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Resumen

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Otuzco con el propdsito
de brindar una propuesta de disefio que consistira en determinacion de los espesores
de las capas que conforman la estructura del pavimento de la carretera de Otuzco —
Usquil tramo km 04+000 al km 14+000. La investigacion segun el propdsito es aplicada
— practica; por disefio es no experimental y con un nivel descriptivo. La recoleccion de
datos se realizd con técnica de observacion y revision documental; los instrumentos
empleados fueron tablas y fichas de recoleccion de datos, en el cual se examind la
data recolectada usando software. La probleméatica identificada es la baja calidad del
pavimento estudiado debido al transito vehicular pesado que circula ya que hablamos
de una zona donde abunda la cosecha y por ello el transporte de la agricultura
comercial es de gran volumen. Se llevé a cabo un estudio de trafico obteniendo un
IMDA de 102 vehiculos y Wis de 886446.478. Se ejecuto el disefio de espesores de
las capas que conforman la estructura del pavimento para un periodo de vida de 20
afios, mediante lo establecido en el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos Seccion: Suelos y Pavimentos.

Palabras Claves: Disefio, Pavimento, Espesores, Estructura del pavimento.



ABSTRACT

The research project was carried out in the city of Otuzco with the purpose of providing
a design proposal that will consist of determining the thicknesses of the layers that
make up the structure of the pavement of the Otuzco - Usquil road, section km 04+000
to km 14+000. According to its purpose, the research is applied-practical; by design it
is non-experimental and descriptive. The data collection was carried out with
observation and documentary review techniques; the instruments used were tables and
data collection forms, in which the data collected was examined using software. The
problem identified is the low quality of the pavement studied due to the heavy vehicular
traffic that circulates in an area where there is an abundance of harvests and therefore
the transport of commercial agriculture is of great volume. A traffic study was carried
out, obtaining an IMDA of 102 vehicles and W18 of 886446.478. The design of
thicknesses of the layers that make up the pavement structure for a 20-year life span
was carried out, using the provisions of the Manual of Roads, Soils, Geology,

Geotechnics and Pavements, Section: Soils and Pavements.

Keywords: Design, Pavement, Thicknesses, Pavement structure.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica.

La problematica en la que vivimos actualmente respecto a todos los lugares del
mundo es la baja calidad en que se disefian los pavimentos, ya que provocan
un riesgo al momento de transportarse debido a que una vez culminados son
dejados al abandono y no llevan un mantenimiento correspondiente, es por ello
gue se presentan distintas fallas y la vida del pavimento se acorta.

Barros & Gomez (2017), sustentan que, en el Municipio de Espinal- Tolima en
Colombia realizaron el disefio del pavimento flexible porque han observado que
algunas vias urbanas se encuentran en terreno natural, ya que en épocas de
invierno estas ocasionan un deterioro tanto en el terreno como vehicular,
generando un mayor desgaste a los automoviles y reduccion en el tiempo de
viaje de un sector a otro, pero eso no todo si no que a la imagen del entorno de
dichos distritos.

Orteaga & Villafuerte (2015), sustentan que, en la via La Chimba- Cayambe en
Ecuador realizaron el disefio del pavimento flexible con terminacién de mejorar
la estructura del asfalto en el disefio, determinado su grosor de la base, subbase
y carpeta asféltica, porque se ha visto que en sus ultimos afios el crecimiento
poblacional ha aumentado, encontrando mucha necesidad en la poblacién en
actividades como el comercio, solicitando nuevas conexiones de rutas para una
mejor calidad de vida.

Vasquez (2016) sustentan que, en Argentina realizaron un nuevo disefio de
pavimento flexible ya que la equivalencia de dafios en ellas ha aumentado, ya
gue su transporte automotor cubre un 94% de la demanda de transporte en dicho
pais, buscando asegurar y controlar su calidad, mejorando la resistencia de sus
pavimentos y estimando los dafos que causan el peso de los automoviles.
Humpiri (2015), sustenta que, en el Peri en las rutas del territorio Puno,
propusieron un nuevo disefio de pavimento flexible para que sean mas faciles
los mantenimientos en el futuro en dichas vias, por todos los dafios ocasionados

del trafico inadecuado que ocasiona asentamientos, deformaciones y grietas en



el tramo, lo que ocasiona una mala experiencia para los que transitan con sus
vehiculos por dicha via, ademas tiene una mala valoracion de la sub rasante y
sobre que no tuvieron la consideracion de las condiciones ambientales y drenaje.
Como es en el caso de la ruta Otuzco-Usquil donde se encuentran multiples
fallas causadas por la lluvia y el mismo transito vehicular, trayendo consigo un
deterioro muy temprano, en muchos casos se ve al pavimento en un estado
pésimo; debido a distintos factores que ocasionan incomodidad en el viaje y
causando fallas a los mismos vehiculos, ademas mucha demora en el traslado,
y también impide el transito y la mision de serviciabilidad y transitabilidad que
deben ofrecer.

Es por ello que las vias de comunicacion deben efectuar con las obligaciones
sefalados en el “Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial”, El
MTC y el Manual de Carreteras seccion; suelos y pavimentos, asi también se
debe tener en cuenta la norma ASTM para la realizacion de pruebas y materiales
de las que se compondra dichas vias.

Gbomez. (2014) lograron realizar el disefio estructural del pavimento flexible para
el anillo vial del ovalo Grau- Trujillo- La Libertad. Se acogié a manera de
preferencia en planes de infraestructura, la pavimentacion del anillo vial. Se
determina que el disefio de esta linea troncal de transito vial es necesario. En
términos de infraestructura, como por medio de pavimento flexible, permitira
mejor el transito entre la poblacién de esta ciudad y su Enlace.

Reyes & Zamora (2018) lograron realizar el disefio del pavimento flexible
utilizando el sistema bitufor como medida sustentable en la carretera costanera
Huanchaco — Santiago De Cao, La Libertad. Con base en los indicadores
extraidos se disefio el pavimento flexible segun la AASHTO. método93, Se
obtuvieron la carpeta asféltica, base y sub base con espesores de 0.10, 0.25 y
0.30 cm, respectivamente.

Kari & Olortegui (2019) propusieron un esquema de disefio para pavimento
flexible reforzado con geomallas en la capa interfaz subbase-subrasante. Con el
fin de mejorar la seccion de la carretera, se desarrollard un método de disefio de

geomallas para reforzar el pavimento flexible para comodidad de los



constructores, contratistas, para que puedan aplicar de manera efectiva y
eficiente las geomallas triaxiales y de geomembrana de acuerdo con normas,
pautas e instrucciones.

La propuesta del disefio de un pavimento flexible es fundamental por el gran
apoyo que puede brindar mas adelante para que estas sean mas econémicas
en sus mantenimientos, ademas estan proyectadas hacia un tiempo de 20 afios,
teniendo un estudio de trafico y de suelos, asi encontrando los espesores
requeridos para que el pavimento resista todas las cargas, tanto para la carpeta
asféltica, base y subbase.

La empresa Consorcio Wari Il con RUC: 20520331442 y el Ministerio de
transportes y comunicaciones (MTC) realizo el disefio del pavimento flexible y
perfeccion de la carretea Quinua — San Francisco, tramo: km. 78+5000 al km.
172+420, que tiene como finalidad mantener las carreteras y todas las
infraestructuras en las mejores condiciones de funcionamiento, fluidez,
confianza, confort, y asi vigilar el envejecimiento precoz de las infraestructuras
viales. Obtenga la proteccion de todos los elementos de la carretera con cambios
o dafios minimos, y mantenga su condicion después de la construccion.

La empresa HOB Consultores S.A. con RUC: 20101345018 y el Ministerio de
transportes y Comunicaciones (MTC) realizo el disefio del pavimento flexible
para su: recuperacion y perfeccion de la calzada Buenos Aires- Salitral, tramo:
71+600- Huancabamba, busca brindar la mejor seguridad vial, esquivando en la
medida de lo posible la disminucion de valor de la infraestructura vial, incidiendo
fundamentalmente en la proteccion de las condiciones y estructuras de la
superficie vial, y de los factores de seguridad, procurando no dafar sus partes y
evitar posteriores reparaciones o reconstrucciones.

El principal problema que existe en todo el departamento La Libertad es que
presenta una gran problematica en las estructuras de pavimento flexible, por lo
gue es frecuente encontrar diversos tipos de errores, las que no permiten la libre
circulaciéon de automaviles. Es por eso que se decidid dar una propuesta de
disefio de pavimento flexible de la ruta Otuzco-Usquil, La Libertad, donde

encontramos diversas fallas, que pueden ser identificadas a simple vista, las



cuales no dan una buena impresion y comodidad al transportarse por aquella
ruta, cabe mencionar que estas son generadas por producto de varios factores;
las causas como surgieron la deterioracion del pavimentos fueron; por las
fuertes precipitaciones pluviales ya que se encuentra ubicado en una zona que
es parte sierra, a las cuales se le suma un trafico de cargas pesadas, un
inadecuado mantenimiento vial , mala gestion vial, asi mismo la falta de ética
profesional a la hora de la ejecucion de obra (asfaltado de pavimentos de dicho
tramo), por el contrario, las autoridades a quienes competa el asunto no emplean
el mantenimiento correcto, conocimiento por la cual la ruta se encuentra en muy
malas condiciones.

Todo esto genera deterioro en el vehiculo como dafios en el sistema de control
de manejo, y a la misma ves serias consecuencias en los neumaticos, lo cual a
un futuro esto no permita que el vehiculo frene correctamente, asi como también
puede malograr el motor por esfuerzo, entre otros; este deterioro de vehiculos
puede producir accidentes de transito, por lo mencionado anteriormente y asi
también por ejemplo los choferes al querer esquivar las fallas pueden realizar
una maniobra no muy favorable y estrellarse contra otro auto, colina o poste;
estas fallas también producen contaminacion ambiental, porque dejan expuesto
las capas de tierra y arena, y al pasar los vehiculos constantemente, levantan el
polvo. Y a la larga esto deja una mala impresion visual al trasladarse por dicha
ruta.

En la presente investigacion, para llegar a dar una propuesta de disefio de un
pavimento, lo primero que se debe realizar es la determinacion de la condicion
superficial para saber el estado en el cual se encuentra el pavimento de la ruta
Otuzco- Usquil-La Libertad, 2021, con el propésito de encontrar las
caracteristicas y cantidad de errores que se encuentran a lo largo de la pista por
medio de las visitas de campo, siguiendo uno de los procedimientos mas
practicos, que como apodo es indice de Condicion del Pavimento (PCI), de esta
manera tendremos conocimiento del estado real en el que se encuentra el asfalto
(fallado, malo, muy malo, regular, bueno, muy bueno o excelente), ademas

teniendo en cuenta que debemos conocer su topografia y realizar un estudio de



la suefio y trafico, para asi poder optar por una propuesta de disefio para la ruta
planteada.

Por otra parte, de no elaborarse este proyecto de investigacion traera como
consecuencia que el pavimento de la ruta Otuzco- Usquil ocasione percanses
de transito, y a la vez la disminucion de la economia, ya que las empresas se
pueden negar a apoyar el crecimiento de dichos lugares llevando mercancias o
material de construccién por solo el hecho de no contar con un pavimento

adecuado.

1.2 Planteamiento del problema.
¢,Cual es la propuesta de disefio del pavimento, tramo Km 04+000 al Km 14+000

de la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 20217
1.3 Justificacion

1.3.1Justificacion General:

En el proyecto actual, se esta realizando porque la carretera se encuentra en
mal estado el cual perjudica al transito en su comodidad, seguridad, tiempo de
viaje y al crecimiento socioeconémico de dichos distritos. Es por ello que esta
investigacion servird como una posible solucion al problema que afecta el
transporte que se circula por la via Otuzco- Usquil, La Libertad, y asi mejorar el
servicio de transitabilidad y el desarrollo socioeconémico.

En este estudio se manifiesta una propuesta de disefio del pavimento asfaltico
en la calzada Otuzco- Usquil, y se lograra aportar una solucion, reduciendo
costos y brindando mayor seguridad, un menor tiempo de viaje y contribuir al
crecimiento socioecondmico. En esta investigacion beneficiara a los pobladores
de Otuzco y Usquil, al transito de vehiculos y al crecimiento socioecondémico de
ambos distritos. Y también este proyecto valdra como principio de informacion a

futuras exploraciones relacionadas con el tema mencionado.

1.3.2 Justificacion Teorica:
Esta presente investigacion tiene como finalidad en proponer un disefio de un
pavimento flexible por medio de teorias, estudios realizados, y apoyandose con

el Manual de carreteras seccion; suelos y pavimentos, para el disefio de



pavimentos flexibles y la norma ASTM D6433-07 establecidas en nuestro pais,

aportando asi a nuestra averiguacion.

1.3.3Justificacion Préctica:

Esta actual investigacion se enfoca en la propuesta de un disefio de pavimento
flexibles en la ruta de Otuzco- Usquil, La Libertad, porque se presenta diferentes
tipos de fallas que perjudican al transito y al crecimiento socio econémico, por

ello que se da a conocer la importancia para nuestro trabajo.

1.3.4 Justificacién Metodolégica:

Este proyecto es aprovechable y se realizara una investigacion recolectando
informacion de libros y de la norma ASTM D6433-07, de tal manera apoyandose
con el MTC y el Manual de carreteras seccion; suelos y pavimentos con el fin de
lograr disefiar el pavimento flexible siendo la base para nuestra investigacion
cuantitativa, la cual se utilizara para el célculo de variables, también utilizara

instrumentos de medida y asi se podra llevar a cabo una propuesta de disefio.

1.4 Objetivos

1.4.10bjetivo general
Realizar la propuesta de disefio del pavimento, tramo Km 04+000 al Km 14+000
de la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 2021.

1.4.2Objetivos especificos

e Determinar la condicion superficial del pavimento mediante el método PCI
del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- Usquil, La
Libertad 2021.

e Obtener el estudio topografico del tramo km 04+000 al km 14+000 de la
carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 2021.

e Ejecutar el conteo y clasificacion vehicular del tramo km 04+000 al km
14+000 de la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 2021.

e Ejecutar el estudio de suelo del tramo km 04+000 al km 14+000 de la

carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 2021.



e Disefiar la estructura del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de

la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 2021.

1.5 Hipodtesis

1.5.1Hipétesis general

La propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 estara
llevado a cabo por la norma establecida en el Manual de Carreteras suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos; seccion: suelos y pavimentos el cual
consistira en una estructura compuesta por una capa superficial de asfalto con

base y sub base granular en la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 2021.



MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

“Analisis relativo del disefio estructural del asfalto flexible y asfalto rigido
para la avenida Larco tramo avenida Huaman y avenida Fatima de Trujillo”
Gallardo & Pescoran (2019), en su estudio presentado sostuvo como finalidad
sefalar la condicién superficial y ejecutar el estudio semejante técnico —
ahorrativo del disefio de la estructura de asfalto de ambos tipos de pavimento en
la zona descrita. (p.3) Fue un analisis de modelo Descriptiva-aplicada, se analizé
la tierra, cuantificacion de vehiculos, estudio topogréafico y se empled la metddica
AASHTO 93 para establecer los grosores de ambos tipos de asfalto. (p.17) Los
instrumentos empleados fueron; laboratorio en el caso de estudio de suelos,
investigadores para la realizacion estudio de trafico y un dron topografico para la
elaboraciéon de un plano. (p.18). Uno de sus objetivos es especificar y
diagnosticar la Av. Larco, Av. Huaman y Av. Fatima en Trujillo, lo primero que
hicieron es examinar las patologias que aparecen en la via, como pieles de
cocodrilo, hoyos y manchas. asi como grietas longitudinales, laterales y en
blogue. Con base en la situacién anterior, se decidié proponer dos alternativas
para desarrollar un estudio técnico semejante y ahorrador del disefio de la
estructura de asfalto flexible y rigido del trecho de investigacion. El estudio
enfatizé que existen fallas como pieles de cocodrilo, agujeros, parches y grietas
longitudinales, laterales y masivas en los tramos Huaméan y Fatima; la mayoria
de las veces es producto del proceso de construccion mas que del disefio
presentado. (p.70)

En este informe se puede reconocer que existe diferentes métodos para calcular
el estado de un pavimento, ademas nos brinda un gran aporte de que se tiene
gue usar laboratorios para los estudios de suelos, como el registro de unidades
de vehicular que transcurren en la via e implementado la nueva tecnologia como
es el dron topografico para facilitar el analisis técnico de un pavimento y asi tener

un resultado mas exacto.



“Diagnostico de la Transitabilidad Vial y Propuesta del Disefio Estructural
del Pavimento en las Calles 5Y 9 del Centro Poblado Alto Trujillo — Trujillo
- La Libertad”

Albino y Cisneros, (2017). Esta investigacion tuvo como finalidad determinar
trdnsito en la via con el fin de delimitar la forma estructural del pavimento mas
venturosa en las calles especificadas. (p.3). El tipo de estudio es de método
racional debido a que se conseguira deducciones a partir de sucesos
observados; el disefio del proyecto se fundamenta en la recaudacién de datos en
campo. (p. 26 y 27). Los instrumentos empleados para este proyecto sera el
estudio de transitabilidad y estudios de suelos. (p. 28). Finalmente, se disefio el
pavimento mediante el método AASHTO, ideandose un tiempo de 20 afios de
edad se propone el espesor de los componentes estructurales; teniendo la
carpeta de asfalto en caliente con un grosor de 5 cm, la base granular tendria un
grosor de 20 cm y la sub base granular seria de 15 cm. (p.52).

En este proyecto, podemos aprender como obedecer a indicadores dependientes
de la conducta de la zona de colocacion, teniendo presente primordialmente las
caracteristicas de la transitabilidad de los vehiculos del lugar, las cualidades
mecanicas de las capas del suelo y del terreno de fundacién; asi mismo es
importante analizar las condiciones climaticas, los drenajes y el grado de

serviciabilidad y confiabilidad para el que es destinado.

“Diserio de Pavimento Flexible sector Barrio Ifa a Carretera Nacional en el
Municipio de el Guamo Tolima”

Conde y Rodriguez, (2019). En su proyecto mantuvieron a manera de finalidad
Disefio de un pavimento flexible en el sector que se especifica, empleando una
metodologia formulada por el Manual de disefio de pavimentos flexibles referido
a baja magnitud de transito INVIAS, y el Método AASHTO 93 para la deduccion
del grosor de las capas. (p.15). En la metodologia utilizada en la realizacion de
esta investigacion se presentan 6 periodos primordiales, como son Diagnostico,
Estudio de Campo, Estudio de Transito, AASHTO 93 para conjeturar los grosores

de la estructura de pavimento flexible. (p.23-37). Los resultados obtenidos en
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forma ordenada primero el Diagnostico de las caracteristicas que presenta el
tramo, seguido por el estudio de Campo describiendo la exploracion geotécnica,
la determinacion del CBR, clasificacion de la subrasante y aforos vehiculares;
luego los resultados del estudio de transito y la utilizacion del método AASHTO
para el disefio del pavimento y asi proceder a la deduccién de los grosores de
las capas. (p.38-60).

Este proyecto muestra como realizar el disefio de un pavimento basédndose en el
Manual de disefio de pavimentos flexibles referido a baja magnitud de transito
INVIAS y el método de disefio AASHTO 93; teniendo en cuenta el andlisis de

suelos.

“Evaluacion del estado del pavimento flexible mediante el método del PCI
de la carretera puerto-aeropuerto (Tramo Il), Manta. Provincia de Manabi”
Baque (2020) en su estudio sostuvo a manera de propdsito delimitar el estado
asfaltico en el que se encuentra la via que se determiné (p.2). Este proyecto es
de un modelo descriptivo que se trabajo con el fin de identificar la estimacion del
PCI que existe en la ruta Puerto-Aeropuerto (p.9). Las técnicas de recopilacion
de datos consistieron en la observacion, método PCI, y un modelo de exploracion
para las patologias en la franja de investigacion, y también material de campo y
oficina (p.9,10). Los resultados que obtuvieron se presentan en orden: primero,
identificaron las patologias en la seccion de analisis; segundo, mostraron el valor
calculado PCI, y tercero, proporcionaron una matriz que contiene todas las
alternativas de intervencion con el PCI relacionado con la clase de participacion
requerida por el estado de la ruta. (p.11)

El estudio enfatiz6é que aplicando el método PCI, se puede determinar que el PCI
de la Carretera Puerto-Aeropuerto (Parte 1l) tiene 49, lo que simboliza que tiene
condiciones regulares. También, por medio de esta técnica, se establecio que
existian 12 clases de fracasas en las 26 unidades de modelo estudiadas.
También se determind que las fallas mas frecuentes fueron desprendimientos
agregados con gravedad baja y media, 26 unidades de modelo mostraron esta

clase de patologia, pero con densidad variable. (p.22)
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En este informe se puede reconocer la manera y el método que utiliza para
ejecutar el estudio de la situacion en la que se halla el pavimento flexible,
mediante el método del PCI para decretar el estado como se encuentra el
pavimento y con ello saber que se necesita para su proxima reparacion o

mantenimiento y asi estas sean mas econémicas al repararlas u ejecutarlas.

“Diseno de Pavimento Flexible con Carpeta Asféltica en Caliente Tramo
Banda de Shilcayo — Las Palmas”

(Pinchi, 2017). Este proyecto mantuvo como objetivo principal Ejecutar el Disefio
del Pavimento Flexible de la Carpeta de Asfalto en Caliente en la seccion
detallada. (p.9). Las herramientas usadas en la construccion del presente informe
fueron documentos proporcionados por el MTC. (p.58). La Metddica que se
empled para la preparacion de la actual investigacion de ingenieria fue: Trabajos
de campo, Recopilacion de informacion, Trabajos de gabinete y Procedimiento
de Disefo. (p. 59-66). Finalmente se presentd los andlisis y resultados de las
pruebas a los componentes que se usaron para el disefio de la mezcla de asfalto;
debido a que los preceptos peruanos sostienen indicadores de valores minimos
para utilizarse en los disefios de grosores de pavimentos, no equivale a que sea
considerada de forma estricta, debido a que el que realiza el proyecto sostiene
un juicio con el fin de que la estructura de un pavimento sea funcional, econémica
y segura. En realidad, los preceptos nos autorizan a laborar con los valores de
campo que se extraigan con suficiente minuciosidad. En esta ocasion, sostenida
en los saberes de estudio de suelos se logro adquirir el C.B.R., de la superficie
de fundacion, el que es empleado con un buen juicio y autoriza fomentar un
grosor conveniente. Se evalu6 que la capa de rodamiento tendria 3.5 pulgadas,
gue se localiza entre el rango autorizado, de una mezcla de asfalto. (p.87)

En este proyecto podemos tener el conocimiento para realizar un disefio
basandonos de nuestros ensayos y resultados obtenidos en campo; teniendo
como una guia de rangos minimos a los parametros proporcionados en los

preceptos peruanos enfocAndonos mas a la realidad vista en campo.
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“Andlisis del estado fisico y fallas del asfalto flexible, manipulando el
método del PCI en la avenida importante Santa Margarita, Piura, Perdq,
2019.”

Mechato y Yarleque, (2020). Tuvo como objetivo determinar la condicion
superficial y analizar el estado fisico del asfalto flexible de la Av. Importante Santa
Margarita a partir de la estimacion de las fallas del asfalto (p.21). La metodologia
empleada en este proyecto es cualitativo-descriptivo debido a que se observé a
detalle cada una de las fallas teniendo como instrumento de guia el manual del
PCI para pavimentos flexibles (p.24). Como resultados de la cantidad de fallas se
obtuvo 8 tipos, mostrando un nivel de severidad bajo, medio y alto. La patologia
que mas dafa a la parte superficial de la calzada flexible es la erosién y
desprendimiento, y al mismo tiempo se cae el agregado, lo que equivale a
4138,9m2 de la superficie total de la calzada, lo que equivale al 80% de la
superficie total. area total de la via. El area total. La Av. Principal de la Urb. Santa
Margarita tiene un indice de condicion vial de 43, lo que indica que la via se
encuentra en buen estado, sin embargo, dado que uno de los tres tramos
estudiados se encontré6 en muy mal estado, se puede concluir que, si bien la
mayoria de los tramos se encuentran en buen estado, sin embargo, aquellos
tramos con muy malas condiciones nos muestran que los caminos relacionados
con el indice de estado del firme han comenzado a deteriorarse. Si la reparacion
no se lleva a cabo de manera oportuna y efectiva, en un futuro préximo,
enfrentaremos toda la carretera relacionada con el indice de condicion de la
carretera en una situacion muy mala. La vida restante puede ser insuficiente.
(p.65).

Esta investigacion brinda un aporte para la realizacién de nuestra investigacion
donde vemos que el aplicar el método del PCI es sencillo y nos permite evaluar
al pavimento de manera precisa sin necesidad de ensayos o algo especial y asi

mismo se mejora el desarrollo urbano.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Diseiio del Pavimento

El disefio del pavimento comprende delimitar el grosor de cada capa que
compone el corte transversal de la estructura del pavimento, lo que autorizara
gue la carga sea resistida dentro de una etapa de tiempo determinada. Existen
varios meétodos de disefio de pavimentos, considerando principalmente los
siguientes factores: condiciones de trafico o carga, caracteristicas del suelo de
cimentacion, cualidades de los componentes que constituyen la capa del asfalto,
factores ambientales y ciclo de disefio. PROCCSA (2016)

2.2.2Pavimentos

Es un paquete organizado combinado por un grupo de capas intercaladas
respectivamente tendidos. Los materiales apropiados, la compactacion correcta
y otros factores a ser tomados en cuenta deben ser considerados durante el
disefio y la construccion para que puedan resistir adecuadamente la carga de

presion del trafico repetido durante el ciclo de vida conceptualizado.

2.2.3Pavimento flexible

Se le conoce como pavimentos de tipo flexible a los que poseen un revestimiento
compuesto de hormigdén asfaltico cementoso, generalmente apoyados en dos
capas manejables determinadas como capa base y capa subbase. Montejo
(2012) indico en su estudio, segun las necesidades especiales de cada obra, se
puede omitir cualquiera de las dos capas. Se caracterizan los pavimentos de este
tipo por tener un alto grado de flexibilidad de la capa superficial (resistencia a la
deformacion posterior sin rotura), la carga del trafico en la parte superficial es
realidad un peso solidificado, cuyo efecto variard con el espesor de la capa
inferior, aumenta y disminuye. Se tiene que distribuir y atenuar a la subrasante;
eso0 quiere decir que la capa que debe soportar la carga aplicada y asi mismo la
capa que se construird sobre ella es la subrasante. La conclusion a la que se llega
es que los tapetes asfalticos no absorben todas las cargas del vehiculo, sino que
actan mas como transmisores, por lo que los pavimentos flexibles generalmente

solicitan un valor superior de cifras de capas centrales en medio de la superficie
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de rodadura y la calzada.
Es mas factible en la economia el pavimento flexible al comienzo de su ejecucion,
y su tiempo de serviciabilidad se da entre los 10 y 15 afos, pero el solicitar un
mantenimiento moderado para lograr su conservacion es una desventaja.
Caracteristicas esenciales y el trabajo que cumplen la capa del pavimento
flexible.
a. Sub base
Su construccion de esta capa se da primeramente por estimaciones
econdmicas, ya que trata de lograr un grosor superior en la acera utilizando
materiales baratos, y reemplaza el espesor de la estructura con materiales
de alta calidad como la capa base, logrando asi que esta Ultima sea mas
fina, reemplazado parcialmente por una base de menor calidad.
b. Base
Esta capa soporta la mayor parte del esfuerzo generado por la circulacion
de vehiculos y tiene de cargo primordial suministrar un componente
resistente que transfiera esos esfuerzos a la sub base y sub rasante en un
rigor conveniente.
La primera caracteristica garantiza una resistencia suficiente y su
durabilidad, y puede hacer frente a cambios en condiciones externas
potencialmente dafiinas (como la humedad); sin embargo, para garantizar
una resistencia suficiente, no solo se logra mediante el uso de materiales
de friccion, sino que también tiene suficiente compactacion.
Los materiales utilizados para el material base a menudo deben pasar por
severos procedimientos de aprobacion, como el aplastamiento, que tiene
un efecto beneficioso sobre el aguante y la deformacion de la estructura del
pavimento que se construird, porque se consiguen fragmentos con figura
adecuada para una reordenacién conveniente. Asi mismo, se tiene que
completar especificaciones o detalles adicionales, por esta razon es preciso

cernir o tamizar el material.
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El espesor de la base varia mucho y va acorde de la valoracién del tipo de
proyecto, pero generalmente se considera que el grosor minimo que se
debe edificar es de 12 0 15 cm.

c. Capa de rodamiento

La parte superficial de un pavimento flexible es la carpeta asfaltica que
genera la capa de rodamiento, cuya capa va situada encima de la base y
cuyo cargo es resguardar y preservar a la armadura del pavimento por
medio de la impermeabilidad de la zona; de tal manera, se elude la
lixiviacion o filtracion de humedad de lluvia u agentes externos que
conseguirian impregnar los mantos menores y apresurar el dispositivo de
dafio y consigo el deterioro.

El otro servicio que desempefia es de resistencia ya que también la capa
de rodadura ayuda a elevar la suficiencia de apoyo del asfalto por medio de
la asimilacién de cargas de la circulacion de vehiculos, si el grosor o espesor

€S NUMeroso.
2.2.4 Estudios Fundamentales:

2.2.4.1 Método Pavement Condition Index (PCI)

Pavement Condition Index —PCl, su sigla en inglés; se refiere al indice de
Condicién del Pavimento, posibilita ejecutar la estimacion del estado de asfaltos
de tipo flexibles y rigidos, debido a lo cual se ejecuta para conseguir el indicador
de calidad del pavimento y el estado funcional de la superficie, que deje decretar
y establecer las obligaciones de mantenimiento y reparacion dependiendo a la
condicion real en la que se encuentra el asfalto.

El PCI es un indicador o indice que consta de un valor numérico que cambia de
cero para un asfalto ya Fallado, hasta cien para uno que esta excelente, segun

como lo sefiala la Tabla 1.
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Tabla 1. Rangos de calificacion del PCI

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

=>» Materiales e instrumentos

¢ Una cinta métrica de 50 metros para calcular la distancia de la unidad
de muestreo y medir el tamafio de una amplia gama de patologias.

e Se utiliza una regla (1 metro) de aluminio para calcular el desnivel de la
superficie flexible de la carretera.

e Cuaderno en sitio para anotar lo observado durante la inspeccion.

e La cémara realiza la evidencia visual de las averias del trayecto
estudiado.

e El formato de registro de datos integra la investigacion primordial de la
via y autoriza la correcta investigacion de patologias en el area de

estudio. Ver Figura 1.
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METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE ('()N])I('I(')_N DEL PAVIMENTO (PCT)
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO ‘

NOMBRE DE ViA : UNIDAD DE MUESTRA ‘
Am

SECCION DE VIA: AREA DE MUESTREO

EVALUADORES: FECHA DE EVALUACION :

1. Girieta piel de cocodrila 6. Depresion 11. Parcheo v Acometidas de Servicios 16. Desplazamiento

2. Exudacion 7. Grietas de Borde 12. Pulimientos v Agregados 17, Gietas Parabolicas o por Deslizamiento

3. Agrietamiento en blogue 8 Grietas de Reflexion de Junta 13, Hueoos 18, Hinchamiento

4. Abultamientos y Hundimientos 9, Desnivel Carril / Berma 14. Cruce de Via Ferrea 19, Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
5. Cormugacion 10. Girsetas L dinal/ Transversal 15. Ahuellamic

VALOR
FALLA ‘SEVER[DAD| CANTIDAD | TOTAL ‘ DENSIDAD | DEDUCIDO

Figura 1. Formato de Registro de datos

=> Tipos de fallas
El método PCI (indice de condicion de la carretera) ha identificado los 19
tipos patolégicos mas comunes en el deterioro continuo de las superficies
flexibles de las carreteras; las fallas se separan y recombinan en 4

categorias, conforme se ejemplifica en la Figura 2.:

. v’ Pielde cocodrilo v Fisuras de reflexion de junta
:r?e::: v' Fisurasenblogue v Fisuras longitudinales y transversales
v’ Fisurasdeborde v’ Fisuras parabélicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion
Deformaciones Depresidn
Fallas en superficiales Ahuellamiento

. Desplazamiento
Pavimentos Hinchamiento

Flexibles

- v Baches
SESICINEICEINY peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

v Exudacion v Desnivel carril - berma
v' Agregadopulido v Parches

Figura 2. Fallas en pavimentos flexibles

17



2.2.4.2 El transito

Es necesario para la determinacion de las dimensiones de las capas de los
pavimentos, las masas o0 cargas mas pesadas por ejes supuestos de la via de
disefio pretendido, que decretara la estructura del pavimento a lo largo de la
etapa acogida para la edad de disefio. La reiteracion de las cargas del trafico y
el congruente almacenamiento de imperfecciones encima del pavimento son
primordiales para la medicién. Asimismo, se tiene presente las presiones
maximas de conexion, los requerimientos tangenciales en distancias particulares,
las velocidades de calculo y la encaminacion del transito etc. (Monsalve, Giraldo
y Gaviria, 2012)

2.2.4.3 Estudio de trafico

El analisis de trafico abarca como propdsito, considerar la cantidad vehicular y
clasificar conforme a las clases de vehiculos. El aforo de los vehiculos que
circulan diariamente por la calzada, se consigue por medio de la cuantificacion
vehicular y el estudio de la demanda de transporte, vigente en el ambiente usual
del sistema de transporte, igualmente, constituyen componentes indispensables
para establecer las caracteristicas de disefio de las carreteras. (Consorcio Global
Vildar Ingenieros & F. Palacios L, 2015)

) Xy

- e e = ,l

Figura 3. Estudio de tréfico
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2.2.4.4 indice Medio Diario

Proviene a ser la cantidad absoluta de vehiculos que transitan a lo largo de un
tiempo brindado (en dias enteros) menor o igual de un afio, distribuido entre la
cifra de dias del periodo.

El indice Medio Diario Anual (IMDA) es el dato numérico calculado de la
circulacién de los vehiculos en una definida distancia de la carretera en el periodo
de 1 afo. ElI IMDA viene a ser el efecto de la cuantificacibn volumétrica y
distribucion segun el tipo de vehiculo en la zona durante siete dias, y un
componente de correccion que evalle la conducta analizada del transito de

pasajeros y mercaderia. (MTC).

2.2.4.5 Estudio de suelos

Se realiza antes de un proyecto, su objetivo es decretar el ambiente y
propiedades del terreno, necesarios para concretar el tipo y condiciones de
cimentacion. (Rodriguez y otros, 1984)

El estudio de suelos es muy importante para los proyectos de rehabilitacion de
carreteras, y fundamental para todo tipo de calculo, de esta manera se evaltan

cualidades fisicas del suelo en el area de estudio.

Figura 4. Estudio de Suelos
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En el Manual de Carreteras DG-2018, se establece que la profundidad que se
debe acoger para la realizacion de las calicatas en referencia de carreteras es
1.50 metros lo que ordena el reglamento peruano y el nimero total de calicatas

a realizar dependiendo a la categoria a la que forma parte. Ver Figura 5.

Tipo de carretera

Profundidad
(m)

Nimero minimo
de calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de
IMDA mayor de 600 veh/dia,
de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles.

1.50 m. respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

* Calzada 2 carriles por sentido
4 calicatas x km. x sentido

o (Calzada 3 carriles por sentido
4 calicatas x km. x sentido

* Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km. x sentido

Carreteras duales o
multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001 veh/
dia, de calzadas separadas,
cada una con dos 0 mas
carriles.

1.50 m. respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

* (alzada 2 carriles por sentido
4 calicatas x km. x sentido

* Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km. x sentido
* Calzada 4 carriles por sentido
6 calicatas x km. x sentido

Carreteras de primera clase:

Carreteras de sequnda clase:
carreteras con un IMDA entre
2000 - 401 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

1.50 m. respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

3 calicatas x km.

Carreteras de tercera clase:
carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una

1.50 m. respecto al
nivel de subrasante

o 2 calicatas x km.

calzada.

calzada de dos carriles. del proyecto
Carreteras de bajo volumen
: 1.50 m. respecto al
de transito: carreteras con un .
: nivel de subrasante | ® 1calicata x km
IMDA < 200 veh/dia, de una del proyecto

1.50 m. respecto al Las calicatas
carreteras con un IMDA entre | o o o bocte | e 4 calicatas x k. se ubicaran
4000 - 2001 veh/dia, de una longitudinal
. del proyecto ongitudinalmente
calzada de dos carriles. y en forma
alternada

Figura 5. Nomero de Calicatas para exploracion de suelos
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecniay
Pavimentos
Estas calicatas se realizan con el fin de extraer muestras con el propésito de
llevar a cabo ensayos necesarios para determinar el disefio del pavimento como
son CBR y Mddulo de Resiliencia. La cantidad de ensayos que se realizaran esta
en facultad del tipo de carretera. (Manual de carreteras, Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos). Ver figura 6.
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Tipo de carretera N°M,y CBR

o (alzada 2 carriles por sentido: 1 M, cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km. x sentido

o (alzada 3carriles por sentido: 1 M, cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km. x sentido

o (alzada 4 carriles por sentido: 1 M, cada 1 km.
y 1 CBR cada 1 km. x sentido

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000
veh/dia, de calzadas separadas, cada una con dos
0 mas carriles.

o (alzada 2carriles por sentido: 1 M, cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km. x sentido

o (alzada 3carriles por sentido: 1 M, cada 2 km.
x sentido y 1 CBR cada 1 km. x sentido

o (alzada 4 carriles por sentido: 1 M, cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras duales o multicarril: carreteras de IMDA
entre 6000y 4001 veh/dia, de calzadas separadas,
cada una con dos 0 mas carriles.

Carreteras de primera clase: carreteras con un
IMDA entre 4000 - 2001 veh/dia, de una calzada | ® 1M, cada3 km.y 1 CBR cada 1 km
de dos carriles.

Carreteras de segunda clase: carreteras con un
IMDA entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

e (ada 1.5 km. se realizard un CBR
e ()

Carreteras de ftercera clase: carreleras con un
IMDA entre 400 - 201 veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

o (Cada 2 km. se realizard un CBR
* (")

Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una

calada e (ada 3 km. se realizard un CBR

Figura 6. Nomero de ensayos de CBR
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecniay
Pavimentos
Segun el Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, la
subrasante se cataloga dependiendo del resultado porcentual del ensayo de
CBR. Ver Figura 7.

Categorias de subrasante CBR

SO: Subrasante inadecuada CBR <3%

S1: Subrasante insuficiente De CBR 2 3% A CBR <6%
S2: Subrasante regular De CBR 2 6% A CBR < 10%
S3: Subrasante buena De CBR > 10% A CBR <20%
S4: Subrasante muy buena De CBR > 20% A CBR <30%
S5: Subrasante excelente CBR > 30%

Figura 7. Categoria de Subrasante
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecniay
Pavimentos
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2.2.5Disefo de pavimentos

El disefio de pavimentos se refiere a la delimitacién del ancho o mejor dicho de
los espesores de cada parte que conforma o integra la division estructural en
capas del pavimento, la que permitira sostener las cargas a lo largo de un periodo
de tiempo determinado para dicho disefio. (PROCCSA, 2020)

2.2.5.1 Método AASHTO

El ensayo de pavimentacidon que en alguna oportunidad se conocid como
AASHO, debido a sus siglas en inglés y que en aquellos momentos no se
encontraba constituido por la organizaciéon EU del “Departamento del transporte”.
Fue creada y fomentada a favor de la organizacion que actualmente se le conoce
como AASHTO (“American of State Highway and Transportation Officials”) a fin
de examinar la conducta de la estructura del pavimento con espesores sabidos,
sometidos a cargas moviles de dimensiones y frecuencias ya encontradas y con

la consecuencia del medio ambiente. (Burgos, 2011)

2.2.5.2 AASHTO-93 para diseio de Pavimentos Flexibles

Para el disefio de estructuras de pavimento flexible, se expone una férmula por
medio de la cual se logra adquirir una variable o factor de referencia “SN”, que se
le es llamado numero estructural y que ademas este factor o valor es una
sefalizacion del grosor absoluto solicitado, es un oficio del transito y la
confiabilidad. Para la evaluacién y delimitacion de este indicador hace
usualmente uso de un anotador en el que se incorpora con el factor de la
confianza y teniendo conocimiento de los valores del resto de los indicadores
solicitados como lo son el transito, la desviacion estandar, la confidencialidad y el
indice de serviciabilidad, se consigue el SN el que viene a ser un valor elemental
para poder realizar la precision final de los grosores que conforman las distintas

capas que integran a la estructura de pavimento. (Garcia, 2015)
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METODOLOGIA
3.1Enfoque, tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Enfoque de investigacion

El proyecto actual es de enfoque -cuantitativo considerando sus tres
caracteristicas principales de instrumento de medicion; validez, confiabilidad,
factibilidad ya que busca la precision de la medicion o los indicadores sociales
para que los resultados se puedan extender a la poblacion o una amplia gama de
situaciones. Se tratan fundamentalmente de numeros, es decir, datos

cuantificables.
3.1.2 Tipo de investigacion

3.1.2.1 Tipo de investigacion por el propdsito

La actual investigacion es de un tipo de investigacion aplicada (préactica), ya que,
para realizar el disefio del pavimento, se hace uso de distintos analisis como
determinacién de la condicién mediante el método PCI, estudio de trafico y de
suelos; donde se aplican conocimientos adquiridos de gran validez, porque
depende de los resultados obtenidos para asi confrontar la investigacion, con la

intension de disefar la estructura del pavimento.

3.1.2.2 Tipo de investigacion por el disefio

De acuerdo al disefio la presente investigacion es de tipo no experimental, debido
a gue se recolecta datos en la zona del proyecto haciendo uso del instrumento
para reconocer las fallas que presenta el pavimento, recolectar datos del transito
y suelos, del mismo modo es descriptiva porque se evaluara y describira distintas

caracteristicas que presenta el pavimento.

3.1.2.3 Tipo de investigacion por el nivel

Consta de un nivel descriptivo, ya que se desarrollara un analisis basandose del
tema disefio de un pavimento con el propdsito de proponer un disefio de la ruta
de Otuzco-Usquil dependiendo de sus caracteristicas que presenta clasificadas
por medio de estudios topograficos, de suelo y trafico y asi mismo que satisfaga
las serviciabilidad y necesidades de la poblacion.
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3.1.3 Disefio de investigacién

Al ejecutarse solamente una propuesta para el disefio de la ruta Otuzco-Usquil-
La Libertad, la presente investigacion es de tipo NO EXPERIMENTAL, debido a
gue no se realiza ningin manejo de la variable de estudio, es de un disefio
TRANSVERSAL, porque se llevara a cabo el estudio de la variable con el
proposito de disefiar un pavimento flexible que se adecue a esa zona y también
es DESCRIPTIVO porque al realizar el disefio del pavimento se considera
criterios de normas y reglamentos.

Tabla 2. Esquema del disefio transversal

ESTUDIO T
M O

M: Muestra.

O: Observacion de las patologias que presenta el pavimento.

Disefio de
investigacion

2
No experimental. -[ Transversal. ] [ Descriptivo. ]

Figura 8. Diagrama de disefio de investigacion
3.2 Operacionalizacion de variable

3.2.1 \Variable

Disefio del Pavimento

El disefio del pavimento comprende establecer el espesor de cada capa que
conforma la seccién transversal de la estructura del pavimento, lo que admitira
gue la carga sea sostenida en el plazo de tiempo determinado. Existen varios
métodos de disefio de pavimentos, considerando principalmente los siguientes
factores: condiciones de trafico o carga, caracteristicas del suelo de cimentacion,

caracteristicas de los materiales que constituyen la capa del pavimento, factores
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ambientales y ciclo de disefio. PROCCSA (2016)

3.2.2

Matriz de clasificacion de variable

Tabla 3. Matriz de clasificacién de variable

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LAS VARIBALES

. ., Escala de . ., Forma de
Variables Relacioén Naturaleza . Dimensioén L
medicién medicién
Disefio de . o , . . .
: Independiente | Cuantitativo Razon Multidimensional | Indirecta
pavimento

3.2.3 Matriz de Operacionalizacién de variable

Tabla 4. Matriz de Operacionalizacion de variable (Anexo 3.1)
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3.3Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién (Contenido-espacio-Tiempo)
Tramo Km 04+000 al Km 14+000 de la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad
2021.

3.3.2 Muestray muestreo

3.3.2.1 Técnicas de muestreo

Se utiliza la técnica de muestreo no probabilistico ya que es el investigador el que
selecciona las muestras basandose en su criterio. Por ello serd por juicio de
experto, ya que los investigadores seleccionaran o elegiran el tramo que
contendra las unidades de muestreo, la colocacion de la estacion de control en el
caso del estudio de transito y colocacién de calicatas para el estudio de suelos
que seran elementos para la poblacién de estudio.

3.3.2.2 Criterios de investigador
e Evaluacion inicial: Ejecucion de un trayecto personal y vehicular para el
reconocimiento de la zona de estudio.
e Evaluacion detallada: Recopilacion de datos de los estudios a realizarse
de manera cuidadosa para un buen analisis seguro y confiable.
e Evaluacion final: Identificacién, clasificacion y la realizacion de los analisis

gue se le realizaran a la muestra.

3.3.2.3 Tamarfo de muestra
La ruta consta de 37.70 km, de la cual se escogera 10km partiendo del KM
04+000 hasta el KM 14+000.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

3.4.1 Técnicade recolecciéon de datos

La presente investigacion empled la técnica de observacion no experimental, la
misma que es observacién directa, y revision documental, pues se recopilo datos
de campo a traves de la observacion y revisiones documentales necesarios para

la investigacion.
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La recopilacion de datos se describe al uso de una variedad de métodos y
herramientas disponibles para los analistas para desarrollar técnicas de

informacion. (Escobar, 2019)

3.4.2 Instrumento de recolecciéon de datos:

En base a las técnicas de recoleccién de datos presentadas, como la observacién
no experimental y el andlisis documentario, se utilizé como instrumentos para la
recopilacion de datos lo siguiente:

Para la visita de campo se usoO todos los protocolos de bioseguridad por la
emergencia sanitaria en el que se encuentra actualmente nuestro pais debido a
la pandemia ocasionada por el COVID-19.

Por otra parte, como instrumentos de medicion técnico se utilizé materiales, como
winchas y reglas que sera validado por el certificado de calibracion.

A la vez, como instrumentos estadisticos se manipuld: Ficha de Recoleccion de
datos N°01 (Anexo 4.1) que permite recolectar datos de los tipos de patologias
en el pavimento a examinar, guia de observacion N°01 (Anexo 4.2), permite
estimar las curvas del valor deducido y establecer el valor deducido corregido
“CDV”, guia de observacion N°02 (Anexo 4.3), brindard la estimacion de la
condicion del pavimento, (Excelente, Muy bueno, Bueno, Regular, Malo, Muy
Malo). Todo esto apoyandose de la norma AASHTO para la identificacion de
fallas.

En el Estudio de Trafico, se usé la guia de observacion N°03, para poder realizar
el conteo de vehiculos lo cual nos permitira estimar la cantidad de carros que
circulan por la carretera de estudio (Anexo 4.4).

Por otra parte, para el Estudio de Suelos se hizo uso de la ficha de recoleccién
de datos N° 02 (Anexo 4.5), la informacion se obtendra por estudios ya realizados
por el laboratorio. Por otro lado, para el calculo de disefio de la carpeta asfaltica
se empleara los resultados de la Guia de observacion N°03 y ficha de recoleccion
de datos N° 02.
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Tabla 5. Instrumentos y validaciones

ETAPAS DE LA )
INVESTIGACION INSTRUMENTOS VALIDACION
(Dimensiones)

Parametros de Ficha de Recoleccién de

Evaluacion datos N°01 Juicio de expertos.

indice de Estado | Guia de observacion N°01 Juicio de expertos.

Condicién de

) Guia de observacion N°02 Juicio de expertos.
Pavimento

Ministerio de Transportes

Estudio de trafico | Guia de observacion N° 03 y Comunicaciones (MTC)

Estudio de Ficha de recoleccion de datos

, . Juicio de expertos.
mecanica de suelos | N° 02 P

o Guia de observacion N° 03.
Disefio de carpeta

asfaltica Ficha de recoleccion de datos | JUiCio de expertos.
N° 02

3.4.3 Validacion del instrumento de recoleccion de datos:

Las herramientas de recaudacion de datos utilizadas en el proyecto seran
verificadas a través del juicio de expertos por parte de ingenieros especializados
en el tema de investigacion con amplia experiencia y conocimiento en los estudios
respectivos, quienes han realizado trabajos relacionados al proyecto.

e Las guias de observacion N° 01, 02, 03 tienen la validacién por parte de
los ingenieros colegiados Luis Alberto Horna Araujo con CIP N° 24002, y
Veiner Alexander Lujan Silvestre con CIP N° 20632 quienes son
especialista en proyectos de infraestructura vial, y Josualdo Villar Quiroz
con CIP 106997. (Anexo 6.2, 6.3y 6.4)

e Ficha de recoleccién de datos N° 01 y 02: esta validada por el Ing. Avalos
Velasquez, Juan Job con CIP N° 241105, quien dard conformidad del

instrumento ya mencionado. (Anexo 6.1)
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3.4.4 Confiabilidad del instrumento de recoleccién de datos:

La confiabilidad de los instrumentos a utilizar siendo lo siguiente:

Para la recoleccion de datos para el Método PCI se utilizé: Wincha, regla,
su confiablidad lo garantiza el certificado de calibracion, acreditado
ISO17025 por A2LA.

Para la ficha de recoleccion de datos N° 02 para el estudio de mecanica
de suelos, garantizaran su confiabilidad debido a que los datos han sido

validados por un laboratorio especialista. (Anexo 5.4)
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3.5.1 Método Pavement Condition Index (PCI)
El PCI es un sefializador que tiene valor numérico que cambia de cero (0) cuando
es un asfalto ya Fallido, hasta cien (100) cuando se trata de uno en Excelentes

situaciones, se cataloga conforme se sefala en la Tabla 1. pg. 27.

3.5.1.1 Materiales e instrumento
¢ Una cinta métrica de 50 metros para determinar la longitud de la unidad de
muestreo y medir el tamafio de una amplia gama de patologias.
¢ Regla (1 metro) de aluminio para calcular el desnivel de la superficie.
e Cuaderno en sitio para anotar lo observado durante la inspeccion.
e La camara realiza el registro visual de las averias del tramo estudiado.
e El formato de recopilacion de notas de patologias en el area de analisis.

Ver Figura 1.

3.5.1.2 Unidades de muestreo:

La carretera se fracciona en segmentos o "unidades de muestreo”, cuyo tamafio
varia dependiendo la clase de carretera y la banda de rodadura: Para capas
laminadas de asfalto y carreteras con un ancho inferior a 7,30 m: el espacio del
componente de muestreo debe estar dentro de la categoria de 230,0 £ 93,0 m2.
La Tabla 2. muestra la relacion largo-ancho de algunos caminos pavimentados.

Tabla 6. Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada (m) | Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (Maximo) 31.5

3.5.1.3 Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:
En la "revision de la red" de carreteras, existe una inmensa proporcién de
unidades de muestreo, y su exploracion requiere mucho tiempo y recursos,

debido a eso el proceso de muestreo es necesario.

31



En"Evaluacion del Proyecto”, se tienen que marcar totalmente las unidades; si
esto no es factible, la cifra pequefia de unidades de muestreo a evaluar debe
obtenerse mediante la férmula 1, que produce una estimacién del valor promedio
real de PCI £ 5. La confiabilidad es del 95%.

Nxo? .
n ... Ecuacion 1.

e?
TX(N — 1) + e?

Entre ellos

n: El nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: El nimero total de unidades de muestreo en la superficie de la carretera.

e: Error aceptable en la estimacion de ICP para esta parte (e = 5%)

s: desviacion estandar de PCI entre unidades.

En el control inicial, al determinar la cifra de unidades minima, se asume que la
desviacion estandar PCI del pavimento de asfalto (PCl es 25) y la desviacion
estandar PCI del pavimento de concreto (PCI es 35) es 15 que sera evaluado.
Cuando la cifra de unidades minima a evaluar es menos de cinco (n <5), se deben

examinar completamente las unidades.

3.5.1.4 Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccién

Se pide que las unidades seleccionadas se distribuyan equidistantemente a lo
largo de la superficie de la carretera, y la primera unidad se seleccione al azar
(sistema aleatorio), como se muestra a continuacion.

a. Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion 2:

N
i =—..Ecuacion 2.
n

Lo cual:
N: Totalidad disponibles de unidades muestreo.
n: Cantidad minima de unidades para examinar.
I Se redondea al digito menor de la unidad
b. Seleccionamos la muestra 1y el intervalo de muestreo i.
Entonces, sii = 3, la unidad de muestreo inicial tiene que encontrarse en

elrango 1y 3. Y estas son conocidas como (S), (S + 1), (S + 2), etc.
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Continuando con lo ejemplificado, si la unidad de muestreo inicial
registrada es 2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, lo sucesivo a

examinar serian 5, 8, 11, 14, etc.

3.5.1.5 Evaluacién de la Condicién:

El método cambia dependiendo la clase de zona que se encuentra la carretera

gue se inspecciona. La determinacion de perjuicio en este manual tiene que

continuar rigurosamente con el fin de conseguir un valor de PCI honesto.

3.5.1.6 Determinar PCI por Unidad de Muestra

Etapa 1. Calculo de los Valores Deducidos:

Resuma los modelos y gravedad de averia y anotar en la columna total del
formulario PCI-01. El dafio se consigue medir por longitud, &rea o cantidad,
dependiendo del tipo.

Fraccione la proporcion de cada variedad de patologia, en cada grado de
severidad, en medio de la totalidad del espacio de la unidad de muestreo
y plasme la consecuencia a manera de proporcion.

Segun el tipo de pavimento inspeccionado, utilice la curva denominada
"Valor de deduccién por dafios" adjunta al final de este articulo para
determinar el valor de deduccion y la gravedad de cada tipo de dafio.

Etapa 2. Calculo del Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m)

Si tenemos un "valor de deduccion” superior a 2, se utiliza el "valor de
deduccidn total" en término del CDV de "valor de deduccion corregido”
mayor valor conseguido en la etapa 4. Opuesto a esto, vaya al paso by c.
Listamos las cantidades deducidas particulares derivados de mas a
menos.

Establezca el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

haciendo uso de la ecuacion 3:

9
m; = 1.00 + 98 (100 — HDV); ... Ecuacién 3.

Lo cual:

Mi: Digito maximo aceptable de “valores deducidos”, circunscribiendo
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porcién, para el componente de muestreo i.
HDVi: El dato mas alto concluido propio hacia el componente de
muestreo i.

o El digito de valores caracteristicos concluidos se disminuye a m, incluida
el segmento fraccionario. Si el valor derivado es menor que m, se

manipulan todos los valores existentes.
Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

El maximo CDV se establece por medio de un preciso suceso iterativo:

e Establezca la cantidad de valores deducidos, g, que sean mayor a 2.0.

e Establezca el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores
deducidos individuales.

e Establezca el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de
correccion relativo a la clase de pavimento.

e Someta a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” particulares que sea
superior que 2.0 y redunde las fases a. c. llegando a que g sea semejante
al.

e Elinmenso CDV es el superior de los CDV logrados en este juicio.

3.5.2 Estudio Topografico

Se realizara un analisis topografico basandose en estudios ya realizados
anteriormente en nuestra zona de estudio, con el propdsito de conocer el tipo de
terreno y a la vez de Google Earth se obtendra la representacion de las curvas
de nivel y realizacion del plano topogréfico de la carretera Otuzco — Usquil del KM
04+000 al KM 14+000

3.5.3 Estudio de Transito

Se llevara a cabo un estudio de transito con el objetivo de decretar el indice Medio
Diario (IMD) que transitara por la via del presente proyecto, para ello se utilizara
la ficha de recoleccién de datos N°02 que sera brindada por el MTC “Ministerio
de Transporte y Comunicaciones” donde se recogera la cantidad por tipo de

vehiculo que transitan en dicha ruta.
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3.5.3.1 Instrumentos:

Se utilizara la siguiente tabla para realizar la recoleccién de los tipos de vehiculos.
(Anexo 4.4)

3.5.3.2 Ubicacién de la Estacion de Control:

Se colocara a la estacion de conteo de vehiculos en el km 06, un punto exclusivo
debido a la forma del terreno.

3.5.3.3 Conteo y Clasificacion Vehicular:

Se realizara la cuantificaciéon vehicular en ambos sentidos de la via, y se
clasificara segun nos dice el Ministerio de Transporte y Comunicaciones
dependiendo su categoria entre livianos y pesados.

Tabla 7. Clasificacion Vehicular

AUTO i
CAMIONETA #
VEHICULO
LIGERO MINIVAN I
A et}
MOTO
OMNIBUS 2E
VEHICULO “ “
PESADO CAMION 2E
H

3.5.3.4 Célculo del IMD:
Se realizara el calcul6 del IMD, que es el promedio del nUmero de automoviles

que circulan a diario en los 365 dias del afio, para esto se hizo uso de la sucesiva

formula:
IMDs

IMDA = x FC ...Ecuacion 4.
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Dénde:
IMDA: Es el indice medio diario anual

IMDs: Es el indice diario de los dias de conteo.

FC: Factor de correccién estacional.

3.5.3.5 Calculo del Factor de Correccion:

Estos nimeros se conseguiran analizando el peaje que se encuentre mas vecino

a la zona de andlisis.

3.5.4 Estudio de suelos

Para obtener las propiedades mecanicas del suelo, se hizo lo siguiente:

Con el objetivo de obtener las muestras para luego ser usadas en el laboratorio,

se hizo excavaciones en el terreno (calicatas) cumpliendo con la cantidad y las

descripciones técnicas del Manual de carreteras DG-2018.

3.5.4.1 Determinacion del Numero de Calicatas y Ubicacién

Para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo estudiado, el

estudio se realizara mediante la implementacion de una fosa de 1,50 m de

hondura.

La cantidad de calicatas por kilbmetro son:

Tabla 8. NOmero de calicatas para la exploracion

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

N.° min. de calicatas

Calzadas con un IMDA <
200veh/dia

1.50m

1 por cada km

Fuente: Manual de Carreteras. Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Tabla 9. Nomero de CBR para exploracion de suelos

Tipo de Carretera

N.° Mr. y CBR

Pistas con poca circulacion de
vehiculos: IMDA < 200veh/dia.

Por 3 km se
ejecutara un CBR

Fuente: Manual de Carreteras. Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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3.5.4.2 Tipos de Ensayos a Ejecutar

Para establecer las propiedades fisicas y mecanicas de la muestra extraida se

deben realizar las siguientes pruebas de laboratorio:

Determinacién Granulométrico por Tamizado
Contenido de Humedad

Limite Liquido

Limite Plastico

indice de Plasticidad

Clasificacion del Suelo. Método SUCS
Clasificacion del Suelo. Método AASHTO
Proctor Modificado

California Bearing Ratio (CBR)

3.5.5 Disefio de pavimento asfaltico por el método AASHTO-93

3.5.5.1 Variables de disefio que intervienen en el modelo AASHTO-93
3.5.5.1.1 Transito:

Factor direccional y factor carril

El factor direccional se refiere a la cantidad de vehiculos pesados que se
trasladan en direccién del transito o un sentido y el factor carril, que es
propio al carril que recibe la méas proporcion de EE.

Tabla 10. Factores de distribucion Direccional y de Carril para

determinar el transito en el carril de disefio

. 2 Nimero de Factor Factor Factor ponderado
N:a':'zear;age N:;'lfirdooge carriles por | direccional Carril Fd x Fc para carril
sentido (Fd) (Fe) de disefio
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 IMD a total de ' - - -
la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos | 1 [ 050 [ 100 | 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con -
Separadgr central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(plaradIMD aI lo:jal de | 2 sentidos 3 050 0.60 0.30
s dos calzadas) [ conviaos 4 050 050 025

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecniay

Pavimentos
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Factor Camioén (F.C.)

Este factor simboliza el deterioro ocasionado por el peso o carga de un
vehiculo sobre el pavimento, respecto de una unidad patrén conocida
como eje equivalente; que da una carga que varia entre 8 y 16 toneladas
al pavimento.

Presion de neumaéticos (Fp)

Componente de acomodamiento de presion de neumaticos a los ejes
equivalentes que se admitira es la cantidad minima, por ello es que al

factor presion se le asume el siguiente valor:

Tabla 11. Factor de ajuste por presion de neumatico (Fc) para ejes

equivalentes (EE)

Presi6n de Contaco del Neumatico (PCN) en psc
Espeso de Capa PCN = 0.90x[Presi6n 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 4.37
60 1.00 133 1.72 218 2.69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 353
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20
90 1.00 1.25 1.53 1.84 217 2.52 291
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 191 217 2.44
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 194
150 1.00 113 1.26 1.39 152 1.66 1.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.7
170 1.00 1.11 1.21 1.31 1.41 151 161
180 1.00 1.09 118 1.27 136 1.45 1.53
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 1.41
Nota:
e EE = Ejes Equivalentes
e Presion de inflado del neumatico (Pin): esta refendo al promedio de presiones de inflado de neumaticos por tipo de
vehiculo pesado.
e Presion de Contacto del neumatico (PCN): 1gual al 90% del promedio de presiones de inflado de neumaticos por tipo de
vehiculos pesado.
e Para espesores menores de capa de rodadura asfaltica, se aphicara el factor de ajuste igual al espesor de 50 mm
Fuente: Elaboracion propia, en base a correlaciones con la figura IV-4 EAL Adjustment Factor for Tire Pressures del Manula MS-1
del Instituto de Asfalto

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecniay

Pavimentos
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Ejes Equivalentes
Vienen siendo el nimero predicho de reiteraciones del eje de carga para

un tiempo designado. Se consiguen a través de una ecuacion:

EE = IMDAxFdxFcx FCx Fp ... Ecuacién 5.
Dénde:
EE = Ejes Equivalentes
IMDA = indice medio diario anual
Fd = Factor direccional
Fc = Factor carril
FC = Factor Camién
Fp = Factor de presién de neumaticos
La estimacion de ejes equivalentes que se consiguieron son los siguientes:
Factor de crecimiento anual
Este factor de aumento anual se evallia con la ecuacion 6:

_(1+n"-1
- r

Fca ... Ecuacion 6.

Donde:

n = Tiempo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento

Ejes equivalentes proyectado (ESAL)

Para encontrar el volumen del transito, se transforma a un definido valor
de ESAL “Equivalent Single Axle Load” que es el criterio utilizado para
disefar la estructura del pavimento. Para calcular los ejes del ESAL se

empled la siguiente ecuacion:

ESAL = 365 * (ZF.IMDA) * Fca ... Ecuacion 7.
Dénde:
ESAL: Numero acumulado de cargas en un afio.
F. IMDA: indice medio diario anual.

Fca: Factor acumulado de vehiculos pesados.
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e Calculo del Transito vehicular acumulado

El transito vehicular acumulado lo obtenemos con la siguiente férmula:
a+n"-1

TVA=Tix

Dénde:

r

... Ecuacion 8.

(el

T VA: Transito acumulado de vehiculos en “n” afos.

Ti = Transito de vehiculos en el aio inicial.

r = razon de crecimiento anual (1.17%)

n = numero de afos del trafico acumulado (n=5)

3.5.5.1.2. Suelos

3.5.5.1.2.1 Calidad de la Subrasante

Clasificacion que se dispone a partir de los resultados entregados por

el laboratorio de suelos.

3.5.5.1.2.2 CBR

Se desarrollaron 3 CBR uno a cada 3 kilbmetros.
3.5.5.1.3. Médulo de Resiliencia
Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Mr = 2555 « CBR%%*

3.5.5.1.4. Confiabilidad

.. Ecuacion 9.

Se estima mediante la siguiente tabla brindada por el Manual de

Carreteras, seccion Suelos y Pavimentos:
Tabla 12. Nivel de Confiabilidad

NIVEL DE
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS ¢ oA (R)
Tro 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tes 150,001 300,000 70%
Volumen de Tez 300,001 500,000 75%
Transito o

Tes 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%

Tre 1,500,001 3,000,000 85%
™7 3,000,001 5,000,000 85%
Trs 5,000,001 7,500,000 90%
Tre 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos [ T 10'000,001 12'500,000 90%
| Ten 12'500,001 15000,000 90%
Ter 15'000,001 20'000,000 95%
Ten 20'000,001 25'000,000 95%

Tew 25'000,001 30'000,000 95% 7

Tews >30000,000 9% |
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Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecniay
Pavimentos
3.5.5.1.5. Desviacion Estandar Normal (Zr):
Se refiere al dato que se le asigna al nivel de confianza seleccionado
(R%). Se determina mediante la siguiente tabla:

Tabla 13. Desviacion Estandar Normal

DESVIACION ESTANDAR
TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS
NORMAL (ZR)
Tro 75,000 150,000 -0.385
Try 150,001 300,000 0524
Caminos de Bajo
Volumen de Tez 300,001 500,000 0674
Transito
Tea 500,001 750,000 -0.842
Tre 750 001 1,000,000 -0.842
—— e e

Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036

Tre 1,500,001 3,000,000 -1.036

™7 3,000,001 5,000,000 -1.036

Trs 5,000,001 7,500,000 -1.282

Tee 7,500,001 10°000,000 -1.282

Resto de Caminos Tow 10'000,001 12'500,000 -1.282
Tont 12'500,001 15'000,000 -1.282

Torz 15'000,001 20'000,000 -1.645

Tens 20'000,001 25'000,000 -1.645

Tou 25'000,001 30'000,000 -1.645

Tess >30'000,000 -1.645

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecniay

e CAMGN

Pavimentos
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3.5.5.1.6. Desviacion Estandar Combinada (So)
En el Manual de carreteras seccién: Suelos y Pavimentos dice que la
guia AASHTO propone asumir una desviacion estandar combinada entre
0.40 y 0.50 en el caso de pavimentos flexibles.

3.5.5.1.7. indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Este indice se encuentra en oficio del trafico y el tipo de camino. Para
ello se hace uso de la tabla que se presenta a continuacion:

Tabla 14. indice de Serviciabilidad inicial

Tw0 DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS m
oL (P
Tn 150,001 300,000 380
Caminos de Bajo Tr 300,001 500,000 380
Volumen de — e —

Transito Tn 500,001 750,000 380

u Tou 750 001 1,000,000 3.80 n
Trs 1,000,001 1,500,000 400
Tos 1,500,001 3,000,000 400
7 3,000,001 5,000,000 400
Toe 5,000,001 7,500,000 400
Tos 7,500,001 10'000;)00 | 400
Resto de Caminos Tr 10'000,001 12'500,000 4.00
Tons 12'500,001 151000,000 400
Trn !5'00;,00: -20'00&00 420
Ten 20'000,001 25'000,000 42

N Tru - 25'000,001 | 30°000,000 | A0 ]
Ters >30°000,000 420

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecniay

Pavimentos
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3.5.5.1.8. indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Para determinar el valor de este indice se toma en cuenta el trafico,

haciendo uso de la siguiente tabla:

Tabla 15. indice de Serviciabilidad Final

To 150,001 300,000 | 200

Caminos de Bajo Tr2 300,001 500,000 200
Volumen de

Transito Tes 500,001 750,000 200

Toa 750 001 1,000,000 200

Trs 1,000,001 1,500,000 250

Tre 1,500,001 3,000,000 250

" 3,000,001 5,000,000 250

Trs 5,000,001 7,500,000 250

Tre 7,500,001 10/000,000 250

2:::;:: Tewo 10/000,001 12500,000 250

Ton 125500,001 15000,000 250

Torz 15000,001 201000,000 3,00

Ten 20000001 | 25000000 300

Tow 25000001 | 30000,000 300

Tois >301000,000 300

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecniay

Pavimentos



3.5.5.2 Numero Estructural

El método AASHTO-93 utiliza una ecuacién mediante la cual se obtiene un
parametro llamado namero de estructura (SN), que es la base para verificar el
espesor de las capas que componen el asfalto, es decir, la capa asfaltica, la capa
base, y la capa sub base. Como se mencion6 anteriormente, en primer lugar, la
ecuacion es una funcién de las variables de disefio, como el caudal, la desviacion
estandar, la confiabilidad y el indice de aplicabilidad. A continuacion, la Ecuacion

1 muestra el significado de cada variable:

og (g7 13)

1094

Log(W) = ZR.So +9.36Log(SN + 1) — 0.20 + + 2.32Log(MR)

—8.07 ... Ecuacién 10.

Donde:

W: Numero considerado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas en la etapa
de disefio.

ZR: Desviacion estandar normal

So: Error estandar combinado de la prediccién del trafico y de la prediccion
del comportamiento estructural

APSI: Diferencia entre indice de servicio inicial y final

MR: Maodulo resiliente (en libras/pulgada?)

SN: Numero estructural

3.5.5.3 Espesores del Pavimento

3.5.5.3.1 Coeficientes estructurales de capas

Los coeficientes estructurales de la capa Base, Sub-Base y Carpeta Asfaltica que
constituyen la estructura del pavimento se determinan de acuerdo con las
recomendaciones en la seccion de suelos y pavimento del manual de carreteras.

Utilizando la siguiente tabla:
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Tabla 16. Coeficiente Estructural

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL (OBSERVACION
a (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Cabente, modulo 7
o Capa Superficial recomendada para
2.96.1 I:APa (430,000 PSI) a20 °C a 0.170/cm 404 fipos de Trilico
Carpeta Asfaltica en Frio, mezda < 0.125/ Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. ! o Trafico < 10000,000 EE
’ Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25 mm ay 0.130/cm Trafico < 100,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE
No Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial 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
- Trafico < 500,000 EE
ane:\ada Bon sy sewl) do 12 & ") 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%, 0,052/ Capa de Base recomendada para Trafico
pactada al 100% de la MDS o IETOM | < 10'000,000 EE
Base Granular CBR 100%, - 0,054/ cm Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS ‘ ; >10'000,000 €
Base Granular Tratada con Asfalto % 0.115/cm Capa de Base recomendada para todos
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) » : los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento
(resistencia a la compresion 7 dias = an 0.070 em E:T de:?r?aﬁm el
35 kglem?) woe
Base Granular Tratada con Cal
(resistencia a la compresion 7 dias = O 0.080 cm I(;:p;g: ::fr?;ﬁm ada para fodos
12 kglem?)
SuBBASE
Capa de Subbase recom n
Su Cuanier COR 40% a 0.047 /em CaBpI: meurﬁn:) :;:6 ra(teon:zlaozo
compactada al 100% de la MOS : : : bt

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecniay
Pavimentos

Coeficiente de Drenaje

Estas variables dependen del estado o condiciébn de drenaje, en este
informe se estd considerando un valor brindado por el Manual de

Carreteras.
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3.5.5.3.2 Espesores Minimos

Para los espesores minimos se asume lo recomendado por el MTC dependiendo
del Tipo de Tréfico, segun la siguiente tabla:
Tabla 17. Espesores Minimos

TiPODE

CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CAPA SUPERFICIAL BASE GRANULAR

TSB, o

Lechada Asfaltica
(Shurry seal) 12mm, o
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfattica en
Frio; 50mm

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 50mm

TS8B, o

Lechada Asfaitica
(Slurry seal). 12mm, o
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en
Frio: 60mm

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 60mm
Micropavimento; 25mm
Carpeta Asfaltica en
Tes 500,001 750,000 Frio: 60mm 150 mm
Carpeta Asfaltica en
Caliente: 70mm
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en
Tee 750 001 1,000,000 Frio: 70mm 200 mm
Carpeta Asfaltica en
Caliente: 80mm
Carpeta Asfaltica en
Caliente: 80mm

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 90mm

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 90mm

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 100mm

’ Campeta Asfaltica en
Bk e Tra 7,500,001 10'000,000 Caliente: 110mm

v A , Carpeta Asfaltica en
Tou 10'000,001 12500000 | L 120mm

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 130mm

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 140mm

5 ; Carpeta Asfaltica en
Ton 20'000,001 25'000,000 Cabento: 150iiwn 300 mm

o 25000,001 30000,000 o - 300 mm
iente: 150

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecniay

Tet 150,001 300,000 150 mm

Caminos de Te2 300,001 500,000 150 mm
Bajo Volumen

de Transito

Tes 1,000,001 1,500,000 200 mm

Tes 1,500,001 3,000,000 200 mm

Lol 3,000,001 5,000,000 200 mm

Tre 5,000,001 7,500,000 250 mm

250 mm

250 mm

Ten 12'500,001 15'000,000 250 mm

Teu 15'000,001 20'000,000 250 mm

Pavimentos
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3.5.5.4 Numero Estructural Propuesto

Obtenga el valor del nimero de estructura (SN) de la Ecuacion 10, y luego use la
Ecuacion 11 para fijar un grupo de capas cuyo espesor (Di) iguale o exceda el
namero de estructura (SN) calculado en base al médulo elastico de la subrasante.
La ecuacion 11 es una funcién del coeficiente de estructura (ai), que se especifica
como la dependencia empirica entre el nimero de estructura (SN) y el espesor
de capa (Di). También se designa como la capacidad del material para servir

como componente estructural del pavimento.

SN =al*D1+a2*m2+*D2+ a3 *m3x*D3 ...Ecuacién 11.
Donde:
ai: Coeficiente estructural de la capa i.

Di: Espesor de la capa i en pulgadas.

mi: Coeficiente de drenaje de la capa i.
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3.6 Método de analisis de datos

3.6.1 Estadistica descriptiva

La presente investigacion es de disefio no experimental y transversal ya que se
llevara a cabo el estudio en una sola etapa de tiempo, en consecuencia, se
utilizaran tablas para la interpretacion de las fallas y estimacién del estado del
pavimento; del mismo modo se utilizaran para estimar el IMD de transito; el trafico
vehicular acumulado para el periodo de disefio y para el estudio de suelos una
tabla resumen donde indica las diez calicatas realizadas, también se emplearan

gréaficos circulares y de barras para representar porcentajes obtenidos.

o
N
N

6 8 10 12 14

Frecuencia

Figura 9. Gréafico de Barras

Figura 10. Grafico Circular
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Tabla 18. Ejemplo Tablas

N° DESCRIPCION | UNIDAD | C-1 | C-2 |C-3|C-4

En los graficos se realizard la distribucion para las fallas existentes en el
pavimento y la estimacion de la condicién en la que se presenta; también se

utilizaran para la representacion de la proyeccion del transito y indice vehicular.

3.7Aspectos éticos

La ética y la moral son aspectos imprescindibles porque garantiza confiablidad y
veracidad al presente proyecto de investigacion, asimismo la informacion
recopilada de distintos autores, revistas cientificas obtenidas de fuentes
confiables se encuentran respectivamente citados de acuerdo como se especifica
en la norma ISO 690 y 690-2, para constatar la veracidad y validacion se analizo
por el programa Turnitin lo cual nos da un resultado de similitud de un 21 %, el
cual es menor del 25%, por lo tanto, se da conformidad y se muestra que se

respeto la ética y moral en todo sentido. Turnitin. (ver anexo 7)
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3.8Desarrollo del proyecto

3.8.1 indice de Condicion de Pavimento
3.8.1.1 Generalidades
Después de realizar el recorrido en la ruta Otuzco-Usquil y realizar el andlisis de
fallas correspondiente se procede a aplicar el procedimiento de la metodologia
PCI a las unidades de muestreo seleccionadas, logramos obtener el “indice” que
nos determina el Estado de Conservacién Superficial del Pavimento Flexible
objeto de este estudio, los cuales se mostraran en cuadros resumen.
3.8.1.2 Objetivos
e Determinar la condicién del estado actual en el que se encuentra el
pavimento.
e Reconocer cual es el tipo de falla que se presenta con mayor frecuencia
en el pavimento.
3.8.1.3 Recoleccion de Datos
Este procedimiento se efectud con la visita en campo donde se utiliz6 la Ficha de
Recoleccion de datos N°01(Anexo 4.1), donde se apunté todas las fallas
existentes, empezando en el km 04+000 y terminado en el km14+000, siguiendo
con lo indicado en la norma ASTM D6433-07 y el registro de los datos se

encuentra en el Anexo 5.1.

Figura 11. Recoleccién de datos PCI
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3.8.1.4 Resultados de la metodologia PCI

En la Figura 12. se puede apreciar la clasificacion que adopta el PCl en
porcentajes en toda la ruta de Otuzco — Usquil. Como se puede apreciar el 60%
de todo el pavimento evaluado se encuentra en estado Muy Malo, el 31% se

encuentra en estado Fallado y el 9% se encuentra en estado Malo.

CLASIFICACION DE LA CONDICION DEL
PAVIMENTO

N |

MUY MALO m FALLADO

Figura 12. Clasificacion de la Condicién del pavimento

En la Figura 13. podemos observar ya no en porcentajes sino en numeros de
tramos cada uno clasificados segun lo indica el PCI, 19 tramos se encuentran en
estado Muy Malo, 10 tramos se encuentran en estado Fallado y 3 tramos se
encuentran en estado Malo, sumando todo esto da un total de 32 tramos los

cuales son los que se evaluaron en la ruta Otuzco — Usquil.
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CLASIFICACION DEL PAVIMENTO

MUY MALO
FALLADO

CONDICION

Figura 13. Clasificacion del pavimento

3.8.1.5 Porcentaje de Fallas

En la Tabla 19. podemos apreciar las fallas encontradas en los tramos evaluados

en la ruta Otuzco — Usquil, en las cuales gran parte de las 32 Unidades de

muestreo evaluados el que mas prevalece es

la falla denominada

Desprendimiento de Agregados, el 18.29% de los tramos evaluados contienen

este tipo de falla y por otro lado la falla que menos se encuentra en el pavimento

evaluado es Hinchamiento encontrando solo un 2.29%.

Tabla 19. Fallas Registradas

FALLAS ENCONTRADAS TOTAL [PORCENTAJE
Piel de Cocodrilo 10 5.71
Agrietamiento en Bloque 12 6.86
Abultamientos y Hundimientos 9 5.14
Depresion 11 6.29
Grieta de Borde 8 4.57
Desnivel de Carril/Berma 9 5.14

52



Grietas Longitudinales y Transversales 23 13.14
Huecos 31 17.71

Ahuellamiento 26 14.86
Hinchamiento 4 2.29
Desprendimiento de Agregados 32 18.29

TOTAL 175 100.00

3.8.2 Estudios topograficos.
3.8.2.1 Generalidades

Para realizar la propuesta de disefio de la carretera se hizo un estudio para

obtener informacion del terreno, en el cual se recaudaron datos de repositorios e

informes PROVIAS de levantamientos ya realizados y asi estimar como se

presenta la topografia de la zona.

Para la identificacion de la zona se llevara a cabo la toma de coordenadas del

punto inicial y final, ademas se realizara un plano topografico de la zona mediante
la herramienta Google Earth, GPS Visuallizer, LatLon to UTM y AutoCADCIvI3D.

-

1h24min |
37.6km

Figura 14. Zona de Estudio

Fuente: Google Maps
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3.8.2.2 Objetivos:
e Analizar la informacién y obtener el tipo de terreno.

e Realizar el plano topogréfico de la zona.

3.8.2.3 Recoleccion de Datos:

Para recolectar datos se utilizaron distintas investigaciones y estudios
topogréficos realizados en la ruta LI-114 Otuzco — Usquil. Como lo es un informe
PROVIAS, brindado por La Municipalidad Distrital de Otuzco; en el cual se
elabora un Plan Vial Provincias participativo para la implementacion o mejora de
las vias que conecta Otuzco con sus distritos, siendo uno de ellos nuestro lugar
de estudio “Usquil”, en este informe se estima el relieve, altitud, latitud, clima y
otras caracteristicas que son de utilidad para la realizacién de este informe. Por
otro lado, en un repositorio se encontr0 una tesis realizada por Mamerto
Rodriguez Ramos en el trayecto de la Carretera Otuzco —Usquil — Coina donde
se realiza una descripcion de como se presenta la topografia precisando las
causas y consecuencias que se dan en esta zona debido a la altitud de la zona.
3.8.2.4 Descripcién de la Topografia:

o Elrelieve que presenta la zona es accidentado, su topografia es ondulada
y tiene una altitud que varia entre 2.291-2.845 m.s.n.m., las tierras o la
estabilidad del suelo se ve en estado con riesgo moderado.

e Lazona presenta unatopografia muy accidentada que se eleva por encima
de los 2.000 m.s.n.m. que por lluvias intensas desequilibran las pendientes
de los cerros causando derrumbes.

3.8.2.5 Conclusiones:

e Selogro identificar cual es el tipo de terreno que se presenta en la carretera
Otuzco-Usquil.

e Se realizé el plano topografico de la carretera Otuzco-Usquil (Anexo
5.2.2).
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3.8.3 Estudio de Transito
3.8.3.1 Generalidades:
Este estudio es elemental para estimar un disefio de pavimentos, gracias a ello
se les puede clasificar por categorias y en el caso de pavimentos flexibles permite
determinar los espesores de las diversas capas que lo conformar. En este estudio
el conteo se hizo en un lugar seguro ya que por la forma del terreno no cuenta
con muchos sitios estratégicos donde realizar el conteo, contando solo los
vehiculos que transitan por la via a disefiar en la ruta LI — 114, Otuzco — Usquil.
3.8.3.2 Objetivos:

e Realizar el conteo vehicular y obtener el IMD.
3.8.3.3 Ubicacién de la Estacion de Conteo:
La ubicacion de la estacion de conteo vehicular fue en el KM 08+000 un lugar
disponible, seguro y Unico punto donde se puede acceder a realizar el conteo de

la ruta LI — 114 que va de Otuzco a Usquil. Ver Figura 15.

Figura 15. Estacion de Conteo
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3.8.3.4 Recoleccion de Datos:

Este procedimiento se efectud contabilizando el nimero de carros que circulan
por la ruta que se esta estudiando, todo este proceso se llevd a cabo en 7 dias
verificando ambos sentidos. EI numero de vehiculos fue registrado y distribuido
segun su clase y tipo en la guia de observacion N° 03(Ver anexo 4.4y 5.3.),
siguiendo el formato brindado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC).

Los datos que fueron recogidos en campo se registraron en el formato realizado
en el programa Microsoft Excel para asi puedan ser utilizados en el calculo del
factor de ejes equivalentes que es necesario conocer para el disefio de

pavimentos.

Figura 16. Trabajo en campo
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Tabla 20. Datos de Conteo de vehiculos

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km

IR 14+000 de la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad Ubicacion Progresiva --------
Entidad 0 Sentido AMBOS
| Lugar RUTA LI 114 Dia SEMANA Fecha | 26-Set-21
Automé | Station Camionetas Niic Omnibus Camion Semitraylers Trayles .

"o | vl | Wagon | PickUp | Moto | & | ro | 2E |3E| 2E | 3E|4E|2s3 382 >'33S 212|213 | 312| >30T UG G
00-01 - - - - - - 4 - 2 - -] - - - - - - - 6.00 0.91
01-02 3 3 1 2 - - 4 - 8 - - - - - - - - - 21.00 3.17
02-03 6 1 5 3 - - 5 - 9 - - - - - - - - - 29.00 4.38
03-04 5 4 4 6 - - 6 - 4 - - - - - - - - - 29.00 4.38
04-05 6 3 6 1 - - 6 - 4 - -] - - - - - - - 26.00 3.93
05-06 5 8 4 5 - - 8 - 8 - -] - - - - - - - 38.00 5.74
06-07 8 2 4 3 - - 10 - 8 - -] - - - - - - - 35.00 5.29
07-08 3 2 3 4 - - 5 - 6 - - - - - - - - - 23.00 3.47
08-09 8 6 7 2 - - 7 - 9 - -] - - - - - - - 39.00 5.89
09-10 7 3 3 5 - - 12 - 10 - -] - - - - - - - 40.00 6.04
10-11 3 6 6 4 - - 10 - 8 - -] - - - - - - - 37.00 5.59
11-12 3 2 6 3 - - 4 - 9 - -] - - - - - - - 27.00 4.08
12-13 2 2 3 - - - 6 - 10 - -] - - - - - - - 23.00 3.47
13-14 5 - 5 - - - 6 - 8 - - - - - - - - - 24.00 3.63
14-15 5 8 1 5 - - 6 - 6 - -] - - - - - - - 31.00 4.68
15-16 4 2 5 4 - - 4 - 5 - -] - - - - - - - 24.00 3.63
16-17 6 2 8 1 - - 7 - 8 - - - - - - - - - 32.00 4.83
17-18 7 3 4 3 - - 6 - 10 -l -] - - - - - - - 33.00 4.98
18-19 4 2 4 6 - - 9 - 10 - - - - - - - - - 35.00 5.29
19-20 1 6 4 - - - 8 - 8 - - - - - - - - - 27.00 4.08
20-21 6 4 3 1 - - 4 - 6 -l -] - - - - - - - 24.00 3.63
21-22 7 1 2 - - - 8 - 12 -l -] - - - - - - - 30.00 4.53
22-23 3 2 5 1 - - 5 - 5 -l -] - - - - - - - 21.00 3.17
23-24 1 - - - - - 4 - 3 - -] - - - - - - - 8.00 1.21

TOTAL | 108 72 93 59 - - | 154 | - | 176 | - | -| - | - - - -] - - 662.00 100.00
% 16.31|10.88 | 14.05 | 8.91 - - 12326 - |2659| - | -] - | - - - - - - 100.00
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3.8.3.5 Calculo del indice diario medio Anual (IMDA).

Se hizo la deduccion del IMDA, que es el promedio del nimero de autos que
circulan a diario en los 365 dias del afio, para esto se hizo uso de la formula del
indice medio diario anual (Ver Ecuacién 04).

e Factores de Correccion

Permite obtener una estimacion mas exacta de la deduccion del IMDA.
Estos niUmeros se consiguieron de acuerdo a el peaje mas vecino a la zona
de estudio; se adquirié informacion del Peaje de Menocucho

Se corrigi6 la circulacién vehicular ligero mediante el FC= 1.085 y transito
vehicular Pesado por el FC = 1.000 proporcionado por PROVIAS

NACIONAL.
Tabla 21. indice medio anual
Tipo de Total, IMDs = eC IMDA =
Vehiculos Semanal | Z Vil7 IMDs x FC
Automovil 108 15 1.085 17
Station Wagon 72 11 1.085 12
Pick Up 93 13 1.085 14
Moto 59 8 1.085 10
Omnibus 2E 154 22 1.000 23
Camion 2E 176 25 1.000 26
TOTAL, IMD 580 82 102

3.8.3.6 Conclusiones
e Se llevo a cabo la cuantificacion de los vehiculos para ambos sentidos de
la ruta LI — 114 Otuzco — Usquil y se consiguid obtener el indice medio

diario el cual es 102 veh/dia.

3.8.4 Estudio de Mecénica de suelos
3.8.4.1 Generalidades
Es muy importante e indispensable para disefiar obras de ingenieria. En este

proyecto se hizo estudio con el fin de obtener muestras de las diversas
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excavaciones (calicatas). Realizando con lo especificado en el manual de
carreteras: suelos geologia, geotecnia y pavimentos, se hizo un total de 10
calicatas con una profundidad de 1.5 metros, todo esto se desarrollo en el tramo
total de la via. Las muestras obtenidas fueron enviadas a un laboratorio de alta
confiabilidad para posteriormente obtener los datos mediante una guia de
observacion.

3.8.4.2 Objetivos

e Obtener muestras de todo el tramo de la via a través de calicatas.

e Obtener datos de Granulometria, Contenido de Humedad, limites de
Atteberg, indice de Plasticidad, Clasificacion del suelo, Proctor Modificado y
CBR del terreno.

3.8.4.3 Ubicacion de calicatas

La cantidad de calicatas por Kilometro se halla indicado en el siguiente cuadro,
se hizo un total de 10 calicatas. (Tabla 35. pg.85)

3.8.4.4 Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se hizo a través de calicatas, se realiz6 un total de 10 en
un tramo de aproximadamente 10 kilometros. Las calicatas fueron de 1 m2 de
area con una profundidad de 1.50 metros, se ubicaron en lugares estratégicos y
lo mas préximos al lugar donde se realizara el disefio de via. Todo el trabajo de
gabinete se hizo en un periodo de 7 dias, en la excavacidbn se usaron
herramientas como: picotas, barretas y palas. De cada calicata se obtuvo una
muestra de suelo de 6 kilogramos que fueron guardadas en bolsas herméticas y
marcadas cada una con su respectivo codigo, muestras que fueron enviadas a
un laboratorio, donde se obtuvo los datos de las propiedades que presenta del
terreno y se registraron los datos que se obtuvo en ficha de datos. (Ver anexo
5.4).

3.8.4.5 Resultados de laboratorio

Los resultados de laboratorio de suelos que se obtuvo fueron: Granulometria,
Contenido de Humedad, limites de Atteberg, indice de Plasticidad, Clasificacion

del suelo, Proctor Modificado y CBR del terreno, datos que fueron necesarios
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para el disefio del pavimento. (Tabla 36. pg. 86)

3.8.4.6 Conclusiones

calicatas.

3.8.5 Mejoramiento de la subrasante en el km 07+000

3.8.5.1 Procedimiento para determinar el espesor
Como obtuvimos un CBR de 5% en el km 07+000, verificamos la tabla que nos

brinda el Manual de carreteras de Categorias de Sub rasante, el cual nos indica

gue es una Sub rasante insuficiente y se debe mejorar.

Tabla 22. Categorias de Sub rasante

Categorias de Sub rasante

CBR

Sub Rasante Inadecuada

CBR < 3%

Sub rasante Insuficiente

De CBR 2 3% A CBR <6%

Sub rasante Regular

De CBR 2 6% A CBR <10%

Sub rasante Buena

De CBR =2 10% A CBR < 20%

Sub rasante Muy Buena

De CBR 2 20% A CBR < 30%

Sub rasante Muy Buena

CBR < 30%

Se obtuvo las muestras de todo el tramo de la via, realizado un total de 10

Segun los resultados de CBR al 95% se tiene que mejorar la subrasante

del km 07+000.

Entonces segun el Manual de Carreteras, suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos seccion: suelos y pavimentos, debemos de encontrar un SNe,

utilizaremos el CBR de 5% encontrado en el andlisis de suelos y un CBR de

reemplazo de 10% para encontrar el SNm para sustituir en la siguiente formula:

ASN = SNe — SNm ..

.Ecuacion 12

AASHTO 93, los resultados encontrados son los siguientes:

El calculo del niumero estructural SN se hizo en el software ecuacion
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[™ Ecuacién AASHTO 93 - %

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Desviacién estandar [Sa]
{+ Pavimento flexible (" Pavimento rigido [80 % Zi=0.841 v] Se [ 045

Serviciabilidad inicial y final Modulo resiliente de la subrasante

PS| inicial | 318 PS5l final | 2 Mr | 7157.01 psi

Infarmacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de transmisién |

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Médulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cdl
Tipo de Anélisis Mdmero E structural
+ Calcular SN =
. W18 = [ pga6d46.478 SN = | 3.18

" Calcular w18

[ Caleuiar | Salir |

Figura 17. Nomero Estructural con CBR 5%... (SNe)

™ Ecuacion AASHTO 93 - X
— Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R] y Desviacion estandar (So)—
* Pavimento flexible " Pavimento rigido IBD % Zi=0.84 | Se| 045
- Serviciabilidad inicial v final - — Madulo resiliente de la subrazante-

PS| inicial | a8 PS5l final | 2 Mrl 1115293 psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de transmisidn |

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Médulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cdl
Tipo de Andlisis 1 Mimero E structural
(& Calcular SN =
W18 = [ ggpads 478 SN 2.70

¢ Calcular W18

[ Calcular ] Sali |

Figura 18. Niomero Estructural con CBR 10%... (SNm)
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e Reemplazando datos en la ecuacion 18 tenemos:
ASN =319—-270=ASN =049
e Paraluego reemplazarlo en la siguiente ecuacion, asi encontrar el espesor
de la capa de material de reemplazo:

ASN
ai x mi

Donde para un CBR 10%
ai =0.021
m=1.0
0.49
E = m = 23.33 = 30cm
e Espesor recomendado para la estabilizacion de la subrasante en el Km
07+000 es de 30cm con un CBR de 10%.

3.8.6 Diseio de Pavimento
3.8.6.1 Generalidades
Este andlisis es fundamental para evaluar un disefio de pavimentos, en cuestién
de pavimentos flexibles facilita precisar los espesores de las distintas capas que
lo integran.
3.8.6.2 Objetivos

e Obtener los espesores que tendran las capas que integran la estructura

del pavimento.

3.8.6.3 Factor Direccional y Factor Carril
Estos factores se obtuvieron con base al nimero de calzadas, sentidos y carriles
por sentido, como se expresa en la tabla brindada por el Manual de Carreteras.
(Ver Tabla 10.).

Fd =0.50

Fc x Fd = 0.50

Fc=1.00

62



3.8.6.4 Factor Camion
Tales factores fueron encontrados en relacion al tipo de eje y el valor que
presenta cada uno de sus ejes. Los resultados fueron:

Tabla 23. Factor Camién

TIPO DE VEHICULO F.C.

Auto 0.0005
Station Wagon 0.0005
Pick up 0.0005
Moto 0.0005
Omnibus 2E 2.3828
Camion 2E 5.2702

3.8.6.5 Presion de neumaticos (Fp)

El componente de ajuste de presion de neumaticos que se estd asumiendo es la
cantidad minima que viene a ser 80psi, por ello el factor presion que se asume
es 1. (Ver Tabla 11.)

3.8.6.6 Ejes Equivalentes
La estimacion de los ejes equivalentes que se consiguieron son los siguientes:

Tabla 24. Ejes Equivalentes

VESIC():L[J)LEO IMD Fc x Fd F.C. Fp E.E.
Auto 17 0.5 0.0005 | 1.00 0.0045
Station Wagon 11 0.5 0.0005 1.00 0.0029
Pick up 14 0.5 0.0005 | 1.00 0.0037
Moto 10 0.5 0.0005 | 1.00 0.0026
Omnibus 2E 23 0.5 2.3828 | 1.00 27.4017
Camion 2E 26 0.5 5.2702 1.00 68.5122

3.8.6.7 Factor de crecimiento anual
El factor de crecimiento anual que se esta estimando es de 1.26 para vehiculos
ligeros y en vehiculos de carga pesada de 2.83. La edad de disefio para la que

es proyectada es de 20 afios.
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=» Entonces los factores de crecimiento anual para vehiculos ligeros y pesados

gue se procesaron fueron los siguientes:
(1+0.0126)%° —1

Fca V.ligeros =

0.0126

Fca V. ligeros = 22.59

Fca V.pesados =

(1+0.0283)20 — 1

0.0283

Fca V. pesados = 26.41

3.8.6.8 Ejes equivalentes proyectado (ESAL)

Los datos obtenidos del nimero acumulado de cargas (ESAL) para el disefio con

un periodo de 20 afos son:

Tabla 25. Cargas Acumuladas en un afo

3.8.6.9 Célculo del Transito vehicular acumulado

E.E Fca ESAL
0.0045 22.59 36.928
0.0029 22.59 23.895
0.0034 22.59 30.411
0.0026 22.59 21.722
22.6362 22.59 225887.416
52.7017 26.41 660446.106
E.E Total 886446.478

=>» Los resultados del calculo del Transito Vehicular Acumulado son los que se

muestran a continuacion:

Tabla 26. Trafico Vehicular acumulado

TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 10 ANOS

TMDA INICIAL| N°VEH. |TMDA FINAL|  N°VEH. PERIODO DE | N° VEH. ACUM.
(2021) INICIAL (2021)|  (2031) FINAL (2031) | DISENO (n) (2031)
(1) (2)=(1)x365 (3) (4)=(3)x365 (5) (6)=(5)*((2)+(4))/2
103 37595 116 42340 10 399675
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TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 20 ANOS

TMDA INICIAL| N°VEH. |TMDA FINAL|  N°VEH. PERIODO DE | N° VEH. ACUM.
(2021) INICIAL (2021) |  (2041) FINAL (2041) | DISENO (n) (2041)
(1) (2)=(1)x365 (3) (4)=(3)x365 (5) (6)=(5)*((2)+(4))/2
103 37595 130 47450 20 850450

3.8.6.10 Calidad de Subrasante
Segun la disposicion obtenida por el laboratorio de suelos se estimo 2 tipos de
subrasante, clasificando 2 de ellas con una subrasante MUY BUENA y la otra en
estado insuficiente siendo necesario realizar una estabilizacion de suelos.
3.8.6.11 CBR
Conforme al estudio de suelos que se llevd a cabo en los 10 kilbmetros de la
carretera, se hizo 3 CBR, uno cada 3 km, asi como se detalla en el manual de
carreteras para carreteras donde transitan menos de 200 veh/dia. Los CBR que
se obtuvieron en cada tramo fueron: 5%, 23.83% y 26.9%.
3.8.6.12 Modulo de Resiliencia

=>» Los resultados del M6dulo de Resiliencia para cada tipo de subrasante son

los que se muestran a continuacion:
Mr1 = 2555 = 5964 = 7157 psi

Mr2 = 2555 * 23.83%64 = 19442 psi
3.8.6.13 Confiabilidad (R%)

Dependiendo del tipo de tréafico, teniendo la cantidad de Ejes equivalentes
acumulados entre 750 001 y 1 000 000, se catalog6b como un Tp4, lo que con
lleva a tener un nivel de confiabilidad de 80%. (Ver tabla 12.)

3.8.6.14 Desviacion Estandar Normal (Zr)

Para un nivel de confianza del 80% en un solo periodo de disefio (10 a 20 afios),
le concierne un valor de —0.842 (Ver tabla 13.)

3.8.6.15 Desviacion Estandar Combinada (So)

En este informe se estipuld un promedio de lo recomendado por el Manual de

Carreteras seccion Suelos y Pavimentos, siendo la desviacion estandar 0.45 en
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el disefio de pavimentos flexibles.

3.8.6.16 indice de serviciabilidad Inicial (Pi)
Para un Tp4 le compete un valor de 3.8. (Ver tabla 14.).
3.8.6.17 indice de serviciabilidad Final (Pt)
Teniendo un trafico de tipo Tp4, le pertenece un indice de serviciabilidad final de

2. (Ver Tabla 15.).

3.8.6.18 Resumen de las Variables de Disefio

Tabla 27. Variables de Disefio

TRAMO
VARIABLE
1 2
W18 886446.478 886446.478
Trafico Tp4 Tp4
Periodo de disefio (afios) 20 20
Calidad de Subrasante Insuficiente Muy Buena
CBR (%) 5% 23.83%
Mr 7 157 19 442
Confiabilidad (R%) 80% 80%
Desviacion Estandar
Normal (Zr) -0.842 -0.842
Desviacion Estandar
Combinada (So) 0.45 0.45
Desviacién Estandar
Inicial (Pi) 3.8 3.8
Desviacion Estandar > >
Final (Pt)

3.8.6.19 Numero Estructural (SN)

La operacion del namero estructural SN se llevdé a cabo mediante el software

ecuacion AASHTO 93, obteniendo los siguientes resultados:
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[™ Ecuacién AASHTO 93 — e

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) v Desviacidn estandar (So)
{* Pavimento flexible (" Pavimento rigido Igg ¥ Z1=-0.841 LI So | 045
Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrasante

PSl inicial | 38 PSI finall 2 Mr| 7157.01 psi

Infarmacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de ransmisidn |

concreto - Ec [psil de carga - W1

Madulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cdl

Tipo de Analisis Numero E struckural
(& Calcular SH

W18 = [ B886446.478 SN = 3.19

" Calcular W18

Figura 19. Namero Estructural km 07+000

[™ Ecuacion AASHTO 93 = X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)

& Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido |g[| % Zr=-0.841 _ﬂ So | 045
Serviciabilidad inicial v final Mddulo resiiente de la subrasante

PS1 inicial 38 PSI final 2 Mr| 19442 42 psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concreto - Ec [psil de carqa - [J]

Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cd)

concreto - Sc [psil

Tipo de Anélisis Mumero Estructural

W18 = [ 886446478 SN = 2.19

(* Calcular SN
" Calcular w18

| I:alcularl S ali I

Figura 20. Namero Estructural km 07+000 — 14+000
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3.8.6.20 Espesores de Pavimentos
e Coeficientes estructurales de capas

a) Carpeta Asfaltica (al)
El coeficiente para carpeta asféltica en caliente estimado segun lo que
recomienda el Manual de Carreteras seccion: Suelos y Pavimentos es
de 0.170/ cm. (Ver Tabla 16.)

b) Base (a2)
El valor sugerido en el caso de la base con un trafico menos igual a 10
000 000 EE es de 0.052 / cm. (Ver Tabla 16.)

c) Sub-Base (a3)
En el caso de la sub-base el Manual propone emplear un valor de 0.047
/ cm. (Ver Tabla 16.)

d) Subrasante Mejorada (a4)
En el caso de la subrasante mejorada, se establecido un espesor de
0.021/cm.

e) Coeficiente de drenaje (m1y m2)
En este caso para los coeficientes de drenaje se considerara un valor
de 1, ya que no se conoce con precision el tiempo que demora en ser
evacuada el agua de las lluvias.

Tabla 28. Coeficientes Estructurales

Coeficientes Valores Minimos
Estructurales recomendados
al 0.17/cm
a2 0.052 /cm
a3 0.047 / cm
a4 0.021/cm
ml 1
m2 1

e Espesores Minimos
Para un tréfico tipo Tp4 es de 80 mm para una carpeta asféltica en
caliente, 200 mm para la base granular. (Ver Tabla 17) y en el caso de

la sub-base el espesor minimo constructivo es de 150 mm.
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Tabla 29. Espesores Minimos

Capas Espesores Minimos
Carpeta Asféltica 8cm
Base 20cm
Subbase 15cm
Subrasante Mejorada 30cm

3.8.6.21 Numero Estructural Propuesto (SNR)

Los resultados de los espesores de las capas de la estructura del pavimento
fueron encontrados aplicando el calculo de los espesores del pavimento segun
lo establecido en el manual de carreteras: seccion suelos y pavimentos. (Ver

ecuacion 11), teniendo los siguientes:

Tabla 30. Espesores KM 04+000 — 07+000

TRAMO 1
CAPAS DEL
PAVIMENTO MEDIDAS (plg - cm)
Capa de Rodadura 3 plg (8cm)
Base 8 plg (20cm)
Sub-Base 6 plg (15cm)

Capa Mejorada

12 plg (30cm)

Tabla 31. Espesores KM 07+000 — KM 14+000

TRAMO 2
CAPAS DEL
PAVIMENTO MIERIER (91F - B
Capa de Rodadura 4 plg (10cm)
Base 10 plg (24cm)
Sub-Base 8 plg (21cm)
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IV. RESULTADOS

4.1indice de Condiciéon de Pavimentos

4.1.1 Condicién del Pavimento

Tabla 32. Resultados de Condicion del Pavimento

UNIDAD DE MUESTREO VALOR DEL PCI CONDICION
UM N°01 14 MUY MALO
UM N°02 6 FALLADO
UM N°03 22 MUY MALO
UM N°04 2 FALLADO
UM N°05 4 FALLADO
UM N°06 14 MUY MALO
UM N°07 8 FALLADO
UM N°08 20 MUY MALO
UM N°09 6 FALLADO
UM N°10 20 MUY MALO
UM N°11 25 MUY MALO
UM N°12 16 MUY MALO
UM N°13 9 FALLADO
UM N°14 5 FALLADO
UM N°15 24 MUY MALO
UM N°16 7 FALLADO
UM N°17 12 MUY MALO
UM N°18 20 MUY MALO
UM N°19 19 MUY MALO
UM N°20 24 MUY MALO
UM N°21 14 MUY MALO
UM N°22 32 MALO
UM N°23 18 MUY MALO
UM N°24 19 MUY MALO
UM N°25 1 FALLADO
UM N°26 16 MUY MALO
UM N°27 18 MUY MALO
UM N°28 21 MUY MALO
UM N°29 8 FALLADO
UM N°30 23 MUY MALO
UM N°31 38 MALO
UM N°32 32 MALO

CONDICION FINAL DEL PAVIMENTO 16.16 MUY MALO
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CONDICION DEL PAVIMENTO

S
= =
=z =
=)

UM N°22
UM N°23
UM N°26
UM N°28
UM N°29
UM N°31

M VALOR DEL PCI

Figura 21. Condicion de Pavimento

4.2 Estudio Topografico

4.2.1 Altimetriay Planimetria

PROVIAS, 2011. El relieve que se evidencia en la zona de estudio es
accidentado, la topografia en el tramo de la carretera es ondulada y tiene
una altitud que varia entre 2.291-2.845 m.s.n.m., las tierras o la estabilidad
del suelo se ve en estado con riesgo moderado. (pag. 52)

RODRIGUEZ, 2017. La zona presenta una topografia muy accidentada
que se eleva por encima de los 2.000 m.s.n.m. que por efectos de lluvias

intensas desestabilizan las laderas de los cerros ocasionando derrumbes.
(pag. 58)
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4.2.2 Coordenadas UTM

e Los puntos totales se presentan en el Anexo 5.2.1.

Tabla 33. Coordenadas

COORDENADAS
ESTE NORTE ELEVACION
INICIO 771361.962| 9127881.53 2694.981
FINAL 775427.253| 9131186.05 3011.514
4.3Estudio de Transito
4.3.1 Indice medio diario
Tabla 34. indice medio diario
Tipo de Vehiculos IMDA %
Automovil 17 16.7
Station Wagon 12 11.8
Pick Up 14 13.7
Moto 10 9.8
Omnibus 2E 23 225
Camién 2E 26 25.5
TOTAL, IMD 102 100
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4.3.2 Variacion horaria

VARIACION HORARIA IMDA
OTUZCO - USQUIL

9.00

6.00

5.00 5.005.00 5.005.00
4.004.00

VEH/H PORCENTAIJE

Figura 22. Variacion horaria

4.3.3 Clasificacion segun el tipo de vehiculos

CLASIFICACION VEHICULAR

B Automovil

M Station Wagon
Pick Up
Moto

W Omnibus 2E

B Camidn 2E

Figura 23. Clasificacion segun el tipo de vehiculos

PORCENTAIJE
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4 AEstudios de Suelos

4.4.1 Ubicacion de Calicatas

Tabla 35. Ubicacion de calicatas

Tramo Calicata Ubicaciéon | Profundidad (m) CBR
C-1 Km 5+000 1.50
C-2 Km 6+000 1.50
C-3 Km 7+000 1.50 Si
C-4 Km 8+000 1.50

Otuzco- C-5 Km 9+000 1.50

Usquil C-6 Km 10+000 1.50 Si
C-7 Km 11+000 1.50
C-8 Km 12+000 1.50
C-9 Km 13+000 1.50 Si
C-10 Km 14+000 1.50




4.4.2

Tabla 36. Resultados del Laboratorio

Resumen del estudio de suelos

RESUMEN DEL ESTUDIO DE SUELOS

N° DESCRIPCION UNIDAD c-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9 C-10
1 | Granulometria %
1.1 |N°1/2° % 90.70 94.30 | 95.10 | 92.10 92.50 92.30 93.00 91.70 93.60 91.60
1.2 |N°3/8" % 78.30 83.00 | 88.50 | 81.90 82.30 83.60 80.10 80.50 86.40 83.10
1.3 [N°4 % 72.60 70.90 | 80.90 72.10 72.00 71.40 67.00 69.60 76.00 75.10
1.4 [N°10 % 60.50 58.90 73.50 62.00 60.70 62.70 58.70 62.80 67.40 65.70
1.5 |[N°20 % 54.80 58.90 | 73.50 | 59.00 59.40 55.70 57.20 56.20 61.90 59.50
1.6 |[N°40 % 43.00 48.70 | 67.20 | 49.20 49.70 50.70 46.40 45.50 55.90 48.80
1.7 |[N°60 % 36.60 48.70 67.20 47.20 49.70 43.60 46.40 41.10 51.10 43.70
1.8 [N° 140 % 27.70 40.70 | 62.20 | 39.70 42.20 36.60 37.90 32.80 42.50 35.40
1.9 | N° 200 % 19.20 32.90 | 57.70 | 33.70 35.20 28.60 30.00 25.10 34.30 27.60
2 |Contenido de Humedad % 9.30 10.30 8.40 12.20 9.10 10.20 10.40 5.90 6.40 3.40
3 |Limite Liquido % 17.40 15.70 | 27.20 | 24.20 18.00 19.60 17.10 16.90 16.50 11.70
4 |Limite Plastico % 10.60 11.20 | 14.60 14.60 14.60 12.20 10.00 10.20 10.00 7.40
5 |Indice de Plastico % 6.80 4.50 12.70 9.60 3.40 7.40 7.10 6.80 6.50 4.30
6 |Clasificacion SUCS SM sC CL sC SM SM GC sC sC SM
7 |Clasificacion AASHTO A-1b | A-2-4 (0) | A-6 (9) | A-2-4 (0) | A-2-4 (0) | A-2-4(0) | A-2-6(0) | A-1b | A-2-4(0) | A-2-4 (0)
g8 |CBR %
8.1 | Max. Densidad Seca g/cm3 - - 1.64 - - 1.986 - - 1.931 -
8.2 | Optimo. Cont. Humedad % - - 15.50 - - 9.85 - - 8.18 -
8.3 | CBR al 100% de M.D.S. % - - 9.30 - - 345 - - 30.74 -
8.4 | CBR al 95% de M.D.S. % - - 5.00 - - 26.9 - - 23.83 -
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4 5Disefo de la Estructura del Pavimento Flexible

< Carpeta Asfaltica
20 cm / 8 plg < Capa Base

< Capa Sub-Base

< Capa Mejorada

Figura 24. Espesores de la estructura del pavimento KM 04+000 hasta KM
07+000

Carpeta Asfaltica

24 cm /10 plg < Capa Base
< Capa Sub-Base

Figura 25. Espesores de la estructura del pavimento KM 07+000 hasta
14+000

76



V. DISCUSION

La propuesta de disefio del pavimento de la carretera Otuzco- Usquil se
basa basicamente en el calculo del espesor de pavimento flexible
determinado en el apartado del Manual de Carreteras seccion: suelos y
pavimentos. El objetivo principal del proyecto en estudio es disminuir las
molestias del vehiculo y reducir el tiempo de viaje que se esta realizando
actualmente en el lugar, y a medida de ello proponer un nuevo espesor de
la estructura del pavimento, por ende, se corrobora la hipétesis,

cumpliendo con los objetivos especificos mencionados.

En el estudio del terreno se tiene como resultados las coordenadas UTM
y curvas de nivel, segun la tabla 33. Se utilizé los softwares siguientes:
Google Earth, GPS Visuallizer, LatLon to UTM y software civil 3D en donde
finalmente se generaron las curvas de nivel y su respectivo plano anexo
5.2.2. La tabla 36 nos muestra los resultados del estudio de suelos
teniendo los siguientes porcentajes de CBR que son; En el Km 7+000 con
un CBR al 95% de 5% lo cual segun el manual esté clasificada como una
subrasante insuficiente y en los Km 10+000 & 13+000 con un CBR al 95%
de 26.9% vy 23.83% en ese orden, clasificado como una subrasante buena.
La tabla 34 muestra el estudio de trafico donde se obtuvo un IMDA de 102
veh/dia, y para la realizacion del disefio del pavimento, segun la tabla 25
se trabajo con un trafico de disefio, W18 de 886446.478 veh/dia, lo cual
segun el Manual de carreteras seccion: Suelos y Pavimentos lo clasifica
como un tréafico tipo Tp4. Segun todos los estudios realizados para el
disefio del pavimento flexible se obtuvo un espesor total de pavimento,
incluyendo base, subbase y capas de asfalto de 73 cm desde el km 04+000
hasta el km 07+000, segun la figura 24, y de 55 cm para los km 07+000
hasta el km 14+000 segun la figura 25.

Los autores, Gallardo & Pescoran (2019), en su proyecto de investigacion

examinaron los distintos tipos de patologias que presentaban el pavimento
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a evaluar en la avenida Fatima ubicada en la ciudad de Truijillo,
encontrando en la mayoria de pavimento la falla denominada piel de
cocodrilo seguida por grietas longitudinales. En esta investigacion se logro
determinar el indice de condicién en el que se encuentra el pavimento
siguiendo los pasos establecidos en la metodologia PCI, con una
semejanza a este proyecto realizado en el que se estimd el indice de
condiciébn del pavimento para asi determinar su rehabilitacion o

reconstruccion.

Albino & Cisneros, (2017). En su investigacion realizada en las calles 5y
9 del centro poblado Alto Trujillo-Trujillo-La Libertad, en su estudio de
transito obtuvieron 794780.18 y 931041.60 Ejes equivalentes acumulados
en la Calle 5 y 9 respectivamente; asi mismo en el estudio de suelos se
encontraron subrasantes de Muy buena calidad teniendo CBR de 27.23%
y 27.87%. Este estudio se realizé para un tiempo de vida de 20 afios el
pavimento; obteniendo como espesores de la carpeta asfaltica de 5 cm,
Base Granular de 20 cm y Sub Base Granular de 15 cm. Este estudio fue
realizado a Nivel Nacional basandose en las recomendaciones que brinda
el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccién Suelos y Pavimentos con semejanza a lo realizado en este

proyecto.

Conde & Rodriguez, (2019). En su proyecto realizado en el sector Barrio
Ifa a Carretera Nacional en el Municipio de el Guamo Tolima tuvieron como
resultados, primero el Diagnostico de las caracteristicas que presenta el
tramo, seguido por el estudio de Campo describiendo la exploracion
geotécnica, la determinacion del CBR, clasificacion de la subrasante y
aforos vehiculares; luego los resultados del estudio de transito y la
utilizaciéon del método AASHTO para el disefio del pavimento y asi
proceder a la deduccion de los grosores de las capas. Este proyecto fue

llevado a cabo en el pais de Colombia, basandose en el Manual de disefio
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de pavimentos flexibles referido a baja magnitud de transito INVIAS y el
método de diseiio AASHTO 93; teniendo en cuenta el analisis de suelos.

Baque, (2020). En su proyecto realizado en la provincia de Manabi- Manta,
los resultados que identificaron fueron que las fallas méas frecuentes son
desprendimientos agregados con gravedad baja y media, 26 unidades de
modelo mostraron esta clase de patologia, pero con densidad variable. El
estudio enfatizo que aplicando el método PCI, se puede determinar que el
PCI de la Carretera Puerto-Aeropuerto (Parte 1) es de 49, lo que simboliza
que tiene condiciones regulares. Como instrumento de guia se utilizé lo

gue indica el manual del PCI.

Pinchi, (2017). En su proyecto realizado en el tramo Banda de Shilcayo —
Las Palmas, se evalud que la capa de rodamiento tendria 3.5 pulgadas,
que se localiza entre el rango autorizado, de una mezcla de asfalto.
También se debe mencionar que las herramientas usadas en la
construccion del presente informe fueron documentos proporcionados por
el MTC. La Metodologia que se emple6 para la preparacién de la actual
investigacion de ingenieria fue: Trabajos de campo, Recopilacién de
informacion, Trabajos de gabinete y Procedimiento de Disefio.

Mechato & Yarleque (2020). En su proyecto realizado en la avenida
importante Santa Margarita, Piura, Peru, tuvieron como resultados 8 tipos
de fallas, mostrando un grado de severidad bajo, medio y alto. Siendo la
patologia que mas dafa a la parte superficial de la calzada flexible, la
erosion y desprendimiento, teniendo un indice de condicion vial de 43, lo
que indica que la via se encuentra en buen estado, sin embargo, dado que
uno de los tres tramos estudiados se encontr6 en muy mal estado. La
metodologia empleada en este proyecto es cualitativo-descriptivo debido

a que se observé a detalle cada una de las fallas teniendo como
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instrumento de guia el manual del PCI para pavimentos flexibles.

Esta investigacion contribuye a proporcionar discernimientos nuevos para
el desarrollo de proyectos de disefio de estructuras viales y asi potenciar
la transitabilidad, lo que ha impulsado a diferentes investigadores a aspirar
por la realizacion de proyectos apoyados por esta investigacion, con el fin
de hacer mayores aportes para que esto no se detenga en una opinion o
propuesta de intervencién, sino que mas bien se consigan realizar y
convertirse en proyectos futuros. Las restricciones propuestas en el
proyecto son fundamentalmente analisis de campo, tales como el analisis
de la topografia, estudios de suelos, analisis de trafico y que por motivos
de la pandemia (COVID-19) que ha estado afrontando el pais; se vio en la
obligacién de disponer del avance tecnoldgico como es en el caso de la
topografia se hizo uso de programas, softwares y recopilacion de analisis
ya realizados en la zona y para el caso de los otros dos estudios se cumplié
con el protocolo de bioseguridad recomendado por el Ministerio de Salud

y ademas se utilizaron las fichas de recoleccion de datos.

Los resultados logrados se situan en el Tramo del KM 04 + 000 hasta el
KM 14 + 000 en la provincia de Otuzco-Usquil, Departamento de La
Libertad, a partir del analisis del indice de condicion del pavimento hasta
la terminacién del disefio del pavimento mediante la determinacién de las
capas estructurales, se alcanza contemplar que la conformidad de la
investigacion se realiza bajo el parametro establecido por el MTC,
asignando un disefio ideal, que esta concuerdo con el disefio de la

carretera de tercera clase.

En resumen, cada resultado manifestado y mostrado en el proyecto se
lleva a cabo bajo los criterios vigentes reglamentados que gobiernan en la
nacion. Después de analizar a distintos autores se vale decir que los

resultados obtenidos de los estudios, tales como analisis topograficos,
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estudios de suelos y conteo de vehiculos (IMDA) completados mediante
software, programas y herramientas tecnoldgicas acceden a catalogar la
carretera como una de lll Clase, a fin de establecer con conviccion los
espesores de la estructura para el disefio del pavimento flexible y
afirmando que lo establecido en el Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos en conjunto con la metodologia
AASHTO-93 aplicada para los pavimentos flexibles, es efectivo para la

determinacion del disefio del pavimento.

81



VI.

CONCLUSIONES

Se realizo el disefio del pavimento de la carretera Otuzco- Usquil, tramo
Km 04+000 al Km 14+000; donde los resultados de estudio de suelos y
tréfico, fueron basados mediante el manual de carreteras seccion: suelos
y pavimentos.

Se realiz6 el levantamiento topografico utilizando softwares Google Earth,
GPS Visuallizer, LatLon to UTM y software civil 3D en donde finalmente se
generaron las curvas de nivel y se obtuvo el plano topogréfico de la zona.
Se realiz0 el estudio de mecéanica de suelo, teniendo un total de 10
calicatas; en las cuales se ejecutaron a cada tres kilometros un CBR, en
el que segun los porcentajes que se obtuvo de la subrasante, se logro
clasificar un CBR al 95% en estado insuficiente y dos CBR al 95% en
buenas condiciones.

Se realiz6 el estudio de trafico durante un periodo de 24 horas por 7 dias
en la carretera Otuzco-Usquil, obteniendo un IMDA de 102 vehiculos/dia,
clasificando al Transito de Tp4 y consiguiendo un trafico de Ejes
Equivalente acumulados de 886446.478 para un periodo de disefio de 20
anos.

Se disefié el pavimento flexible mediante el manual de carreteras de
carreteras seccion: suelos y pavimentos, obteniendo en el Km 7+000 un
espesor de carpeta asfaltica de 8 cm, una base de 20 cm y una subbase
de 15cm, ademas se tuvo un espesor de reemplazo para la subrasante
con un CBR de 10% de 30cm y los km 10+000 & 13+000 un espesor de
carpeta asfaltica de 10 cm, una base de 24 cm y una subbase de 21cm.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los gobiernos municipales de los distritos de Otuzco y
Usquil realicen una investigacion mas profesional sobre los problemas en
el area y consideren usar el proyecto como guia, para mejorar el proyecto
en esa zona.

Para los pobladores de Otuzco y Usquil, se recomienda tomar la iniciativa
de solicitar nuevos proyectos viales, con base en y / 0 guia este proyecto
de investigacion para disefiar y concretar caminos viables para sus areas.
Para futuros estudios, se recomienda analizar el estudio de trafico con el
fin de realizar una investigacibn mas precisa. Se debe realizar una
investigacion en punto de partida para obtener un aprendizaje mas preciso
del volumen de trafico de la zona en estudio.

Se recomienda que los futuros investigadores e ingenieros utilicen
programas de software complementarios a la tecnologia para situaciones
gue escapan de las manos al no realizar el levantamiento topogréfico, lo
que también nos acerca a los resultados del proyecto en estudio. Este
software lo hace posible para obtener la topografia del sitio para brindar

informacion muy cercana.

83



REFERENCIAS

1.

ABAD, Juan y SANCHEZ, Juan, 2017, Diagnostico visual del estado de los
pavimentos comprendidos en la carrera 3 entre calles 37 y 24 de la ciudad de
Pereira en el afio 2017. Repository.unilibre.edu.co [en linea]. 2017. [fecha de
consulta: 04 de mayo del 2021]. Disponible en:
https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/17002

. ALAYO, Estiben y FLORINDEZ, Keivin, 2019, Estudio del disefio de trocha

carrozable de los caserios Quillcaypirca —Adbon — Longotea- Bolivar —La Libertad-
2018. Dspace.unitru.edu.pe [en linea]. 2019. [fecha de consulta: 04 de mayo del
2021]. Disponible en: https://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/12707

. BR. Guevara y BR. Urcia. Analisis del Estado de Conservacion del Pavimento

Flexible de la av. César Vallejo — Trujillo, entre las cuadras 04 al 15, mediante el
Método del indice de Condicion del Pavimento. Acceso Libre a Informacion
Cientifica para la Innovacion. [en linea]. 2019. [Fecha de consulta: 4 de mayo de
2021]. Disponible en: https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/5913

. BAZAN & VARGAS, 2021, Disefio estructural de pavimentos para mejorar la

transitabilidad de las calles Las Margaritas, 7 de Julio y Ricardo Palma del Barrio 1
en el Centro Poblado Alto Trujillo. Repositorio.upao.edu.pe [en linea]. 2021. [fecha
de consulta: 04 de mayo del 2021]. Disponible en:
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/7092

. BAQUE, Byron, 2020, Evaluacion del estado del pavimento flexible mediante el

método del PCI de la carretera puerto-aeropuerto (Tramo IlI), Manta. Provincia de
Manabi. webcache.googleusercontent.com [en linea]. 2017. [fecha de consulta: 04
de mayo del 2021]. Disponible en:
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Ph1Z7aqg80qgzAJ:https://
dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/7398457.pdf+&cd=2&hl=es&ct=clnk&gl=pe

84


https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/17002
https://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/12707
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/5913
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/7092
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Ph1Zaq8OqzAJ:https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/7398457.pdf+&cd=2&hl=es&ct=clnk&gl=pe
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Ph1Zaq8OqzAJ:https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/7398457.pdf+&cd=2&hl=es&ct=clnk&gl=pe

6. Cantuarias & Watanabe. Aplicacion del Método PCI para la Evaluacién Superficial
del Pavimento Flexible de la avenida Camino Real de la urbanizacion la Rinconada
del distrito de Truijillo. Acceso Libre a Informacion Cientifica para la Innovacion. [en
linea]. 2017. [Fecha de consulta: 5 de mayo de 2021]. Disponible en:
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/3589

7. CHAVEZ, Miller, 2018. Analisis del deterioro de pavimentos asfaltico de la carretera
Huaraz - Caraz, Tramo Cruce TaricA - Jangas de Region Ancash,
2018. repositorio.ucv.edu.pe [en linea]. 2018. [fecha de consulta: 04 de mayo del
2021]. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/56472/B_Chavez A
MR-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

8. ESCOBAR, Guillermo, 2019, PROBABILIDAD Y
ESTADISTICA. Probaesr.blogspot.com [en linea]. 2019. [Fecha de consulta: 13 de
junio 2021]. Disponible en:

https://probaesr.blogspot.com/2019/01/tecnicas-de-recoleccion-de-datos-la.html

9. F. Leiva, E. Pérez, J. Aguiar & L. Loria. Modelo de deformacién permanente para la
evaluacion de la condicion del pavimento. Revista Ingenieria de Construccion. [en
linea]. 2017. [Fecha de consulta: 5 de mayo de 2021]. Disponible en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S071850732017000100004&script=sci_arte

xt&ting=e

10. GALLARDO, Maria y PESCORAN, Manuel, 2019, Analisis comparativo del
disefio estructural del pavimento flexible y pavimento rigido para la avenida Larco
tramo avenida Huaman 'y avenida Fatima de la ciudad de
Trujillo. Repositorio.upao.edu.pe [en linea]. 2019. [fecha de consulta: 04 de mayo
del 2021]. Disponible en: http://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/5410

85


https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/3589
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/56472/B_Chavez_AMR-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/56472/B_Chavez_AMR-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://probaesr.blogspot.com/2019/01/tecnicas-de-recoleccion-de-datos-la.html
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S071850732017000100004&script=sci_artext&tlng=e
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S071850732017000100004&script=sci_artext&tlng=e
http://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/5410

11. GARCIA, Ricardo. DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO POR EL METODO
AASHTO-93 EMPLEANDO EL SOFTWARE DISAASHTO-93. [En linea]. 2015.
[fecha de consulta: 15 de septiembre del 2021]. Disponible en:
https://core.ac.uk/download/pdf/143451539.pdf

12. Ghanizadeha & Fakhri. Quasi-static analysis of flexible pavements based on
predicted frequencies using Fast Fourier Transform and Artificial Neural Network.
International Journal of Pavement Research and Technology. [En linea]. 2018.
[Fecha de consultaz 11 de mayo de 2021]. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1996681416301468

13. Gobmez, (2014) Disefio estructural del pavimento flexible para el anillo vial del
Ovalo Grau — Trujillo - La Libertad. [en linea]. 2019. [fecha de consulta: 04 de
noviembre del 2021]. Disponible en:
http://200.62.226.186/handle/20.500.12759/638

14. Gonzalez, Ruiz y Guerrero. Propuesta de Metodologia para la Evaluacion de
Pavimentos Mediante el indice de Condicion del Pavimento (PCI). Revista Centro
de Informacién y Gestion Tecnolbgica de Santiago de Cuba. [en linea]. 2019. [Fecha
de consulta: 30 de abril de 2021]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/jatsRepo/1813/181358738015/html/index.html

15. GUEVARA, Carlos y URCIA, Emanuel, 2020, Analisis del estado de
conservacion del pavimento flexible de la AV. César vallejo - Trujillo, entre las
cuadras 04 al 15, mediante el meétodo del indice de condicion del
pavimento. Repositorio.upao.edu.pe. [en linea]. 2020. [fecha de consulta: 04 de
mayo del 2021]. Disponible en:
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/5913

86


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1996681416301468
http://200.62.226.186/handle/20.500.12759/638
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/5913

16. Herrera & Rodriguez. Evaluacion de fallas mediante el método PCIl y
planteamiento de alternativas de intervencién para mejorar la condicion operacional
del pavimento flexible en el carril segregado del corredor Javier Prado. Acceso Libre
a Informacion Cientifica para la Innovacion. [en linea]. 2018. [Fecha de consulta: 5
de mayo de 2021]. Disponible en:
file:///C:/Users/HP/Downloads/Rodriguez%20 PB%20&%20Tacza %20HE%20(1).

pdf

17. Hornay Yajaira. Disefio Del Mejoramiento Y Ampliacion De La Carretera Que
Une Los Tramos La Tuna - La Cortadera, Distrito De Huaranchal, Provincia De
Otuzco, La Libertad. Google Académico [en linea]. 2017. [Fecha de consulta: 5 de
mayo de 2021]. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/23098/goicochea_hj.

pdf?sequence=1&isAllowed=y

18. Hossein Alimohammadi, Vernon R. Schaefer, Junxing Zheng & Hang Li.
Performance evaluation of geosynthetic reinforced flexible pavement: a review of
full-scale field studies. International Journal of Pavement Research and Technology.
[En linea]. 2020. [Fecha de consulta: 7 de mayo de 2021]. Disponible en:
https://link.springer.com/article/10.1007/s42947-020-0019-y

19. HUMPIRI, Katia, 2015, ANALISIS SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES PARA EL MANTENIMIENTO DE VIAS EN LA REGION DE
PUNO. Core.ac.uk [en linea]. 2015. [fecha de consulta: 04 de mayo del 2021].
Disponible en: https://core.ac.uk/download/pdf/249337494.pdf

20. JANAMPA & ALARCON. ESTUDIO DE TRAFICO PARA LA PROPUESTA DEL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA AGALLPAMPA - CHANCHACAP,

87


file:///C:/Users/HP/Downloads/Rodriguez%20_PB%20&%20Tacza_%20HE%20(1).pdf
file:///C:/Users/HP/Downloads/Rodriguez%20_PB%20&%20Tacza_%20HE%20(1).pdf
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/23098/goicochea_hj.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/23098/goicochea_hj.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://link.springer.com/article/10.1007/s42947-020-0019-y
https://core.ac.uk/download/pdf/249337494.pdf

DISTRITO DE SALPO, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD, 2019. [En linea]. 2020. [fecha de consulta: 25 octubre del 2021].
Disponible en: _http://repositorio.uprit.edu.pe/bitstream/handle/UPRIT/311/T1%20-
%20JANAMPA%20VALENZUELA%20-
ALARCON%20MESARES.pdf?sequence=1&isAllowed=y

21. Jingnan Zhao. Dynamic pavement response analysis under wide-base tyre
considering vehicle-tyre—pavement interaction Road Materials and Pavement
Design [en linea]. 2021. [Fecha de consulta: 5 de mayo de 2021]. Disponible en:
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14680629.2021.1910551

22. Kari & Olortegui (2019). Propuesta de disefio de pavimento flexible reforzado
con Geomalla en la interfaz subrasante - subbase utilizando la metodologia Giroud
— Han, para mejorar el tramo de la carretera(via) [en linea]. 2019. [fecha de
consulta: 04 de noviembre del 2021]. Disponible en:
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/626363/Kari_BM.

pdf?sequence=3&isAllowed=y

23. KumarSingh y PrasadSahoo. Analysis and design of two layered flexible
pavement systems: A new mechanistic approach. Computers and Geotechnics. [en
linea]. 2020. [Fecha de consulta: 5 de mayo de 2021]. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0266352X19303027

24. Leguia, P e Pacheco, H (2016). Avaliagdo superficial de pavimentos flexiveis
pelo método do indice de condicbes do pavimento (PCI) em rotas arteriais:
Cinquentenario, Colén e Miguel Grau. [Trabalho de Grado]. Faculdade de
Engenharia e Arquitetura. Escola Profissional de Engenharia Civil. Huacho-Huaura.

Lima. Peru.

88


http://repositorio.uprit.edu.pe/bitstream/handle/UPRIT/311/TI%20-%20JANAMPA%20VALENZUELA%20-ALARCON%20MESARES.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uprit.edu.pe/bitstream/handle/UPRIT/311/TI%20-%20JANAMPA%20VALENZUELA%20-ALARCON%20MESARES.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uprit.edu.pe/bitstream/handle/UPRIT/311/TI%20-%20JANAMPA%20VALENZUELA%20-ALARCON%20MESARES.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14680629.2021.1910551
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/626363/Kari_BM.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/626363/Kari_BM.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0266352X19303027

25. Macea, Marquez & Morales. A Pavement Management System Based on New
Technologies for Developing Countries. Revista Ingenieria, Investigacion vy
Tecnologia. [en linea]. 2016. [Fecha de consulta: 4 de mayo de 2021]. Disponible
en:

https://www.researchgate.net/profile/LuisMarquez25/publication/299457003 A Pa

vement Management System Based on New Technologies for Developing Co
untries/links/56f955e108ae38d710a2fdd0/A-Pavement-Management-System-

Based-on-New-Technologies-for-Developing-Countries.pdf

26. MECHATO, Jessica y YARLEQUE, Pedro, 2019, Andlisis del estado fisico y
fallas del pavimento flexible, utilizando el método del PCI en la avenida principal
Santa Margarita, Piura, Perud, 2019. repositorio.ucv.edu.pe [en linea]. 2019. [fecha
de consulta: 04 de mayo del 2021]. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/55764/B_Mechato M
JE-Yarleque NPL-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

27. Ministerio de transportes y Comunicaciones (MTC), 2010, rehabilitaciéon y
mejoramiento de la carretea Quinua — San Francisco, tramo: km. 78+5000 al km.
172+420. Gis.proviasnac.gob.pe [en linea]. 2010. [fecha de consulta: 04 de mayo
del 2021]. Disponible en:
http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2011/L P00062011/DVD1/COMPONENTE
%20DE%20INGENIERIA/VOLUMEN%2001/INFORME%20DE%20MANTENIMIEN
TO%20RUTINARIO%20Y%20PERIODICO%20TOMO%201-1.pdf

28. Ministerio de transportes y Comunicaciones (MTC), 2018, rehabilitaciéon y
mejoramiento de la carretera emp.pe-1nj Buenos Aires- Salitral- dv.Canchaque-

emp.pe-3n-Huancabamba, tramo: 71+600- Huancabamba Gis.proviasnac.gob.pe

89


https://www.researchgate.net/profile/LuisMarquez25/publication/299457003_A_Pavement_Management_System_Based_on_New_Technologies_for_Developing_Countries/links/56f955e108ae38d710a2fdd0/A-Pavement-Management-System-Based-on-New-Technologies-for-Developing-Countries.pdf
https://www.researchgate.net/profile/LuisMarquez25/publication/299457003_A_Pavement_Management_System_Based_on_New_Technologies_for_Developing_Countries/links/56f955e108ae38d710a2fdd0/A-Pavement-Management-System-Based-on-New-Technologies-for-Developing-Countries.pdf
https://www.researchgate.net/profile/LuisMarquez25/publication/299457003_A_Pavement_Management_System_Based_on_New_Technologies_for_Developing_Countries/links/56f955e108ae38d710a2fdd0/A-Pavement-Management-System-Based-on-New-Technologies-for-Developing-Countries.pdf
https://www.researchgate.net/profile/LuisMarquez25/publication/299457003_A_Pavement_Management_System_Based_on_New_Technologies_for_Developing_Countries/links/56f955e108ae38d710a2fdd0/A-Pavement-Management-System-Based-on-New-Technologies-for-Developing-Countries.pdf
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/55764/B_Mechato_MJE-Yarleque_NPL-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/55764/B_Mechato_MJE-Yarleque_NPL-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2011/LP00062011/DVD1/COMPONENTE%20DE%20INGENIERIA/VOLUMEN%2001/INFORME%20DE%20MANTENIMIENTO%20RUTINARIO%20Y%20PERIODICO%20TOMO%201-1.pdf
http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2011/LP00062011/DVD1/COMPONENTE%20DE%20INGENIERIA/VOLUMEN%2001/INFORME%20DE%20MANTENIMIENTO%20RUTINARIO%20Y%20PERIODICO%20TOMO%201-1.pdf
http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2011/LP00062011/DVD1/COMPONENTE%20DE%20INGENIERIA/VOLUMEN%2001/INFORME%20DE%20MANTENIMIENTO%20RUTINARIO%20Y%20PERIODICO%20TOMO%201-1.pdf

[en linea]. 2018. [fecha de consulta: 04 de mayo del 2021]. Disponible en:
http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2018/Obra BuenosAires Salitral Cancha
que/06.%20Metrados,%20APUS,%20Planos%20y%20CIRA/46%20Plan%20de%2

OMantenimiento.pdf

29. Miroslaw J. Skibniewski & Miklos Hajdu. The rigid and flexible road pavements
in terms of life cycle costs. Creative Construction Conference 2018. [en linea]. 2018.
[Fecha de consulta: 1 de mayo de 2021]. Disponible en:
https://repozitorium.omikk.bme.hu/bitstream/handle/10890/5692/CCC2018030.pdf?

sequence=1

30. Modelo de evaluacion técnica del desempefio del mantenimiento de pavimentos
flexibles. Revista de la Construccion. [en linea]. 2012. [Fecha de consulta: 11 de
mayo de 2021]. Disponible en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718915X2010000200008&script=sci_artt

ext

31. MTC. MANUAL DE CARRETERAS, SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS: SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS. [En linea]. 2014. [fecha de
consulta: 05 septiembre del 2021]. Disponible en:
file:///C:/Users/HP/Downloads/Seccion%20Suelos%20y%20Pavimentos Manual _d
e_Carreteras.pdf

32.  Municipalidad Provincial de Otuzco. PLAN VIAL PROVINCIAL PARTICIPATIVO
DE OTUZCO 2007 — 2011. [En linea]. 2016. [fecha de consulta: 05 octubre del
2021]. Disponible en: http://www.proviasdes.gob.pe/planes/lalibertad/pvpp/PVPP-

Otuzco.pdf

90


http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2018/Obra_BuenosAires_Salitral_Canchaque/06.%20Metrados,%20APUS,%20Planos%20y%20CIRA/46%20Plan%20de%20Mantenimiento.pdf
http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2018/Obra_BuenosAires_Salitral_Canchaque/06.%20Metrados,%20APUS,%20Planos%20y%20CIRA/46%20Plan%20de%20Mantenimiento.pdf
http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2018/Obra_BuenosAires_Salitral_Canchaque/06.%20Metrados,%20APUS,%20Planos%20y%20CIRA/46%20Plan%20de%20Mantenimiento.pdf
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718915X2010000200008&script=sci_arttext
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718915X2010000200008&script=sci_arttext

33. Pascal & Yi. Surface Deflection Analysis of Flexible Pavement with Respect to
Frost Penetration. Journal of Cold Regions Engineering. [en linea]. 2019. [Fecha de
consulta: 11 de mayo de 2021]. Disponible en:
https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/(ASCE)CR.1943-5495.0000197

34. Paulo Pereira & Jorge Pais. Main flexible pavement and mix design methods in
Europe and challenges for the development of an European method. Journal of
Traffic and Transportation Engineering. [En linea]. 2017. [Fecha de consulta: 5 de
mayo de 2021]. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095756416303002

35. Poveda, Bernal Y Marin. Disefio de un Pavimento para la Estructura Vial, de la
Via conocida como “El Kildmetro 19”, desde EI K2+000 Al K2+500, que Comunica
a los Municipios de Chipague - Une, en el Departamento de Cundinamarca.
Repositorio Institucional [en linea]. 2014. [Fecha de consulta: 15 de mayo de 2021].
Disponible en:
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/2574/1/Dise%C3%B10-de-
unpavim ento-en-el-Kil%C3%B3metro-19 Chipaque-Une.pdf

36. PROCCSA. DISENO DE PAVIMENTOS. [En linea]. 2016. [fecha de consulta:

17 de octubre del 2021]. Disponible en: https://www.proccsa.com.mx/diseno-de-

pavimentos.html

37. R. Mahajan, B. Radhika & Prapoorna. A critical review of vehicle-pavement
interaction mechanism in evaluating flexible pavement performance characteristics.
Road Materials and Pavement Design. [en linea]. 2020. [Fecha de consulta: 18 de
mayo de 2021]. Disponible en:
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14680629.2020.1860806

91


https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/(ASCE)CR.1943-5495.0000197
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/2574/1/Dise%C3%B1o-de-unpavim
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/2574/1/Dise%C3%B1o-de-unpavim

38. RABANAL, Jaime, 2014, ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE, UTILIZANDO EL
METODO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO. CAJAMARCA -
2014. Repositorio.upn.edu.pe [en linea]. 2014. [fecha de consulta: 04 de mayo del
2021]. Disponible en:
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/5511/Rabanal%20Pajares%

20Jaime%20Enriqgue.pdf?sequence=1&isAllowed=y

39. Reyes & Zamora (2019). Diseio del pavimento flexible utilizando el sistema
bitufor como medida sustentable en la carretera costanera Huanchaco — Santiago
De Cao, La Libertad, 2018[en linea]. 2019. [fecha de consulta: 04 de noviembre del
2021]. Disponible en: https://dspace.unitru.edu.pe/handle/lUNITRU/12367

40. RODRIGUEZ, Rodolfo, 2018, Disefio De La Carretera A Nivel De Afirmado
Tramo ElI Marco - Casafa - Distrito Sanagoran - Sanchez Carrion - La
Libertad. Repositorio.ucv.edu.pe 2018. [en linea]. 2018. [fecha de consulta: 24 de
mayo del 2021]. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/22954

41. RODRIGUEZ, Mamerto. NUEVO ENFOQUE POLITICO SOCIAL PARA LA
REHABILITACION DE CARRETERAS DE MENOR VOLUMEN DE TRANSITO. [En
linea]. 2017. [fecha de consulta: 25 septiembre del 2021]. Disponible en:
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/3732/4/REP_MAEST.INGE

MAMERTO.RODR%C3%8DGUEZ NUEVO.ENFOQUE.POLITICO.SOCIAL.REH
ABILITACION.CARRETERAS.MENOR.VOLUMEN.TRANSITO.pdf

42.  S. Cabral, H. A. Barroso and A. Torquato. Study of the Permanent Deformation

of Soil Used in Flexible Pavement Design. Advances in Civil Engineering. [en linea].

92


https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/5511/Rabanal%20Pajares%20Jaime%20Enrique.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/5511/Rabanal%20Pajares%20Jaime%20Enrique.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/12367
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/22954
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/3732/4/REP_MAEST.INGE_MAMERTO.RODR%C3%8DGUEZ_NUEVO.ENFOQUE.POLITICO.SOCIAL.REHABILITACION.CARRETERAS.MENOR.VOLUMEN.TRANSITO.pdf
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/3732/4/REP_MAEST.INGE_MAMERTO.RODR%C3%8DGUEZ_NUEVO.ENFOQUE.POLITICO.SOCIAL.REHABILITACION.CARRETERAS.MENOR.VOLUMEN.TRANSITO.pdf
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/3732/4/REP_MAEST.INGE_MAMERTO.RODR%C3%8DGUEZ_NUEVO.ENFOQUE.POLITICO.SOCIAL.REHABILITACION.CARRETERAS.MENOR.VOLUMEN.TRANSITO.pdf

2020. [Fecha de consulta: 21 de mayo de 2021]. Disponible en:
https://www.hindawi.com/journals/ace/2020/4274926/

43. Sandip Karmakar. Influence of Plastic Waste on Chemical and Mechanical
Properties of Modified Bitumen Used in the Bituminous Mix for Flexible Pavement.

Journal of Materials in Civil Engineering. [en linea]. 2021. [Fecha de consulta: 13 de

mayo de 2021]. Disponible en:
https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/(ASCE)MT.1943-5533.00035

44.  Seguridad vial en planes de inversion. Caso de estudio: Ruta Nacional 27, Costa
Rica; por Guerrero. Revista Infraestructura Vial. [en linea]. 2015. [Fecha de consulta:
25 de mayo de 2021]. Disponible en:
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=5221537052015000100013&script=sci_art

text

45.  Sotil. Propuesta de Sistema de Gestion de Pavimentos para Municipalidades y
Gobiernos Locales. Revista Infraestructura Vial. [en linea]. 2020. [Fecha de
consulta: 25 de mayo de 2021]. Disponible en:

https://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:rJkbpYJRvpcJ:https://di

alnet.unirioja.es/descarga/articulo/5051900.pdf+&cd=3&hl=es&ct=cInk&qgl=pe

46. SUAREZ, Gabriel y GUERRERO, Sandra, 2017, ANALISIS SUPERFICIAL Y
METODOLOGIAS DE PAVIMENTOS PARA EL MANTENIMIENTO DE VIAS
TERCIARIAS DEL MUNICIPIO DE ESPINAL -
TOLIMA. Repository.unipiloto.edu.co [en linea]. 2017. [fecha de consulta: 04 de
junio del 2021]. Disponible en:
http://repository.unipiloto.edu.co/bitstream/handle/20.500.12277/5683/Metodologia

%20de%20Pavimentos.pdf?sequence=1&isAllowed=y

93


https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/(ASCE)MT.1943-5533.00035
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:rJkbpYJRvpcJ:https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/5051900.pdf+&cd=3&hl=es&ct=clnk&gl=pe
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:rJkbpYJRvpcJ:https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/5051900.pdf+&cd=3&hl=es&ct=clnk&gl=pe
http://repository.unipiloto.edu.co/bitstream/handle/20.500.12277/5683/Metodologia%20de%20Pavimentos.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repository.unipiloto.edu.co/bitstream/handle/20.500.12277/5683/Metodologia%20de%20Pavimentos.pdf?sequence=1&isAllowed=y

47. TACZA, Erica & RODRIGUEZ, Braulio, 2018, Evaluacion de fallas mediante el
método PCIl y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la
condicion operacional del pavimento flexible en el carril segregado del corredor
Javier Prado. Repositorioacademico.upc.edu.pe [en linea]. 2018. [fecha de
consulta: 04 de junio del 2021]. Disponible en:
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/624556

48. VASQUEZ, Carlos, 2016, Factores de equivalencia de dafio en pavimentos
flexibles: andlisis para condiciones tipicas de Argentina. Core.ac.uk [en linea].
2016. [fecha de consulta: 01 de julio del 2021]. Disponible en:
https://core.ac.uk/download/pdf/301069152.pdf

49. VASQUEZ, Luis, 2012, PCI PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS Y DE
CONCRETO EN CARRETERAS. Sjnavarro.files.wordpress.com [en linea]. 2012.
[fecha de consulta: 04 de junio del 2021]. Disponible en:

https://sinavarro.files.wordpress.com/2008/08/manual-pcil.pdf

50. VEGA, Daniel (2018). Disefio de los Pavimentos de la Carretera de Acceso al
Nuevo Puerto de Yurimaguas (KM 1+000 A 2+000). Repositorio Institucional [en
linea]. 2018. [Fecha de consulta: 5 de mayo de 2021]. Disponible en:
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/12088

94


https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/624556
https://core.ac.uk/download/pdf/301069152.pdf
https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/manual-pci1.pdf
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/12088

ANEXOS

95



Anexo 2.

Anexo 2.1 Matriz de Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
El disefio de El método AASHTO-1993
pavimentos consiste en para el disefio de Condicioén superficial PCI Ordinal
la determinacion de los | pavimentos flexibles, se
espesores de cada basa primordialmente en
capa estructural del identificar un “nimero Altimetria 'y
pavimento, la cual estructural (SN)” para el planimetria
permitir4 soportar las pavimento, que pueda Topografia Razoén
cargas durante un soportar el nivel de carga
periodo de tiempo solicitado. Para Coordenadas UTM
determinado. Existen determinar el nimero
diferentes métodos de | estructural, el método se Conteo y indice Medio Diario )
disefio de pavimentos, | apoya en una ecuacion clasificacion (IMD) Razon
Disefio de los cuales toman en que relaciona los vehicular
pavimento cuenta principalmente coeficientes, con sus Granulometria
los siguientes factores: respectivos niumeros Limite de
transito o condiciones | estructurales, los cuales L consistencia (%)
de carga, se calculan con ayuda de | Caracterizacion de Contenido de Razén
caracteristicas del suelo | un software, (AASHTO terreno Humedad (%)
de cimentacion, 93) el cual requiere unos CBR (%)
caracteristicas de los datos de,entrada como PROCTOR
materiales que son el nimero de ejes
constituyen las capas | equivalentes, el rango de
del pgvimento, agentes s_er\_/i_ciabilidad, Ig Disefio del Estructura de ]
ambientales y periodo | confiabilidad y el médulo pavimento pavimento Razon

de disefio. PROCCSA
(2016)

Resiliente de la capa a
analizar.
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Anexo 3.2 Matriz de indicadores de variables

Tabla 37. Matriz de indicadores de variables

OBJETIVO DIMEN- INDICA- DESCRIPCION TECNICA / TIEMPO MSEO
ESPECIFICO| SIONES DORES INSTRUMENTO | EMPLEADO <
CALCULO
Determinar la
Iy Para la
condicién RS
- determinacion de la
superficial del L . o
: condicidn superficial Técnica:
pavimento del pavimento se dologi L
mediante el utiFI)izaré como Metodologia PC a?
método PCI | Condicion tenica [a respulc_as as se
del tramo km | Superficial PCI § Una semana | 2naizaran
metodologia con respecto
04+000 al km -
indicada en el PCl y ala norma
14+000 de la dra
carretera _ten ra como Instrumento: AASHT_O'
Otuzco- msdtrurgento el | cuadro de rangos 93(American
Usquil, La cua g%l SCF?HQOS del PCI Assostj:tla'flon of
Libertad 2021 ' _ olate
Highway and
Para obtener el Transportatio
. . estudio topogréfico, on
Altimetria | iilizaremos como o Official) para
ob | técnica el analisis | 1€cnica: analisis la
t?ng_r € de datos de de datos. identificacion
to oesr:ﬁég del estudios ya de fallas y
ptragmo Kkm realizados para el dls_eﬁo de
04+000 al km lani 3 reconocimiento del paV|,m_entos
Topografia. | Planimetria | 5 ge topografia Unasemana | asfalticos,
14+000 de la
carretera que se presenta en Manual de
ot dicha zonay la _ Carreteras,
U UZ.ICOL' herramienta google Instrumer_no. Suelos,
osqul, -a Earth para el disefio |  '€Positorios Geologia,
Coordenadas de un plano le Earth : iay
UTM topogréfico e google Earth. Pavimentos
' identificar las por el MTC
coordenadas. (Manual de
- — Transporte y
La ejecucion del L Carreteras)
conteo y Tecr_‘uca. donde se
clasificacion EStab'ijliaija por el emplearan los
veh|cu_lar hgce_ capitulos
Ejecutar el Cont ra‘e(rj(_en%g a_l Indice referidos a
conteoy OMEOY | indice Medio edio Lario, que . suelos y
2, clasificacion o se llevard a cabo Instrumento: Dos semanas tudio d
clasificacion hicul Diario (IMD) di | Manual de estudio de
vehicular vehicular _mediante lo trafico.
' indicado en el Carreteras,
Manual de estudio | Suelos, Geologia,
de tréafico Geotecnia 'y
establecido en el Pavimentos.
MTC.
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Granulometr{

La caracterizacion
del terreno hace
referencia al grado

a de estabilidad en | Técnica: MTC
gue se encuentran
Limite de las capas del
. : pavimento y
con5|?ten0|a CONOCET SUS
(%) caracteristicas
. . fisicas que presenta
Ejecutar el Caracteriza )
er;tudio de cion de Contenido de el terreno en el que I,nfstrumento. Dos semanas
se llevara a cabo el | Gréficos y Tablas
suelo. terreno Humedad (%) disefio para realizar de las
un mejoramiento de estimaciones
suelos o con establecidas en
estimar el grosor de Manual de
CBR (%) las capas base, Carreteras,
sub-base y asfalto. | Suelos, Geologia
Se tiene como y Pavimentos.
técnica lo
PROCTOR establecido en el
MTC.
La Estructura del
pavimento
proporcionara el Técnica:
espesor que AASHTO-93 para
deberan tener las el disefio de
capas Base, Sub- pavimentos
basey _Carpeta asfalticos.
L Asfaltica del
Disefiar la o .
Disefio del | Estructura de pavimento en
estructura del . . L
pavimento pavimento pavimento disefio. ]
Esto se llevara a
cabo mediante la
metodologia Instrumento:
AASHTO-93 Gréficos, Tablas y
empleada para el valores
disefio de estimados.
pavimentos
asfélticos.
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de

datos Anexo 3.1 Ficha de Recoleccion de

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT)
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

NOMBRE DE ViA : UNIDAD DE MUESTRA
SECCION DE ViA: AREA DE MUESTRED :

EVALUADORES: FECHA DE EVALUACION :

1. Giieta piel de cocodrilo 6. Depresion 1. Parcheo y Acometidss de Servicios 16, Desplazamiento

2. Exudacion 7., Girictas de Borde 12, Pulimientos v Agregados 17, Girietas Parabolicas o por Deslizamienio

3. Agrietamiento en blogue &, Grietas de Reflexion de Junta 13, Huecos 18, Hinchamiento

4. Abultamientos y Hundumientos 9. Desmvel Carnil ¢ Berma 14. Cruce de Via Ferrea 1%. Meteorizacton | Desprendimiento de ngregados

S.Cﬁh&n 10. Grigtas Lani:'mdimll' Transversal 15. Ahuellamiento

Fuente: Elaboracién del ASTM D6433-07.
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Anexo 3.2 Curvas del Valor Deducido

1. Plel de Cocodrilo 2. Exudaclén
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Fuente: Elaboracion del ASTM D6433-07.
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7. Grieta de Borde 8. Grieta de Reflexién de Junta
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Anexo 3.3. Ficha de Estimaciéon de la Condiciéon del Pavimento

UNIDAD DE MUESTREO

VALOR DEL PCI

CONDICION
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Anexo 3.4. Ficha de recolecciéon de estudio de trafico.

WVOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO CHARID
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Anexo 3.5. Ficha de recolecciéon de estudio de suelos.

RESUMEN DEL ESTUDIO DE SUELOS

DESCRIPCION

UNIDAD C-1 C-2 C-3 C-4 C-5

C-6

C-7

C-8

c-9

C-10

Granulometria

%

No 1/2"

%

No 3/8"

%

N° 4

%

N° 10

%

N° 20

%

N° 40

%

N° 60

%

N° 140

%

N° 200

%

Contenido de Humedad

%

Limite Liquido

%

Limite Plastico

%

indice de Plastico

%

Clasificacion SUCS

Clasificacion AASHTO

CBR

%

Max. Densidad Seca

g/cm3

Optimo. Cont. Humedad

%

CBR al 100% de M.D.S.

%

CBR al 95% de M.D.S.

%
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Anexo 4. Recoleccion de Datos

Anexo 4.1: Recoleccién de Datos de PCI

INCICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO FLEXIELE - PCI

ExPLORACION DE LA CONDICION POR UNDAD DE MUESTRED

MOMBERE DE La la SECCION
| OTUZCO - USQUIL - LI 114 | TRAMO 1 |
INSPECCIOWADD POR IMIDAD DE MUESTRED
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 10 |
LAYZ4 MENDOZS NELYIN JAFET
FECHA ARE A DE MUESTREC
[ ZH0R2021 | 23010
M Dalo N Dalo
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados i
3 Agrietamienta en blogue 13 Huecos 3
4 Abultamiento v Hundimienta i Cruce de Via Ferrea
] Carrigacion L] Ahuellamignta
b Deprezion L Desplazamierta
7 Grieta de borde 7 [Grieta Parabolica
a [Grieta de Feflexion de Jurta L] Hincharmigrnto
9 Desnivel carriltverma 5 Desprendiemiento de
1 Grigtas long. ¥ fransversal hgregados
[ SEVERIDAD CANTIDAD [mn) TOTAL | DEWSIDAD VaLOR DEDUCIDO
3 i 242 242 108% 4
4 i 2 200 087% 11
10 L 3 300 130 2
13 vl 1 200 087% 29
13 H 1 100 043% 0
T L 16 360 1565 &
13 H 25 16250 0625 !
180
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA

SECCION ESQUEMA
OTUZCO - USQUIL- LI 114 | TRAMO 2 |
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRED
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 200 |
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREQ
22/08/2021 230.10
N DAfO N DAfO
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
bl Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
g Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 7 Grieta Parabolica
g Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
] Desnivel carril/verma 19 Desprendiemienta de
10 Grietas long. Y transversal Agregados
DARO SEVERIDAD CANTIDAD [m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 H 5.6 5.60 143% 43
13 L 1 100 0.43% 10
13 M 1 200 0.87% i}
15 5.04 5.04 11%% 32
19 1035 103.50 44 98% 69
189
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA SECCION
OTUZCO-USQUIL-LI 114 | TRAMO 3
INSPECCIONADQ POR UNIDAD DE MUESTREO
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 3.00
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREQ
22/08/2021 | 230.10
N° DANO N DARNO
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Bxudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 1 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
] Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
? PGSHIUE| BN 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. ¥ transversal
DARD SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
4 H 34 340 1.43% 8
b M 0.56 L83 245 1.06% §
7 M 3 3.00 1.30% 7
9 L 8.3 8.50 3.69% 3
13 M 1 100 0.43% 19
15 H 53 55.00 41.2%% &7
143
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA SECCION ESQUEMA
OTUZCO - USQUIL- LI 114 | TRAMO 4 ."‘_" _"".”',""‘-*_!-"-':“ g
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTREQ i i
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 400
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTRED
22/08/2021 | 23010
N DAROD N DARD
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
: F}esnwel carril/verma 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. ¥ transversal
DARD SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 M 5.25 5.25 2.28% 30
6 M 410 410 1.78% 10
10 M 3 3.00 1.30% 4
13 H 1 1 1 4.00 1.74% 62
15 H 481 481 2.09% 37
19 H 79.8 79.80 34.68% 63
206
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

WOMBRE DE LAVIA SECCION ESQUEMA
OTUZCO - USQUIL-L1 114 TRAMO 5
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRED
CAMPOS ELORREAGA, DIANA 5.00
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREOD
22/08/2021 | 230.10
N DANlD N DAND
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
B Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
g Desnivel carril/verma .
10 Grietas long, ¥ ransversal 19 Desprendiemiento de Agregados
DAFID SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD YALOR DEDUCIDO
1 H 7.2 7.20 3.13% 49
3 H 21 2.10 091% 7
10 L 2 8.5 1050 4.56% 2
13 H 1 1.00 0.43% 38
13 L 1 1.00 0.43% 10
15 H 3.56 3.56 155% 32
18 H 9.08 9.08 394% 42
19 H 97.2 97.20 42.24% 68
248
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA SECCION
| QTUZC0 - USQUIL - Ll 114 | TRAMO §
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRED
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 6.00
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREQ
| 22/08/2071 | 230.10
N° DANO N DANO
1 Fiel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
& Depresion 16 Desplazamiento
i Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
g Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/verma .
10 e T 18 Desprendiemiento de Agrezados
DARNO SEVERIDAD CANTIDAD {m) TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 M 4 400 174% 27
10 M 5 5.00 L1T% b
13 M 1 100 043% 18
15 H 34 34 167% M
18 H 107 117.00 50.85% 70
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA SECCION
| OTUZC0 - USQUIL - LI 114 | TRAMO 7 |
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRED
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 7.00 |
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTRED
[ 22/08/2021 | 230.10
NE DANO DAND
1 1
1 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
b Depresion 16 Desplazamiento
8 Grieta de Reflexion de Junta Hinchamiento
g Desnivel carril/verma

—
I

DARID SEVERIDAD CANTIDAD {m) TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 H 5.38 5.38 134% 43
4 H 55 550 13% 47
7 H ] 3460 L56% 10
10 M 5 500 L1Th b
13 L 1 1 200 0.87% 18
18 H 284 EB40 38425 b5
185
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LAVIA SECCION ESQUEMA
OTUZCO - USQUIL-L11 114 TRAMO 8
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTREQ
CAMPOS ELORREAGA, DIANA 8.00
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREQ
22/08/2021 230.10
N DAFIO N DARO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
g Desnivel carrilfverma -
; 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. ¥ transversal
DAfD SEVERIDAD CANTIDAD {m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 H 6.25 6.25 2.72% 45
6 H 34 340 148% 18
10 M 475 475 2.06% 3
13 M 1 1.00 0.43% 13
15 H 424 424 1.84% 35
18 H 54 5.40 2.35% 39
19 H 102 102.00 44.33% 69
230
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

NOMBRE DE LA VIA SECCION ESQUEMA
OTUZCO -USQUIL-L1114 TRAMO 9 i wm- u:» 9
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRED : J . ;
CAMPOS ELORREAGA, DIANA 9.00 m e
LAYZA MENDOZA MELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREO
22/08/2021 230.10
N DARND N® DARO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion i5 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
B Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
g Desnivel carrilfverma .
: 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. ¥ transversal
DARO SEVERIDAD CANTIDAD {m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
6 M 112 112 0.49% 3
g L 105 10.50 4.56% 5
13 M 1 1 1 1 4.00 1.74% 38
13 H 1 1 1 1 1 1 6.00 2.61% 72
15 1% 14 1.40 0.61% 13
15 H 2 2.00 0.87% 24
19 i 31.62 30525 62.15 27.01% 28
188
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LAVIA SECCION
OTUZCO - USQUIL- L1 114 | TRAMO 10
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRED
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 10.00
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTRED
22/08/2021 230.10
N* DARO N DARO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
b Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
] Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresicn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica -
B8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
g Desnivel carril/verma L
. i9 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. ¥ transversal
DARO SEVERIDAD CANTIDAD {m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 M 112 112 0.49% 15
10 M 15 15.00 6.52% 13
13 M 2.00 0.87% 29
13 H 1 1 400 1.74% 64
15 M 2.8 2.80 1.22% 20
15 M 60 60.00 26.08% 28
169
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREC

NOMBRE DE LAVIA SECCION
OTUZCO - USQUIL- LI 114 | TRAMO 11 |
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRED
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 11.00 |
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTRED
22/08/2021 23010
N DARO N® DARO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en blogque 13 Huecos
a Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
B Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
] Grieta de Reflexion de Junta 13 Hinchamiento
g Desnivel carril/verma L
. 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. Y transversal
DAND SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 M 185 19.50 B8.47% 19
10 L 3 3.00 3.48% 3
13 M 1 1 3.00 1.30% 32
13 H 1 1.00 0.43% 37
15 M 3 3.00 1.30% 20
13 M 3.5 3.50 152% 15
15 M 525 52.50 22.82% 27
153
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

NOMERE DE LA VIA SECCION ESQUEMA
0TUZCO - USQUIL - LI 114 | TRAMO 12 | 2
INSPECCIONADOQ POR UNIDAD DE MUESTREQ
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 12.00 |
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTRED
22/08/2021 230.10
N° DANO N° DARND
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Ahultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
] Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
& Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
. _DESWEl carri/verma 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. Y transversal
DANOD SEVERIDAD CANTIDAD [m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 M 30 30.00 13.04% 18
10 L 8 8.00 3.48% 3
13 M 1 1 1 3.00 1.30% 32
13 H 1 1 2.00 0.87% 32
15 M 3.6 3.15 6.75 2.93% 29
15 M 33 42.5 97.50 42.37% 34
168
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

MOMBRE DE LA VIA

OTUZCO - U3QUIL- LI 114

INSPECCIONADO POR

SECCION

TRAMO 13 |

UNIDAD DE MUESTRED

ESOUEMA

CAMPOS ELORREAGA, DIANA 10.00 I
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREQ
22/08/2021 | 230.10
N* DARIO N* DARO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
a Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea P
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento .
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica AR
a Grieta de Reflexion de Junta 13 Hinchamiento ¥
g Desnivel carril/verma -
. 13 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. ¥ transversal
DARO SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
4 M 4 4.00 174% 15
7 M g 9.00 391% 9
10 MW 12 7.6 1960 852% 18
13 M 1 1 3.00 1.30% 40
13 H 1 2.00 0.87% 50
15 M 2.45 5.45 237% 27
19 M 100 100.00 43 46% 36
1495
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREC

NOMBRE DE LA VIA SECCION
OTUZCO - USQUIL - LI 114 | TRAMO 14 |
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTREO
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 9.00 |
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTRED
22/08/2021 230.10
N DARO Ne DARD
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
a Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
B Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
] Grieta de Reflexion de Junta 13 Hinchamiento
g _DE” ivel carrilfverma 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. ¥ transversal
DAND SEVERIDAD CANTIDAD {m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 13 1.30 0.56% 3
9 L 15 15.00 65.52% 4
10 1 13 3.1 21.10 917% 17
13 Ml 1 1 1 1 1 5.00 2.17% 50
13 H 1 3.00 1.30% 59
15 1 1.105 111 0.48% 13
15 H 2.645 2.65 1.15% 28
15 1 442 26.25 70.45 30.62% 31
210
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA SECCION
OTUZCO - USQUIL- LI 114 TRAMO 15
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRED
CAMPOS ELORREAGA, DIANA q.00
LAYZA MENDOZA NELVIM JAFET
FECHA AREA DE MUESTREO
22/08/2021 23010
N° DAHD N DAHO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
] Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion i6 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
B Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
g Pﬁn ivel carril/verma 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. ¥ transversal
DARO SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
g M 7 7.00 3.04% 5
10 M 15 895 2450 10.65% 18
13 M 1 1.00 0.43% 15
13 H 1 1 1 3.00 1.30% 58
15 M 1425 143 0.62% 13
19 M 50 33 2325 106.25 45.18% 35




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREOQ

NOMBRE DE LA VIA SECCION iﬂUEMA
OTUZCO - USQUIL- Ll 114 | TRAMO 16 | L T
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTREC
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 12.00 |
LAYZA MENDOZA MELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTRED
22f08/2021 230.10
N* DARNOD NE DARD
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
] Agrietamiento en bloque i3 Huecos
a Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
& Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
] Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
g Desnivel carril/fverma

19 Desprendiemiento de Agregados)

10 Grietas long. ¥ transversal
DARO SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 M 9.6 3.4 18.00 7.82% 12
13 il 1 1 1 3.00 1.30% 40
13 H 1 1 2.00 0.87% 52
15 M 3 2475 548 2.38% 28
15 H 341 287 65.28 2.73% 35
19 il 50.7 45325 96.03 4173% 34
205
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

NOMBRE DE LA VIA SECCION | _ ESQUEI"-.-"IA
OTUZCO - USQUIL- L1 114 TRAMO 17 '\ﬁitﬁ:’@z- 3
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRED » 1 5 £
CAMPOS ELORREAGA, DIANA Q.00 ﬂ' i
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET N M
FECHA AREA DE MUESTRED .. iy /
22/08/2021 I 23010
N* DANO N* DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados :
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
B Depresicn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
q Desnivel carril fverma .
- 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. ¥ transversal
DAROD SEVERIDAD CANTIDAD (m)] TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
& il 14725 147 0.64% 8
9 L 125 12.50 5.43% 2
13 il 1 1 1 1 4.00 1.74% 39
13 H 1 1 1 1 4.00 1.74% gl
15 H 185 155 0.85% 26
19 M 4305 35775 78.83 34.26% 31
167
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

MOMBRE DE LA VIA SECCION ESQUEMA
OTUZCO - USQUIL- L1 114 I TRAMO 18
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTREC
CAMPOS ELORREAGA, DIANA I 10.00
LAYZA MEMNDOZA MELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTRED
22/08/2021 | 230.10
M* DARO * DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
z Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en blogque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
[ Depresion 15 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
] Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
g Desnivel carril/verma L
- 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. ¥ transversal
DAND SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 i 15525 1.225 2.78 1.21% 23
10 %] a7 5.6 1530 6.65% 14
13 W 1 1.00 0.43% 18
13 H 1 1 1 3.00 1.30% 53
15 W 5985 5.99 2.60% 28
15 %] 624 62.40 27.12% 29
165
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

NOMBRE DE LA VIA SECCION ESQUEMA
OTUZCO - USQUIL- L1 114 TRAMO 15 I
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTREQ
CAMPQOS ELORREAGA, DIANA 11.00 I
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREQ
22/08/2021 | 230,10
N° DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
g !Zlesnwel carril/verma 19 BT f S
10 Grietas long. Y transversal
DARO SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 ] 17.5 17.50 7.61% 15
10 L 16 16.00 6.95% &
13 H 1 1 1 1 4.00 1.74% 60
15 M 8.6 6.60 2.87% 28
13 M 246 5.46 2.37% 21
15 M 82.25 82.25 35.75% 32
162
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA SECCION ESQUEMA
OTUZCO - USQUIL- L1114 TRAMO 20 |
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTREO
CAMPOS ELORREAGA, DIANA 12.00
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREQ
22/08/2021 230.10
N° DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
& Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de barde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
9 I_Zlesnwel carril/verma 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. Y transversal
DANOD SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 M 41.85 41.85 18.19% 22
7 M 8 11 19.00 B.26% 14
10 M 9.5 9.50 4.13% 11
13 M 1 1 1 1 4.00 1.74% 41
15 H 3.15 3.15 1.37% 31
19 M 57.105 60.025 117.13 50.90% 36
155
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA SECCION

| OTUZCO - USQUIL - LI 114 | | TRAMO 21 |

INSPECCIONADO POR UMIDAD DE MUESTRED

CAMPOS ELORREAGA, DIANA [ 9.00 |
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET

FECHA AREA DE MUESTREO

| 22/08/2021 | 230.10
e DARD N* DARD
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacicn 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
a Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea 5
5 Corrugacion i5 Ahuellamiento : e
B Depresion 16 Desplazamiento M
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
g8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento TRt i
g Desnivel carril/verma - i R

) 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. ¥ transversal
DANO SEVERIDAD CANTIDAD {m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
= [ 1.3 1.30 0.56% 3
it} 15 1500 65.52% 7
10 W1 13 8.1 21.10 9.17% 17
13 it} 1 1 1 3.00 1.30% 37
13 H 1 1 1 3.00 1.30% 54
15 il 1.105 111 0.48% 13
15 H 2,645 2.65 1.15% 31
19 1 40.8 27 67.80 29.47% 31
198
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

NOMBRE DE LA WVIA

OTUZCO - USQUIL-LI 114

INSPECCIONADO POR

CAMPOS ELORREAGA, DIANA

LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET

SECCION

TRAMO 22

UNIDAD DE MUESTRED

9.00

ESOLEMA

FECHA AREA DE MUESTREO
22/08/2021 23010
N* DaRO N* DAND
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento &
B Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
2 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento 3
g Desnivel carril fverma L .
. 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. Y transversal
DARND SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
10 M 7 6.5 1350 5.87% 14
13 M 1 1.00 0.43% 18
13 H 1 1 1 3.00 1.30% 57
15 M 11 110 0.48% 13
15 M 27.2 30.6 57.80 25.12% 28
130
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

MOMBRE DE LA VIA SECCION
OTUZCO - USaUIL- LI 114 TRAMO 23
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRED
CAMPOS ELORREAGA, DIANA 12.00
LAYZA MENDOZA NELVIMN JAFET
FECHA AREA DE MUESTRED
22/08/2021 | 230,10
N* DANO N* DARNO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Shultamiento v Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
B Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica . Y
2 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento ¥
- N 5 i, T
3 _DESHWEl carril/verma 19 Desprendiemiento de Agregados -
10 Grietas long. ¥ transversal
DANO SEVERIDAD CANTIDAD [m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 M 16 16.00 6.95% 14
13 M 1 1 1 1 1 5.00 217% 47
15 M 3 3.00 1.30% 21
15 H 2.475 2.87 5.35 2.32% 38
19 M 50.7 50.70 22.03% 25
145
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA

SECCION

OTUZCO - USQUIL - L1 114

| TRAMO 24 |

INSPECCIONADO POR

UNIDAD DE MUESTREQ

CAMPOS ELORREAGA, DIANA

| 10.00 |

LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET

FECHA AREA DE MUESTREO
22/08/2021 | 230.10
N DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
b Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
E _DESHWEI carril/verma 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. Y transversal
DANO SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIMO
4 M 3.68 3.68 1.60% 16
7 M 9 9.00 3.91% 9
10 M 12 12.00 5.22% 171
13 M 1 1 2.00 0.87% =)
13 H 1 1 2.00 0.87% 50
15 M 3 2.52 5.52 2.40% 27
19 M 98 98.00 42.59% 35
177
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA SECCION ESCQUEMA
OTUZCO - UsSQUIL- L1114 TRAMO 25
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTREO
CAMPOS ELORREAGA, DIAMA 10.00
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREO
22/08/2021 23010
M* DARO N* DANC
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
4] Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
? _DE”WEI carrilfverma 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. ¥ transversal
DANO SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD WVALOR DEDUCIDO
1 H 6.41 6.41 2.79% 69
4 H 5.25 5.25 2.28% 21
9 M 7 7.00 3.04% 5
13 H 1 1.00 0.43% 39
15 M 434 434 2.10% 28
19 H 100.8 100.80 43 81% 69
231
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA SECCION
OTUZCO-USQUIL-11 114 | TRAMO 26
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTREO
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 10.00
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTRECD
22/08/2021 230.10
N DARD N DARO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/verma .
; 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. ¥ transversal
DARO SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD WALOR DEDUCIDO
4 M 56 5.60 2.43% 20
6 M 438 438 1.90% 11
7 H 25 2.50 1.09% 10
10 M 43 430 187% 5
13 M 1 2.00 0.87% 29
15 H 3.23 3.23 1.40% 31
19 H 135 135.00 58.67% 71
177
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LAVIA SECCION ESQUEMA
OTUZCO - USQUIL-LI 114 | TRAMO 27
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTREC
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 10.00
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREO
22/08/2021 | 230.10
N DAfIO N DARIO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
g Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
B Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
: PEHWEI carrilfverma 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. Y transversal
Daflo SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD WALOR DEDUCIDO
3 M 5.45 545 2.59% 3
6 M 55 45 10.00 4.35% 27
9 M 7 7.00 3.04% 5
13 L 1 1 2.00 0.87% 15
13 M 1 1 2.00 0.87% 30
19 H 116 116.00 50.41% 70
159
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LAVIA SECCION ESQUEMA
OTUZCO - USQUIL- Ll 114 | TRAMO 28
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRED
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 10.00
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREO
22/08/2021 23010
N DARO N DARND
1 Piel de cocedrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
g8 Desnivel carril/verma L
; 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. Y transversal
DARD SEVERIDAD CANTIDAD [m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
4 L 3 3.00 130% 4
10 M 6.2 6.20 2.69% 9
10 L 26 2.60 1.13% 1
13 M 1 1.00 043% 20
13 H 1 1.00 043% 39
19 H 114 11400 49 54% 69
142
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

NOMERE DE LA VIA SECCION
OTUZCO-USQUIL-LI 114 | TRAMO 28
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTREQ
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 10.00
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREQ
22/08/2021 | 230.10
N° DANO N DANO
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
] Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
: PESHWEl carrifverma 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. Y transversal
DARD SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 M 2.4 8.40 3.65% 10
7 H 3 12.00 5.22% 18
10 M 15 15.00 6.52% 14
13 H 1 1 3.00 1.30% 39
15 H 13.5 13.50 3.87% 31
13 M 168 168.00 73.01% 40
152
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LAVIA SECCION ESOUEMA
OTUZCO - UsQUIL-LI 114 TRAMO 20
INSPECCIONADC POR UNIDAD DE MUESTREQ
CAMPOS ELORREAGA, DIANA 10.00
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREO
22/08/2021 | 23010
N DANIO N DARO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en hloque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion i6 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
B Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
g Desnivel carril fverma .
0 Grietas long. ¥ transversal 15 Desprendiemiento de Agregados
DANO SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
4 L 98 9.80 4.26% 10
6 L 32 3.20 1.39% 5
7 H 33 330 1.43% 9
10 H 4 4.00 1.74% 14
15 M 28 36 75 1580 6.91% 40
19 H 120 120.00 52.15% 70
148
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA SECCION ESQUEMA
OTUZCO - USQUIL- LI 114 | TRAMO 31
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTREO
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 10.00
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTRED
22/08/2021 230.10
N DARO N DARNO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
5 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
g Desnivel carril fverma L
i 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. Y transversal
DAND SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 M 270 270 117% 2
B L 3.75 3.75 163% B
9 L 75 7.50 3.26% 2
13 L 1 1.00 0.43% 10
13 M 1 1 3.00 1.30% 48
19 M 66.5 66.50 28.90% 29
97
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA SECCION ESQUEMA
0TUZCO- USQUIL- LI114 | TRAMO 32
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTREO
CAMPOS ELORREAGA, DIANA | 10.00
LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET
FECHA AREA DE MUESTREQ
22/08/2021 230,10
Ne DANO Ne DANO
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento Agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamiento y Hundimiento 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
il Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta Parahaolica
g Grieta de Reflexion de Junta 18 Hinchamiento
9 Flesnwel carril/verma 19 Desprendiemiento de Agregados
10 Grietas long. Y transversal
DANO SEVERIDAD CANTIDAD (m) TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 L 3 3.00 1.30% 13
3 M 1.96 1.96 0.85% 1
10 L 2.6 2.60 1.13% 1
13 M 1 2.00 0.87% 13
19 H 6L.2 61.20 26.60% 60
94

139




Anexo 4.2. Plano topografico

Anexo 4.2.1Coordenadas UTM
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Anexo 4.2.2 Plano topografico.
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Anexo 4.3: Recolecciéon de Datos de Tréafico

Lunes (Entrada)

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco-

Proyecto Usquil, La Libertad Ubicacion Progresiva 8+000
Campos Elorreaga, Diana .
Responsable Layza Men doza,%afet Sentido ENTRADA
Lugar RUTA LI 114 Dia LUNES | Fecha 20-Set-21
. Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Trayles
| Bl | e Pd:" Moto (g:r:\al:i) Micro |\ 2e | 2g | 28 | 36 | 48 | 2s3 | 3s2 | >=3s3 | 212 | 213 | 312 | >=313 | TOTAL | poRc.%
00-01 - 0.00
01-02 - 0.00
02-03 1.00 1.00 2.00 3.70
03-04 1.00 1.00 2.00 3.70
04-05 1.00 1.00 2.00 3.70
05-06 1.00 1.00 2.00 3.70
06-07 3.00 1.00 1.00 1.00 6.00 11.11
07-08 1.00 1.00 1.85
08-09 1.00 1.00 2.00 3.70
09-10 1.00 1.00 2.00 4.00 7.41
10-11 1.00 1.00 1.85
11-12 1.00 1.00 2.00 3.70
12-13 1.00 1.00 2.00 3.70
13-14 2.00 2.00 3.70
14-15 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 7.41
15-16 1.00 1.00 1.85
16-17 1.00 1.00 2.00 3.70
17-18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 9.26
18-19 1.00 1.00 2.00 3.70
19-20 1.00 1.00 2.00 3.70
20-21 1.00 1.00 1.85
21-22 1.00 1.00 2.00 4.00 7.41
22-23 1.00 1.00 2.00 4.00 7.41
23-24 1.00 1.00 1.85
TOTAL 11.00 5.00 | 6.00 | 5.00 - - 12.00| - 15.00| - - - - - - - - - 54.00 100.00
% 20.37 9.26 [11.11] 9.26 - - 22.22| - 27.78 | - - - - - - - - - 100.00
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Lunes (Salida)

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco-

Proyecto Usquil, La Libertad Ubicacion Progresiva 8+000
Campos Elorreaga, Diana .
Responsable Layza Men doza,s.ljafet Sentido SALIDA
| Lugar RUTA LI 114 Dia LUNES | Fecha 20-Set-21
e Camionetas Omnibus Camidn Semitraylers Trayles

G| AT e Pd‘;;" Moto (g'::)'i) Mico | 5e | 3¢ | 26 | 3 | 4B |2s3 | 3s2 | >=3s3 | 212 | 213 | 3m2 | »=at3 | TOTAL | poRc.%
00-01 - 0.00
01-02 1.00 1.00 2.00 3.77
02-03 1.00 1.00 2.00 3.77
03-04 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 7.55
04-05 1.00 1.00 1.89
05-06 1.00 1.00 1.00 3.00 5.66
06-07 1.00 1.00 1.00 3.00 5.66
07-08 1.00 1.00 2.00 3.77
08-09 1.00 1.00 2.00 3.77
09-10 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 7.55
10-11 1.00 1.00 2.00 4.00 7.55
11-12 1.00 1.00 1.00 3.00 5.66
12-13 - 0.00
13-14 1.00 1.00 2.00 3.77
14-15 1.00 1.00 1.00 3.00 5.66
15-16 1.00 | 1.00 2.00 3.77
16-17 1.00 1.00 1.00 3.00 5.66
17-18 1.00 1.00 1.00 3.00 5.66
18-19 1.00 1.00 1.89
19-20 1.00 1.00 2.00 3.77
20-21 1.00 1.00 1.00 3.00 5.66
21-22 1.00 1.00 2.00 3.77
22-23 1.00 1.00 1.89
23-24 1.00 1.00 1.89

TOTAL 8.00 6.00 | 8.00 | 6.00 - - 11.00| - |14.00| - - - - - - - - - 53.00 100.00

% 15.09 | 11.32 |14.81|11.11| - - 2037 - |2593| - | - | - | - - - - - - | 100.00
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Martes (Entrada)

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco-

Proyecto Usquil, La Libertad Ubicacion Progresiva 8+000
Campos Elorreaga, Diana .
Responsable Layza Men doza,%afet Sentido ENTRADA
Lugar RUTA LI 114 Dia MARTES | Fecha 21-Set-21
. Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Trayles
| Bl | e Pd:" Moto (g:r:\al:i) Micro \ 2 | 2g | 2 | 38 | 4B |2s3 | 3s2 | >=3s3 | 212 | 213 [ 3m2 | >=3m3 | TOAY | porc.%
00-01 1.00 1.00 2.00
01-02 1.00 1.00 2.00 4.00
02-03 - 0.00
03-04 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 8.00
04-05 1.00 1.00 2.00 4.00
05-06 - 0.00
06-07 1.00 1.00 1.00 3.00 6.00
07-08 1.00 | 1.00 1.00 3.00 6.00
08-09 1.00 1.00 2.00
09-10 1.00 1.00 2.00 4.00
10-11 1.00 1.00 | 2.00 1.00 5.00 10.00
11-12 1.00 1.00 2.00
12-13 1.00 1.00 2.00 4.00
13-14 1.00 1.00 2.00
14-15 1.00 1.00 1.00 3.00 6.00
15-16 1.00 1.00 | 1.00 1.00 4.00 8.00
16-17 1.00 1.00 2.00 4.00
17-18 1.00 1.00 2.00
18-19 1.00 1.00 1.00 3.00 6.00
19-20 1.00 | 1.00 1.00 1.00 4.00 8.00
20-21 1.00 1.00 2.00
21-22 - 0.00
22-23 1.00 | 1.00 1.00 1.00 4.00 8.00
23-24 1.00 1.00 2.00
TOTAL 9.00 5.00 | 8.00 | 6.00 - - 11.00| - 11.00| - - - - - - - - - 50.00 100.00
% 18.00 10.00 | 16.00 | 12.00 - - 22.00| - 22.00| - - - - - - - - - 100.00
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Martes (Salida)

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco-

Proyecto Usquil, La Libertad Ubicacion Progresiva 8+000
Campos Elorreaga, Diana .
Responsable Layza Men doza,%afet Sentido SALIDA
Lugar RUTA LI 114 Dia MARTES | Fecha 21-Set-21
. Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Trayles
| Bl | e Pd:" Moto (g:r:\al:i) Micro \ 2 | 2g | 2 | 38 | 4B |2s3 | 3s2 | >=3s3 | 212 | 213 [ 3m2 | >=3m3 | TOAY | porc.%
00-01 - 0.00
01-02 1.00 1.00 2.00 4.35
02-03 1.00 1.00 2.17
03-04 1.00 1.00 2.17
04-05 1.00 1.00 2.00 4.35
05-06 1.00 1.00 1.00 3.00 6.52
06-07 - 0.00
07-08 1.00 | 1.00 1.00 3.00 6.52
08-09 1.00 1.00 1.00 3.00 6.52
09-10 1.00 1.00 2.00 4.35
10-11 1.00 1.00 2.17
11-12 1.00 2.00 3.00 6.52
12-13 1.00 | 1.00 1.00 1.00 4.00 8.70
13-14 1.00 1.00 2.17
14-15 1.00 1.00 2.00 4.35
15-16 1.00 1.00 | 1.00 1.00 4.00 8.70
16-17 1.00 1.00 2.00 4.35
17-18 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 8.70
18-19 - 0.00
19-20 1.00 1.00 2.17
20-21 1.00 1.00 1.00 3.00 6.52
21-22 1.00 1.00 2.00 4.35
22-23 1.00 1.00 2.17
23-24 1.00 1.00 2.17
TOTAL 8.00 6.00 | 8.00 | 1.00 - - 11.00| - 12.00| - - - - - - - - - 46.00 100.00
% 17.39 13.04 | 16.00| 2.00 - - 22.00| - 24.00| - - - - - - - - - 100.00
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Miércoles (Entrada)

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco-

Proyecto Usquil, La Libertad Ubicacion Progresiva 8+000
Campos Elorreaga, Diana .
Responsable Layza Men doza,%afet Sentido ENTRADA
Lugar RUTA LI 114 Dia MIERCOLES | Fecha 22-Set-21
. Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Trayles
| Bl | e Pd:" Moto (g:r:\al:i) Micro |\ 2 | 2g | 28 | 3 | 48 |2s3 | 3s2 | >=3s3 | 212 | 213 |3m2| =13 | TOTAL | poRe.%
00-01 - 0.00
01-02 1.00 1.00 2.27
02-03 2.00 2.00 4.55
03-04 - 0.00
04-05 1.00 1.00 2.00 455
05-06 1.00 1.00 1.00 3.00 6.82
06-07 1.00 1.00 1.00 3.00 6.82
07-08 1.00 1.00 2.27
08-09 1.00 | 1.00 1.00 3.00 6.82
09-10 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 9.09
10-11 1.00 1.00 2.00 455
11-12 1.00 1.00 2.00 4.55
12-13 1.00 1.00 2.27
13-14 1.00 1.00 1.00 3.00 6.82
14-15 1.00 1.00 2.00 4.55
15-16 - 0.00
16-17 1.00 1.00 2.00 455
17-18 1.00 1.00 2.27
18-19 1.00 1.00 2.00 4.00 9.09
19-20 1.00 1.00 1.00 3.00 6.82
20-21 1.00 1.00 2.27
21-22 1.00 1.00 2.00 455
22-23 1.00 1.00 2.27
23-24 1.00 1.00 2.27
TOTAL 6.00 5.00 | 7.00 | 4.00 - - 8.00 - 14.00| - - - - - - - - - 44.00 100.00
% 13.64 11.36 | 15.91| 9.09 - - 18.18| - [31.82| - - - - - - - - - 100.00
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Miércoles (Salida)

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco-

Proyecto Usquil, La Libertad Ubicacion Progresiva 8+000
Campos Elorreaga, Diana .
Responsable Layza Men doza,%afet Sentido SALIDA
Lugar RUTA LI 114 Dia MIERCOLES | Fecha 23-Set-21
. Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Trayles
| Bl | e Pd:" Moto (g:r:\al:i) Micro | 2e | 3g | 28 | 3E | 4E |23 | 3s2 | >=3s3 | 2m2 | 213 [3m2| >=mm | O™Ab | pore.%
00-01 - 0.00
01-02 1.00 1.00 1.96
02-03 1.00 1.00 1.00 3.00 5.88
03-04 1.00 1.00 2.00 3.92
04-05 - 0.00
05-06 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 1.00 6.00 11.76
06-07 1.00 1.00 2.00 3.92
07-08 2.00 2.00 3.92
08-09 1.00 | 1.00 1.00 3.00 5.88
09-10 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 7.84
10-11 1.00 | 1.00 1.00 3.00 5.88
11-12 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 7.84
12-13 1.00 1.00 1.00 3.00 5.88
13-14 - 0.00
14-15 1.00 1.00 2.00 3.92
15-16 1.00 1.00 1.96
16-17 1.00 1.00 2.00 3.92
17-18 1.00 1.00 2.00 3.92
18-19 1.00 1.00 2.00 4.00 7.84
19-20 1.00 1.00 1.96
20-21 1.00 1.00 1.00 3.00 5.88
21-22 1.00 1.00 1.96
22-23 1.00 1.00 1.96
23-24 1.00 1.00 1.96
TOTAL 9.00 4.00 | 8.00 | 4.00 - - 13.00| - 13.00| - - - - - - - - - 51.00 100.00
% 17.65 7.84 |18.18| 9.09 - - 2955| - |2955]| - - - - - - - - - 100.00
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Jueves (Entrada)

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco-

Proyecto Usquil, La Libertad Ubicacion Progresiva 8+000
Campos Elorreaga, Diana .
Responsable Layza Men doza,%afet Sentido ENTRADA
Lugar RUTA LI 114 Dia JUEVES | Fecha 23-Set-21
. Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Trayles
| Bl | e Pd:" Moto (g:r:\al:i) Micro | 2e | 3g | 28 | 3E | 4E |23 | 3s2 | >=3s3 | 2m2 | 213 [3m2| >=mm | O™Ab | pore.%
00-01 1.00 1.00 2.00
01-02 - 0.00
02-03 1.00 1.00 2.00 4.00
03-04 1.00 1.00 1.00 3.00 6.00
04-05 1.00 1.00 2.00 4.00
05-06 1.00 | 1.00 | 1.00 3.00 6.00
06-07 1.00 1.00 2.00 4.00
07-08 2.00 1.00 3.00 6.00
08-09 1.00 | 1.00 1.00 3.00 6.00
09-10 1.00 1.00 1.00 3.00 6.00
10-11 1.00 1.00 2.00 4.00
11-12 1.00 1.00 2.00
12-13 1.00 2.00 3.00 6.00
13-14 1.00 1.00 2.00 4.00
14-15 1.00 1.00 2.00
15-16 1.00 1.00 1.00 3.00 6.00
16-17 1.00 1.00 2.00
17-18 1.00 | 1.00 2.00 4.00 8.00
18-19 1.00 1.00 1.00 3.00 6.00
19-20 1.00 1.00 1.00 3.00 6.00
20-21 1.00 1.00 2.00
21-22 1.00 1.00 2.00 4.00
22-23 1.00 1.00 2.00
23-24 1.00 1.00 2.00
TOTAL 7.00 5.00 | 6.00 | 5.00 - - 12.00| - 15.00| - - - - - - - - - 50.00 100.00
% 14.00 10.00 | 12.00| 10.00 - - 24.00| - |30.00| - - - - - - - - - 100.00
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Jueves (Salida)

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- L .
royecto Usaui . Ubicacion Progresiva 8+000
squil, La Libertad
Campos Elorreaga, Diana .
Responsable Layza Men doza,s.ljafet Sentido SALIDA
Lugar RUTA LI 114 Dia JUEVES | Fecha 23-Set-21
e Camionetas Omnibus Camidn Semitraylers Trayles
G| AT e Pd‘;;" Moto (g'::)'i) Mico | 5e | 3¢ | 26 | 38 | 4B |2s3 | 3s2 | >=3s3 | 212 | 213 |32 | >=ams | TOTAL | poRre.w
00-01 1.00 1.00 2.17
01-02 1.00 1.00 2.17
02-03 1.00 | 1.00 2.00 4.35
03-04 1.00 1.00 2.17
04-05 1.00 1.00 | 1.00 1.00 4.00 8.70
05-06 1.00 1.00 2.17
06-07 1.00 1.00 2.00 4.35
07-08 - 0.00
08-09 1.00 1.00 | 1.00 3.00 6.52
09-10 1.00 1.00 2.00 4.35
10-11 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 4.00 8.70
11-12 1.00 1.00 2.17
12-13 1.00 1.00 2.00 4.35
13-14 1.00 1.00 2.00 4.35
14-15 1.00 1.00 2.00 4.35
15-16 1.00 1.00 2.00 4.35
16-17 1.00 | 1.00 1.00 3.00 6.52
17-18 1.00 1.00 2.00 4.35
18-19 1.00 1.00 2.00 4.35
19-20 - 0.00
20-21 1.00 1.00 1.00 3.00 6.52
21-22 1.00 1.00 2.00 4.35
22-23 1.00 1.00 1.00 3.00 6.52
23-24 1.00 1.00 2.17
TOTAL 7.00 6.00 | 8.00 | 4.00 - - 10.00| - |11.00| - - - - - - - - - 46.00 100.00
% 15.22 13.04 | 16.00 | 8.00 - - 20.00| - [22.00| - - - - - - - - - 100.00
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Viernes (Entrada)

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco-

Proyecto Usquil, La Libertad Ubicacion Progresiva 8+000
Campos Elorreaga, Diana .
Responsable Layza Men doza,%afet Sentido ENTRADA
Lugar RUTA LI 114 Dia VIERNES | Fecha 24-Set-21
. Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Trayles
| Bl | e Pd:" Moto (g:r:\al:i) Micro |\ 2 | 2g | 28 | 3 | 48 |2s3 | 3s2 | >=3s3 | 212 | 213 |3m2| =13 | TOTAL | poRe.%
00-01 1.00 1.00 2.00 3.51
01-02 1.00 1.00 1.00 3.00 5.26
02-03 1.00 1.00 1.75
03-04 1.00 1.00 2.00 3.51
04-05 1.00 1.00 2.00 3.51
05-06 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 7.02
06-07 2.00 | 1.00 2.00 1.00 6.00 10.53
07-08 1.00 1.00 1.75
08-09 1.00 1.00 2.00 4.00 7.02
09-10 1.00 1.00 1.00 3.00 5.26
10-11 2.00 1.00 1.00 4.00 7.02
11-12 1.00 1.00 1.00 3.00 5.26
12-13 1.00 1.00 2.00 3.51
13-14 1.00 1.00 1.75
14-15 1.00 1.00 2.00 3.51
15-16 1.00 1.00 2.00 3.51
16-17 1.00 1.00 2.00 3.51
17-18 1.00 1.00 1.00 3.00 5.26
18-19 1.00 1.00 | 1.00 3.00 5.26
19-20 1.00 2.00 3.00 5.26
20-21 - 0.00
21-22 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 7.02
22-23 - 0.00
23-24 - 0.00
TOTAL 9.00 5.00 | 9.00 | 5.00 - - 14.00| - 15.00| - - - - - - - - - 57.00 100.00
% 15.79 8.77 |15.79| 8.77 - - 2456 | - 26.32| - - - - - - - - - 100.00
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Viernes (Salida)

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco-

Proyecto Usquil, La Libertad Ubicacion Progresiva 8+000
Campos Elorreaga, Diana .
Responsable Layza Men doza,%afet Sentido SALIDA
Lugar RUTA LI 114 Dia VIERNES | Fecha 24-Set-21
. Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Trayles
| Bl | e Pd:" Moto (g:r:\al:i) Micro |\ 2 | 2g | 28 | 36 | 48 |2s3 | 3s2 | >=3s3 | 212 | 213 |3m2| =13 | TOTAL | poRe.%
00-01 - 0.00
01-02 1.00 1.00 1.00 3.00 7.69
02-03 1.00 1.00 2.56
03-04 1.00 | 1.00 1.00 3.00 7.69
04-05 1.00 1.00 2.00 5.13
05-06 1.00 1.00 1.00 3.00 7.69
06-07 1.00 1.00 2.56
07-08 1.00 1.00 2.56
08-09 1.00 1.00 1.00 3.00 7.69
09-10 1.00 1.00 2.56
10-11 1.00 1.00 2.00 5.13
11-12 1.00 1.00 2.00 5.13
12-13 - 0.00
13-14 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 10.26
14-15 - 0.00
15-16 - 0.00
16-17 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 10.26
17-18 1.00 1.00 2.56
18-19 1.00 1.00 2.00 5.13
19-20 1.00 1.00 2.00 5.13
20-21 1.00 1.00 2.56
21-22 1.00 1.00 2.00 5.13
22-23 1.00 1.00 2.56
23-24 - 0.00
TOTAL 7.00 5.00 | 5.00 | 3.00 - - 9.00 - 10.00| - - - - - - - - - 39.00 100.00
% 17.95 12.82 | 8.77 | 5.26 - - 15.79 | - 1754 | - - - - - - - - - 100.00
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Sabado (Entrada)

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco-

Proyecto Usquil, La Libertad Ubicacion Progresiva 8+000
Campos Elorreaga, Diana .
Responsable Layza Men doza,s.ljafet Sentido ENTRADA
Lugar RUTA LI 114 Dia SABADO | Fecha 25-Set-21
e Camionetas Omnibus Camidn Semitraylers Trayles
G| AT e Pd‘;;" Moto (g'::)'i) Mico | 5e | 3¢ | 26 | 38 | 4B |2s3 | 3s2 | >=3s3 | 212 | 213 |32 | >=ams | TOTAL | poRre.w
00-01 - 0.00
01-02 1.00 1.00 2.00 3.77
02-03 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 7.55
03-04 - 0.00
04-05 1.00 1.00 1.00 3.00 5.66
05-06 1.00 1.00 2.00 3.77
06-07 1.00 1.00 2.00 4.00 7.55
07-08 1.00 1.00 2.00 3.77
08-09 1.00 1.00 1.00 3.00 5.66
09-10 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 7.55
10-11 1.00 2.00 2.00 5.00 9.43
11-12 1.00 1.00 2.00 3.77
12-13 1.00 1.00 2.00 3.77
13-14 1.00 1.00 2.00 3.77
14-15 1.00 1.00 2.00 3.77
15-16 1.00 1.00 1.89
16-17 1.00 1.00 1.00 3.00 5.66
17-18 2.00 1.00 3.00 5.66
18-19 1.00 1.00 2.00 3.77
19-20 1.00 1.00 1.89
20-21 1.00 1.00 1.00 3.00 5.66
21-22 1.00 1.00 2.00 3.77
22-23 1.00 1.00 1.89
23-24 - 0.00
TOTAL 8.00 5.00 | 5.00 | 5.00 - - 14.00| - |16.00| - - - - - - - - - 53.00 100.00
% 15.09 9.43 | 9.43 | 9.43 - - 26.42| - [30.19]| - - - - - - - - - 100.00
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Sabado (Salida)

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco-

Proyecto Usquil, La Libertad Ubicacion Progresiva 8+000
Campos Elorreaga, Diana .
Responsable Layza Men doza,%afet Sentido SALIDA
Lugar RUTA LI 114 Dia SABADO | Fecha 25-Set-21
. Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Trayles
Hora | Automévil | 2000 Pd:" Moto (g:r:\al:i) Micro | 9e | 38 | 26 | 3E | 4E |23 | 3s2 | >=3s3 | 212 | 213|312 | =313 | O"AY | poRc.%
00-01 1.00 1.00 2.44
01-02 1.00 1.00 2.44
02-03 1.00 1.00 1.00 3.00 7.32
03-04 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 9.76
04-05 1.00 1.00 2.00 4.88
05-06 1.00 1.00 2.00 4.88
06-07 1.00 1.00 2.44
07-08 - 0.00
08-09 1.00 | 1.00 1.00 1.00 4.00 9.76
09-10 1.00 1.00 2.00 4.88
10-11 1.00 1.00 2.44
11-12 1.00 1.00 2.44
12-13 1.00 1.00 2.44
13-14 1.00 1.00 2.00 4.88
14-15 1.00 1.00 2.00 4.88
15-16 1.00 1.00 2.00 4.88
16-17 1.00 1.00 2.44
17-18 1.00 1.00 2.00 4.88
18-19 1.00 1.00 2.00 4.88
19-20 1.00 1.00 2.00 4.88
20-21 1.00 1.00 2.44
21-22 1.00 1.00 1.00 3.00 7.32
22-23 1.00 1.00 2.44
23-24 - 0.00
TOTAL 6.00 4.00 | 5.00 | 4.00 - - 11.00| - |11.00| - - - - - - - - - 41.00 100.00
% 14.63 9.76 | 9.43 | 7.55 - - 20.75| - |20.75| - - - - - - - - - 100.00
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Domingo (Entrada)

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco-

Proyecto Usquil, La Libertad Ubicacion Progresiva 8+000
Campos Elorreaga, Diana .
Responsable Layza Men doza,%afet Sentido ENTRADA
Lugar RUTA LI 114 Dia DOMINGO | Fecha 26-Set-21
. Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Trayles
| Bl | e Pd:" Moto (g:r:\al:i) Micro |\ 2e | 2g | 28 | 3 | 48 |2s3 | 3s2 | >=3s3 | 212 | 213 | 312 | >=373 LG PORC. %
00-01 - 0.00
01-02 1.00 1.00 1.00 3.00 5.77
02-03 1.00 1.00 2.00 4.00 7.69
03-04 - 0.00
04-05 1.00 1.00 2.00 3.85
05-06 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 5.00 9.62
06-07 - 0.00
07-08 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 7.69
08-09 1.00 | 1.00 1.00 1.00 4.00 7.69
09-10 1.00 | 1.00 2.00 4.00 7.69
10-11 1.00 1.00 2.00 3.85
11-12 1.00 1.00 2.00 3.85
12-13 1.00 1.00 1.92
13-14 1.00 1.00 2.00 3.85
14-15 1.00 2.00 3.00 5.77
15-16 1.00 1.00 1.92
16-17 1.00 1.00 2.00 3.85
17-18 1.00 1.00 2.00 3.85
18-19 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 7.69
19-20 1.00 1.00 1.92
20-21 1.00 1.00 1.00 3.00 5.77
21-22 1.00 1.00 2.00 3.85
22-23 1.00 1.00 1.92
23-24 - 0.00
TOTAL 7.00 6.00 | 7.00 | 4.00 - - 14.00| - 14.00| - - - - - - - - - 52.00 100.00
% 13.46 11.54 | 13.46| 7.69 - - 26.92| - 26.92| - - - - - - - - - 100.00
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Domingo (Salida)

Propuesta de disefio del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco-

Proyecto Usquil, La Libertad Ubicacion Progresiva 8+000
Campos Elorreaga, Diana .
Responsable Layza Men doza,%afet Sentido SALIDA
Lugar RUTA LI 114 Dia DOMINGO | Fecha 26-Set-21
. Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Trayles
| Bl | e Pd:" Moto (g:r:\al:i) Micro | 2e | 3g | 28 | 3E | 4E |23 | 3s2 | >=3s3 | 2m2 | 213 [3m2| >=mm | O™Ab | pore.%
00-01 - 0.00
01-02 - 0.00
02-03 1.00 1.00 2.00 8.00
03-04 1.00 | 1.00 1.00 3.00 12.00
04-05 - 0.00
05-06 1.00 1.00 4.00
06-07 1.00 1.00 2.00 8.00
07-08 - 0.00
08-09 1.00 1.00 4.00
09-10 1.00 1.00 4.00
10-11 1.00 1.00 4.00
11-12 - 0.00
12-13 - 0.00
13-14 - 0.00
14-15 1.00 | 1.00 1.00 3.00 12.00
15-16 - 0.00
16-17 1.00 1.00 1.00 3.00 12.00
17-18 - 0.00
18-19 1.00 1.00 1.00 3.00 12.00
19-20 1.00 1.00 2.00 8.00
20-21 - 0.00
21-22 1.00 1.00 2.00 8.00
22-23 1.00 1.00 4.00
23-24 - 0.00
TOTAL 6.00 5.00 | 3.00 | 2.00 - - 4.00 - 5.00 | - - - - - - - - - 25.00 100.00
% 24.00 20.00 | 5.77 | 3.85 - - 7.69 - 9.62 | - - - - - - - - - 100.00
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Anexo 4.4: Recoleccion de Datos de Suelos

e Datos de Laboratorio Lévano.

e
-
-
LEVANO s
s — CoreuRnris en Getemin, Favimentos, Servica de Labormtorio
- de Suslos, Agregados, Comoneto y Asfalin
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LEVAND
wranails nradbi Consultonz en Geotecnia, Pavimentos, Servicie de Laboriorio
de Suelos, Agregados, Concreto y Asfaiio

INFORME DE ENSAYOD

SOLCTTANTE - LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET-CAMPOS ELORREAGH DIANA EPEDENTEN'  :  (OS200ULAS | SVANOEAC
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LEVANO

T T LT (T T

Conculora en Geptecniz, Pavimentos, Sarvicio de Laboratorio
de Suelos. Agregados. Concretn y Asfalte

thinl

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE - LAYZA MENDOZA NELVIN MAFET-CAMPOS ELORREAGA DAANA EXPEDENTEN® -  (25-MCULAE_LEVANO SAC
PROVECTD  :  Propussia de disefo del pevimeris, bame Km 04-000 ol Km 14+000 de la camelees. FECHARECEPCION © 05 de Oichubes: ded 2021
s Usquil, L Liserbad FECHADE EMISION : (5 de Owclubee ded 2022
UBICACKON  : oo Usgul, Le Liersd.

DENTIFICACION :  Calicsin C-01, mussiem B-1 PRESENTACION  : (2 Costles de Pofeflan
DESCRPCION :  KME1-D00 CANTIDAD © Elkyape

Capmls N~ & 12
Peso izrs = suslo himeda 1] 198.5 24684
Plusg laes = susho seca lal 1853 sl |
Fusg dal Agus la) 132 1323
Peso de s fam lal E1.18 B2
e=0 £ .
Peso del sudo gl 12412 16788
Contenid de Humedad [RESULTADO) 5] 0E 79
53

DESERVACIONES:

~ ety fomada ¢ enliods por-el solkdianis,

~Enseyn eferciundo o matesisl plobal satuel

- B alllkzs b mesirs Compice.

B soliciani= nsume foda responsabiidsd del uso d= ls nfe 30 zrida en eshe o i
3 .
I: .I
Wit e
LEMAHE B
FUNENTERD
Aoy cip e BN
Homee Coafign - HRMGOM Ealerom : Codign - BFZNG

161



—
LEVAND -
PEGER VS Y CANEITECEia - G HM{IEH‘G - - .-dﬂ' .
- de Soelos, Agregsdos, Comcreto y Astalo
INFORME DE ENSAYO
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LEVANO
el Eltpldien Comsulborn an Gepbecnia, Pavimentos, Sardcio d= Laborzinna
de Suelos, Agregados, Concreto y Acfalto

INFORME DE ENSAYD
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LEVAND

c loria en G iz, Pawi Servicio de Laboratorio
de Suelos, Agregados, Concreto y Axkalte

nm

INFORME DE ENSAYD
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LEVANO

Consuftona en Geoterni, Pavimentos, Sendco de Labomtorio
de Suelos, Agregedos, Conoeto y Asfaltn

INFORME DE ENSAYOD
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LEVAND

Comulorn en Geobeonia, Pavimentos, Servicio de Laborsionio
de Suelos, Agregadoc, Concreto y Scfalte

INFORME DE ENSAYOD

SOLCTTENTE - LAYZA MENDOZA NELVIN JAFET- CAMPOS ELORREAGH, DHANA EXPEDIENTEN® - (252020145 LEVAND SAC
PROYECTD : Fropuriz de diseia del pavimenin, iramo Km 04-000 ol Km 14000 3z |2 FECHARECEPCION: 05 de ocksbee ded 2021
cameiers Ofurco- Usquil, Lo Liberind. FECHA DF EMISION - DS de nechubre didd 2021
LEICACION : Carry Unepuil, Ls L.
DENTFICACKON - Coalicain C-05, murstm M-1 PRESENTACION : (2 Cosinies de PolisBiens
DESCRIFCKON  : KM03+000 CANTIAD : 20kgaprx
Eremapn N 1 3 3 4 1 2
Capsuln K 7 L B 10 19 4
Plesa cépe + susla himeda il [T] [0 BET B850 BT 5
Pess cégms + susk seco g} L] T3 B23 M3 E ] 356
P ded Aqua fa} 458 456 e n 070 oM
Pens de | cammls a} 651 613 66D 650 334 J1
Peno ded mysin smco fal 1585 1588 1635 1634 565 546
Confenido de humeded %) 38 287 57 »7 125 7
Miimero de golpes 15 F-1 o Fa}
an DAAGRAMA € RLUIDETD RESULTADOS DE ENSAYOS
no T LIMTELIOUIDD (%) 73
o0 [
_ o S LINTE PLASTICO '] 145
& mn \ B
2 o ‘.\ IMDICE DE PLASTICIDAD [%) 127
F o ; CONENTARIDE
1] . N - Emsmy maftrscdn o matesisl o i male KRS0
140 1 ""-‘ -Emsaye maindn medanis o "WETODO DE MULTIPURTOR.
et : “I"-._
110 . B 3ERVALINR
.. 1 l'l. - Muesim e & enfficedn por =] sallcEenie.
1] ] u & L] e
IUBATE: D SOLPES
Bl sciciard o emponssibdad del s d I inormaciin condesids n exle & .
]
ot mmm e
oo iR L
LE' [ 11
"'";,mn
A

166



LEVANOD

Consultoria en G iz, Pari Servisio de Laboratosio
de Suclos, Agregados, Concretn y Asfalte

INFORME DE ENSAYOD
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LEVANOD

Comsultoria en Beotecnia, Pavimentos, Servicio de Laboratorio
de Suelos, Agregados, Concreto y Asfalio

INFORME DE ENSAYO
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LEVANOD

pERiaiie 3 Ceewiracoidn

Consultor en G iz, Pavi Servicio de Laboratndio
die Sueios, Agregados, Conmete y Asfaito

INFORME DE ENSAYD
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LEVAND

imgeniaris vy Cenaireccidn F

INFORME DE ENSAYO

Pavi . Servicio de Laboratoric
de Sueles, Agregados, Concreto y Acfalte
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Anexo 5. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Anexo 5.1: Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccion de datos

EVALUACION DE EXPERTOS

PROYECTO: Propuesta de disefio del pavimento, tramo Km 04+000 al
Km 14+000 de Ia carretera Otuzco- Usquil, La
Libertad.14+000

LINEA DE

estructu |
INVESTIGACION: s od-oo

EXPERTO: JUAN JOB AVALOS VELASQUEZ

FECHA: 0% /03 /2021

PREGUNTAS NO

1. ¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacién con el titulo
de la investigacion?

o Sl B

2 ¢La creacién de los instrumentos de recoleccién de datos son
adecuadas para el proyecto de investigacion?

3. (La creacién de los instrumentos de recoleccion de datos
permitira el logro de los objetivos planteados?

4, ¢El instrumento de medicién sera accesible a la poblacién
sujeto de estudio?

5. ¢ Elinstrumento de medicion es claro, preciso de tal manera que
se logre obtener los datos requeridos?

6. ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el
andlisis y procesamiento de datos? . /

X | X [ X | | x

YUAAL
R

CIP: Ingeniero Civil
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Anexo 5.2: Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccion de datos

MATRIZ PARA EVALUACION DE

|

Propuestz de dizafio del pavimento, tramo Km 04000 alEm -
14+000 de la camreterz Otuzco- Usquil, La Libertad 14000

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

EXPERTOS
Titulo de la investigacion:
|
Linea de investigacion:
Apellidos y nombres del experto: Luj;n Silvestre Veiner Alexander

‘Fecha: 10/07/2021

ftems |

Mediante la mairiz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la faculiad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo. le exhortamos
'en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
'de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

: Preguntas

|

Aprecia

Obscrvaciones

Sl

NO

i ’ ;El instrumento de medicion presenta el disefio
| adecuado?

,,l:l instrumento de recoleccion de datos tiene relacion
_con el titulo de la investigacion?

~

¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
 Ias vanables de investigacion?

L]

- iLl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
de los objetivos de Ia investigacion?

“I

+El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
las variables de estudio?

| W

) GHI VS

¢C ada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaclona con cada uno de los elementos de los
[ indicadores?

B3

' .Fl disedio del instrumento de medicion facilitara el
nnﬂllsns v procesamiento de datos?

(El instrumento de medicion sera accesible a Ja poblacion
ﬂ_geto de estudio? )

¢El instrumento de medicion cs claro, preciso v sencillo

? | de manera que se pueda obtener los datos requendos?

KK HK K PAAL X AKX

Sugerencias:

Firma del experto:

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5.3: Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccion de datos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: Propuesta de disefio del pavimento, tramo Km 04+000 al Km 14+000
de la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad. 2021.
Linea de investigacion: Disefio de Infraestructura Vial
Apellidos y nombres del experto: MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos
27/10/2021
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicién
sobre la variable en estudio.
‘ Aprecia Observaciones
ltems Preguntas s TNO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
9 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?
3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
7 ¢ El disefio del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
8 ¢ Elinstrumento de medicién sera accesible a la poblacién X
sujeto de estudio?
9 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:
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Anexo 5.4: Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccion de datos

MATRIZ PARA EVALUAGION DE EXPERTOS

Titule de la investigacian: Propuests de dizefio del pavimenis, tramao Km 044000 al Km 14+000
de la carretera Qtuzco- Usquil, La Libertad. 2021,
Linea de investigacion: Diz=fio de Infraestructura \Vial
Apellidos y nombres del experto: MG, ING. HORNA ARALJD LUIS ALBERTO
E7i0an
+
Mediants la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene |5 facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una " en las columnas de 81 o NO. Asimismo, le exhortamos]
en la correccion de los items, indicando sws observaciones yio sugerencias, con |a finalidad de mejorar la medicion
zobre |5 variable en estudic.
. Aprecia Observaciones
ltems Preguntas S T hD
1 ¢ El inztrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
2 ¢ El inztrumento de recoleceidn de datos tiene relacidn X
con &l titulo de la investigacion?
3 ¢ En elinstrumenta de recoleccion de datos = mencionan L8
las vanables de investigacion?
4 ¢ El instrumento de recoleccidn de datos facilitara el logre L8
de los objetivos de la investigacion’?
5 i El inztrumento de recoleccicn de dates se relaciona con L8
las vanables de estudio?
i Cada una de los items del instrumento de medicion s X
6 relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
7 i El dizefio del instrumenio de medicicn facilitzea el X
analisis y procesamiento de datos?
8 i El inztrumento de medicion serd accesible a la poblacidn X
sujeto de estudic?
9 i El inztrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
de manera gue se pueda obtener los datos requendos?
7
- ,gi_af.fr
Lads prma Aroujo
ING. CIVIL
CIF. 24002
Sugerencias:

Firma del experto:
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Anexo 6: Fotos y Documentos

Anexo 6.1. Estudio de PCI
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Anexo 6.2. Estudio Topogréfico
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Anexo 6.3. Estudio de Transito
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Anexo 6.4. Estudio de Suelos
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