29 g 4 2 2 2 1 2 1 ] 1 1 ] 1 ]
1o-11 12 10 g 3 n 3 1 1 1 1 0 1 0 i} i} i} i} i} i}
1-12 4 14 1 4 15 4 1 1 1 h 1 1 a 1 a a a
12-13 5 5 4 1 ] 1 a a a a a a a a a a
13-14 12 10 g 3 o 3 1 1 0 1] [ 1] ] ]
14-15 30 24 =] 7 20 E 1 1 i} 1 i}
15-16 67 53 42 16 54 4 3 2 2 1 2 a
16-17 3 58 46 12 53 15 g 4 2 2 2 1 2 1
17-18 15 32 3 28 93 24 13 E 4 3 3 1 3 1
12-19 55 43 3 13 44 12 E 3 4 4 2 2 1 1 1 i}
15-20 12 10 g 3 ] 3 1 1 1 a 1 a a a a a a a
20-21 30 12 g 3 2 a 2 2 1 2 a 1 a 1 a a a a
21-22 16 | B a 1 a 1 1 3 2 1 2 a 2 a 1 a a a
22-23 ] 4 3 ] 1] 1] i] 1 2 3 1 i] 1 1 2 1] 1] 1 1]
23-24 7 2 1 1 a a 1 2 1 1 2 1 1 1 2 a a a a
TOTAL 1 it
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4 4. Datos recolectados en la ficha de resumen

Nombre del
N° und. C-1 C-2 C-3 C-4
ensayo
Contenido de
1 % 6.8 9.5 11.6 14.6
humedad
2 | Limite Liquido %
3 | Limite Plastico %
indice de
4 - % 0 0 0 0
Plasticidad
Clasificacion
5 SP-SM | SP-SM | SP-SM | SP-SM
SUCS
5 Clasificacion A-1-a A-1-a A-1-a A-1-a
AASHTO (0) (0) (0) (0)
N° CBR Und. C-3
1 | Densidad Maxima Seca gr/cm3 1.812
2 | Contenido Optimo de Humedad % 11.2
3 |CBRal 100 % % 40.4
4 | CBRal9 % % 24.8
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Anexo 5. Documentos

5.1. Abacos para hallar el Valor Deductivo segun el tipo de falla
5.1.1. Gréfico N°1. Tipo de falla N° 1: Piel de cocodrilo
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5.1.2. Gréfico N°2. Tipo de falla N° 2: Exudacion de asfalto
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5.1.3. Grafico N°3. Tipo de falla N° 3: Grietas de contraccion
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5.1.4. Grafico N°4 - Tipo de falla N° 4: Elevaciones — Hundimiento
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5.1.5. Gréfico N°5. Tipo de falla N° 5: Corrugaciones
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5.1.6. Grafico N°6. Tipo de falla N° 6: Depresiones
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5.1.7. Grafico N°7. Tipo de falla N° 7: Grietas de bordes
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5.1.8. Grafico N°8. Tipo de falla N° 8: Grietas de reflexion de juntas
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5.1.9. Gréfico N°9. Tipo de falla N° 9: Desnivel de calzada — hombrillo
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5.1.10. Grafico N°10 Tipo de falla N° 10: Grietas longitudinales y transversales
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5.1.11. Grafico N°11. Tipo de falla N° 11: Baches y zanjas reparadas
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5.1.12. Grafico N°12. Tipo de falla N° 12: Agregados pulidos
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5.1.13. Grafico N°13. Tipo de falla N° 13: Huecos
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5.1.14. Grafico N°14. Tipo de falla N° 14: Cruce de rieles
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5.1.15. Gréfico N°15. Tipo de falla N° 15: Ahuellamiento
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5.1.16.

Grafico N°16. Tipo de falla N° 16: Deformacion por empuje
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5.1.17. Grafico N°17. Tipo de falla N° 17: Grietas deslizamiento
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5.1.18. Grafico N°18. Tipo de falla N° 18: Hinchamiento
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5.1.19. Grafico N°19. Tipo de falla N° 19: Disgregacion y desintegracion

Weathering and Raveling Asphalt 19
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5.1.20. Grafico N°20. Valor de deduccion corregido
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5.2. Estudio de mecéanica de suelos

5.2.1. Clasificacion de suelos

5.2.1.1. Muestral dela C-1

CST INGENIERIAE.IR.L.

LABORATORIOS DE MECANICAS DE SUELOS
ESTUDIOS - PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTO

Av.Cordialidad ¢/. La Florida de Pro,
Block 8 - Dpto, 135 Los Olivos - Lima

8 997647795 /951712310
Entel: (99) 839°2316
=2 cstingeos@hotmail com

[

REGISTRO DE EXCAVACION

* MEJORAMENTO DE LA NFRAZSTRUCTORA YEHICULAR ¥ PEATONMAL DF LA AV LAS PALMAS

08 JOSE GALVEZ, ZOMA 4 081 o O Lima

D LIMA™.CUI 7208884

AV, LAS PALWAS, DE JOSE GALVEL DSTWID D€ PACHACAMAC
FESRERO DEL 2020

10 LAV LAS PALMAS

{000 - 150 m

DESCRIPCION DEL SULO |

ASFALTO O TERIORADD L

1AL A

ARENA LINOSA POBRENENTE GRADUADA
WO PLASTICA OF COLOR MARRON. TENGA |

FRESENCIA DE LA NAPA FREATICA

At-alth

Obssrvacsonos

Ti00 @0 Excavackn » 0el0 st | csbcats |

SR OENERIA € 1
ey ..,(,.“,“M

/

cstingeos@hotmail.com
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5.2.1.2. Muestra 1 de la C-2

CST INGENIERIAEIRL. | oos-opio 135 Los omos - Lms

4997647795 / 951712310
LABORATORIOS DE MECANICAS DE SUELOS Entsl: (99) 839°2316
ESTUDIOS - PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTO

1 cstingecs@hotmail.com
| REGISTRO DE EXCAVACION |
PROYECTD e 0 OF LA VEHCULAR ¥ PEATOMAL OF LA AV. LAS PALMAS

6 JORE GALVEL JOMA & GEL oe OF LMA
D LIWA” CUI TR0
URICACON IV, LAS PALMAL, DE JOSE GALVEZ, DISTRITO D PACHACAMAC
FECHA FenmENG OeL 325
CMICATA 10 . TOAV LAS PALMAS
PROPMDOAD 000 .50 m
: T T |
Ty | sweowo DESCRPCION DEL SURLO I - —

ASFALTO DETERIMADO

2|2

ARENA LINOSA POBREMENTE GRADUADA,
NO PLASTICA Of COLOR MARRCN, DENGA

GRAMILLAS SUCIO, NO SE ENCONTRO LA
PREGENCIA DE LA NAPA FREATICA

Qbsorveccxres Tpo de Excavacdn o ook abierio | catcata )

8T
NGEMIERIA E LR.L

FRTLIOVOS . paOYEC POg conu%'uuﬂ'n

cstingeos@hotmail.com
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5.2.1.3. Muestra 1 de la C-3

Av.Cordialidad ¢/. La Florida de Pro,

GT INGEN’ERIA E,',R,L_ Bicck 8 - Dpto. 135 Los Olivos - Lima

L 997647795/ 951712310
LABORATORIOS DE MECANICAS DE SUELOS Entel: (99) 8392316
ESTUDIOS - PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTO 2 cstingeos@hotmail.com
L REGISTRO DE EXCAVACION |
PROYECTO - oE LA TORA YEICULAR Y PEATONMAL DE LA AV LAS PALMAS
OF JORE DALVEL, ZOWA 4 DEL o OF LA
O UMA™ CUY s
UBCACON AV, LAS PALMAS, DE JOSE GALVEZ, ISTRITO DE PACHACAMAL
FECHA FURRERO CEL 1930
Cacara (R - B AV AR PALRAS
FROFUNGIOAD A Mm
CLasecacon ]
(m) L L) DCLCAPCION OO, L -l MUESTRA } 1 I prr— '
ASFALTO DETERORADC =N
MATERIAL DF AFMMADO EXISTENTE P
SEMI COMPACTO
VARENA LINOGA
NO PLAGTICA O COLOR MARSON
DE MEDWNA HUMEDA. GRANO DE GRANO ot P .

GRAVILLAS SUCID, NO SE ENCONTRO LA
PRESENCIA OF LA NASA FREATICA

Camervaccnes 1100 0o Exoavecon & 0ol abweio | cabcats |

LSS NOEERAS L
EETUMES ey TETO8 CONCAETO ¥

Grreerereriiney

cstingeos@hotmail.com
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5.2.1.4. Muestra 1 de la C-4

Av.Cordialidad /. La Florida de Pro,

CST 'NGEN’ERIA E.I.R.L. Block 8 - Dpto. 135 Los Ofivos - Lima

L 997647795 /951712310

LABORATORIOS DE MECANICAS DE SUELOS Entel: (99) 8392316
ESTUDIOS - PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTO =2 cstingecs@hotmail.com
REGISTRO DE EXCAVACION |
TR DE LA WFRAESTH: VEMCULAR ¥ DE LA AV.LAS PALMAS

DE JOBE GALWEZ, ZONA 4 DEL s D& s
DE UNA® Cur 2900884",

AV, LAS PALMAS, 0F JOSE GALVEZ CISTRITO DE PACHACAMAC
FEBRERD DEL 22

€ - - AV LAS PALMAS

L BN

TR i1 L5 caaraaaen 1

ASFALTO DETEMORADO G

MATERAL D€ AFTRMADO EXISTENTE
SEM COMPACTO

VATESIAL ANENA SEMI LIMOGA GEM

HUME DA OF COLOM MARION O33R0,

DF CONSISTENGIA COMPACTA. 00N UNA
MATRIZ ARENGSA

FING A CON FOCA PRESENCIA LE
GRAVILLAS SUCO. NO S8 ENCONTRO LA
PRESENCIA DE LA NAPA FTREATICA

Tipo S0 Excavaciin & cwio sbwno | cakcals )

CST INGENIERIA ELR L.
LARORATONIOS L MECAMCAS 0% SUELOS
ERTLEROA  PRLYECTOS CONCRETD Y ASFALIO

cstingeos@hotmail.com
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5.2.2. Analisis granulométrico ASTM D 1241
52.2.1.C-1, M-1

Av.Cordialidad ¢/. La Florida de Pro,

CST' INGENIERIA E,',R,L, Block 8 - Dpto. 135 Los Olivos - Lima

% 997647795/ 951712310
LABORATORIOS DE MECANICAS DE SUELOS Entel- (99) 839°2316
ESTUDIOS - PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTO =1 cstingeos@hotmail com

PROYECTO ~ MEJORANIENTD DE LA INFRAZSTRUCTOMA VEMCULAR ¥ PEATONAL DE LA AV. LAS PALMAS
OF JOSE GALVEZ, 20MA 4 DEL DNSTRITO DR PACKACAMAC, PROVINGIA DG LIMA ~DEPARTAMENTO

{ ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 1241
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Anexo 6. Validez y confiabilidad de los instrumentos

EVALUACION DE EXPERTOS

Mejoramiento de la infraestructura vial de la avenida

PROYECTO: Las Palmas, Distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima,
2021.
LINEA DE Disefio de infraestructura vial

INVESTIGACION:

EXPERTO: Ing. Luis Alberto Horna Araujo

13 de mayo del 2021

FECHA:

PREGUNTAS Sl | NO
1. ¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacién con el

titulo de la investigacion? X
2. ¢La creacion de los instrumentos de recoleccion de datos
son adecuadas para el proyecto de investigacion? X
3. ¢ La creacion de los instrumentos de recoleccién de datos
permitira el logro de los objetivos planteados? X
4. ¢La creacion de los instrumentos de recoleccion de datos
facilitara el andlisis de datos? X
5. ¢El instrumento de medicion es claro, preciso de tal
manera que se logre obtener los datos requeridos? X

'
o {-.;'_‘ o/
Luds AlberroHoma Araujo
ING. CIVIL
CIP. 24002

FIRMA
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Anexo 7. Panel fotografico

7.1. Recoleccion de datos en campo
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