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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto de investigacion es determinar una propuesta de
disefio de espesor de pavimento flexible como una propuesta de pavimentacion

de la avenida dos de mayo utilizando dos metodologias, Ucayali, 2021.

La metodologia es de tipo aplicada, su disefio es pre experimental. Su enfoque es
cuantitativo. La poblacion de este trabajo de estudio es estudiar el nimero de
cuadras totales de la avenida dos de mayo, Ucayali. La muestra es igual a la
poblacion. El procesamiento se realiz6 utilizando Microsoft Excel.

Las conclusiones son que se realiz6 el disefio estructural del pavimento flexible
utilizando la técnica AASHTO, obteniendo un resultado del estudio de trafico de
trafico de un IMDA = 22,891 veh/dia, con una carpeta asfaltica de 07 pulgadas y
una base granular de 5 pulgadas y una subbase de 5 pulgadas. Y para el método
del instituto del asfalto tenemos para un espesor para una base granular de 150
mm, el espesor de carpeta asféltica de 11 cm y una base granular de 300 cm, le
corresponde un espesor de carpeta asfaltica de 016.5 cm, asi que se determiné la
propuesta de disefio de espesor de pavimento flexible utilizando las dos

metodologias.

Palabras clave: pavimento flexible, carpeta asfaltica, disefio estructural.

Vii



ABSTRACT

The objetive of this research Project is to determine a design proposal of flexible
pavament thickness as a proposal for the paving of dos de mayo avenue using two

methodologies, Ucayali, 2021.

The methodology is applied, its design is pre-experimental. Its approach is
quantitative. The population of this study work is to study the number of total blocks
of dos de mayo avenue, Ucayali. The sample is equal to the population. The
processing was done using Microsoft Excel.

The conclusions are the structural design of the flexible pavament was carried out
using the AASHTO technique, obtaining a result of the traffic study of traffic of an
IMDA = 22,891 veh/day, with an asphalt layer of 07 inches and a granular base of
05 inches and a subbase of 5 inches. And for the asphalt institute method we have
for a thickness for a granular base of 150 mm, the asphalt layer thickness of 11 cm
and a granular base of 300 cm, corresponds to an asphalt layer thickness of 016.5
cm, so the design proposal of flexible pavement thickness was determined usign

the two methodologies.

Keywords: flexible pavement, asphalt pavement, structural design.
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|.- INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion mundial hace necesaria la ampliacion de los limites

de la urbanizacién para dar conexion al resto de la region urbana.

Las ciudades de los paises latinoamericanos no son inmunes a esta realidad v,
por ello, es fundamental dotar de vias de alta calidad a las nuevas fuentes de
vivienda emergentes. El parque automovilistco mundial ha crecido
exponencialmente, lo que ha provocado el colapso de las calles de las ciudades.
Actualmente se estan desarrollando proyectos de carreteras para solucionar este
problema, asi como para proporcionar una red de carreteras estructuralmente
sélida y de alta calidad. Como se ha mencionado anteriormente, actualmente se
estan llevando a cabo diversos proyectos en las principales ciudades de paises

como Chile, Argentina, Brasil, Ecuador, Peru y Estados Unidos de América.

La construccion de las estructuras viales en muchas ciudades demuestra la nueva
Circulacion como una solucién a la congestion del centro de la ciudad y un medio
de organizar y jerarquizar los desplazamientos en la industria del transporte de la

ciudad.

En Perq, la calidad actual de la red vial y de las localidades dentro de los
departamentos y regiones metropolitanas es deplorable; la superficie de la
carretera no permite un flujo de tréfico fluido, causando irritacion a los usuarios.
La informacion del flujo de trafico permite conocer el grado de habitabilidad y las
circunstancias de funcionamiento. Analizar su comportamiento nos permite
precisar sus tendencias de crecimiento y el punto en el que dejara de prestar un
servicio adecuado, el resultado es un aumento de la demanda de automoviles,
que provocara fallas por fatiga en la carpeta asfaltica debido al aumento del

namero de repeticiones del eje estandar utilizado en su disefo.

A nivel municipal en Pucallpa, las dificultades enfrentadas estan directamente

relacionadas con una inadecuada evaluacion del trafico de automoviles y un



insuficiente analisis de la capacidad de corte del suelo (CBR). la avenida dos de
mayo, ubicada en el Distrito de Yarinacocha, es una via que conecta desde la
plaza de armas de Yarinacocha, hasta la comunidad humana sefor de los
milagros en el kilbmetro 7.00, en su recorrido atraviesa una cantidad considerable
de asentamientos humanos convirtiéndose en una ruta arterial importante para el

transporte urbano.

Parte de su tramo de recorrido entre el asentamiento humando Sefior de los
Milagros, hasta el jirdn las Palmeras se encuentran sin pavimentar, contando solo
con una capa de afirmado en mal estado de conservacion, lo que dificulta el
normal desenvolvimiento del trafico de vehiculos y causa malestar en la poblacion
por la emision de particulas de polvo que se suspenden en el aire provocando la

aparicion de enfermedades respiratorias.

La propuesta se ofrecen dos técnicas para el disefio de los espesores de los
pavimentos flexibles (metodologia AASHTO y metodologia del Instituto del
Asfalto), para realizar el calculo del mismo, pretende como su nombre lo indica
estudiar las alternativas posibles para la pavimentacién de la avenida dos de
mayo. Este trabajo de investigacidn espera contribuir con una alternativa para el
mejoramiento de esta via ya que los principales beneficiarios seran los
transportistas que circulan por esta ruta y los pobladores que viven a lo largo de
su trazo, asi como también las autoridades locales tendran un documento a la
mano que les permitird tomar decisiones con respecto a las cuadras que faltan

pavimentar.

Siendo la necesidad de formular la siguiente pregunta ¢De qué manera se
planteara una propuesta de disefio de pavimento flexible para la avenida dos de
mayo, utilizando dos metodologias de disefio, que nos permitird desarrollar un

proyecto de mejoramiento para la via, Ucayali, 20217?

La investigacién a realizar permitira precisar el espesor del pavimento flexible para

la avenida dos de mayo, utilizando dos metodologias como la del instituto del asfalto



y la metodologia AASHTO, lo que conceptualmente nos permitira poner en practica

conocimientos que han sido desarrollados en la universidad.

Ademas, que puede ser de base para tomar una decision de plantear una
propuesta para la mejora de esta importante avenida y de esta manera solucionar

el problema de transitabilidad que presenta al no estar pavimentada.

Las investigaciones que tengan que ver con alternativas para la mejora de vias
urbanas generan una gran expectativa en la poblacién; por lo tanto, justifica el

trabajo de investigacion a realizar.

Permitir el disefio del espesor del pavimento flexible para la avenida dos de mayo
es una importante propuesta para ser tomada en cuenta por las autoridades que
velan por el desarrollo de la ciudad ya que al concluir la investigacion nos aportara

elementos de juicio para su posterior implementacion.

El objetivo principal de este estudio es determinar una propuesta de disefio de
espesor de pavimento flexible como una propuesta de pavimentacién de la avenida
dos de mayo utilizando dos metodologias, Ucayali, 2021. Los objetivos especificos
son determinar el estudio de trafico de disefio de la avenida dos de mayo, Ucayali,
2021, determinar el disefio de espesor de pavimento flexible de la avenida dos de
mayo, utilizando la técnica del Instituto del Asfalto, Ucayali, 2021, determinar el
disefio de espesor de pavimento flexible de la avenida dos de mayo, utilizando la
Metodologia AASHTO, Ucayali, 2021.



II.- MARCO TEORICO

Fontalba (2015), en su trabajo de titulacion previo a la obtencién del titulo de
ingeniero civil denominada: Disefio de un pavimento alternativo para la avenida
circunvalacion sector guacamayo 1°etapa; al término del trabajo llego a estas

conclusiones que citamos:

No hubo cambios significativos en el tamafio de las distintas capas del pavimento
entre las dos metodologias de disefio. S6lo se encontraron diferencias en el nivel
de la base granular, con el enfoque AASHTO 93 indicando un grosor mas fino para
esta capa granular que el método Dispav - 5. Se obtuvieron los mismos espesores
de capa para las capas de pavimento asfaltico utilizando ambos enfoques de

diseno.

El estudio de costes demuestra que hay poca diferencia de costes entre el disefio
en Dispav - 5y el disefio en AASHTO 93, con una diferencia de costes inferior al
1%. Se observa que el coste del disefio en Dispav - 5 es algo mayor que el coste
del disefio en AASHTO 93. Esto se debe a que el Dispav - 5 define un CBR para la
subrasante que es mayor que el CBR de disefio, lo que hace necesaria la mejora
de la subrasante para satisfacer el CBR minimo necesario. Si no se tiene en cuenta
esto, el disefio en el Dispav - 5 no supone un aumento de costes con respecto al
disefio en la AASHTO 93, ya que, aunque el Dispav - 5 da lugar a un aumento de
los espesores de las capas, esta diferencia se compensa con la seccion de

movimiento de tierras para este proyecto especifico.

Cedefia (2014), en su trabajo de titulacion previo a la obtencién del titulo de
ingeniero civil denominada: propuesta de metodologia complementaria a los
disefios de pavimentos segun AASHTO 93. Guayaquil. Ecuador; al término del
trabajo llego a estas conclusiones que citamos:

Como se puede ver en las tablas, las estructuras de pavimento que estan expuestas
a altas temperaturas son, en su mayoria, las que se encuentran alrededor de la

costa. Debido a las bajas temperaturas (alrededor de 15°) en el altiplano, la capa



asféltica se comporta mejor frente a la fatiga; sin embargo, a bajas temperaturas,
la rigidez de la capa asféltica aumenta, y si no tiene suficiente resistencia, puede
fatigarse mas facilmente que una capa asféaltica mas flexible; la region amazonica
tiene temperaturas que se situan entre los dos picos, el altiplano y la costa, lo que

indica un comportamiento favorable.

Disponer de este tipo de informacion permite al disefiador examinar soluciones
alternativas basadas en los distintos comportamientos observados en diversos

lugares del pais.

Combinando enfoques aproximados y complementarios, se puede tener una sélida
comprension de lo que es ideal para el disefio de espesores y hacer mejores
selecciones con niveles mucho mas bajos de incertidumbre. Al combinar enfoques
aproximados y complementarios, se puede tener una sélida comprension de lo que
es ideal para el disefio de espesores y hacer mejores selecciones con niveles

mucho mas bajos de incertidumbre.

Benitez (2001), en su trabajo de tesis para optar el titulo de ingeniero civil
denominado: Evaluacion del disefio estructural de pavimentos en calles urbanas. Lima.
Peru; en parte de sus conclusiones nos indica lo siguiente: En cuanto al disefio del
pavimento, podemos afirmar conceptualmente que el pavimento es la
superestructura de la construccién de la carretera, que proporciona seguridad,
comodidad y economia; como tal, todos los ingenieros deben extremar la
precaucion al disefiarlo, ya que esta en juego su vida util.

Se sugiere remover al menos una capa superficial de 20.00 cm de espesor, ya que
la proporcion de sales solubles totales es alta superficialmente y hay materiales
contaminados (rellenos). Al llegar al nivel Sub Rasante con el objetivo de lograr una
superficie lisa y densa, se aconseja escarificar una capa de 20,00 cm de espesor
para eliminar fisicamente los rellenos extrafios y los de mayor tamafio (mayor a 3).
Tras el mezclado y la agitacion, todo el material se regara previamente con agua

para conseguir una humedad cercana a la Optima de +2,00 por ciento y se



densificara la zona para conseguir una compactacion del 98,00 por ciento del
M.D.S. adecuado, siendo aceptables valores de hasta el 95,00 por ciento.

Estos suelos presentan propiedades de subbase, por lo que se aconsejan estos

porcentajes.

A continuacion, se dara forma a la capa base segun el espesor determinado durante
el proceso de disefio, se eliminaran manualmente los tamafios superiores a los
recomendados, se rociara con agua para conseguir una humedad Optima y se
densificara la mezcla hasta alcanzar una compactacién del 100,00 por ciento del

M.D.S., siendo aceptables valores de hasta el 95,00 por ciento.

Escobar-Huincho (2017), en sus tesis para optar el titulo de ingeniero civil
denominado: Disefio de pavimento flexible, bajo influencia de parametros de disefio
debido al deterioro del pavimento en Santa Rosa — Sachapite, Huancavelica - 2017.
Al finalizar la investigacion llego a importantes conclusiones que a continuacion
citamos:

Segun las investigaciones realizadas en la region, descubrimos un ESAL de
2.289.418 ejes equivalentes en 2006 y un espesor de capa asfaltica de 4 pulgadas.
Ademas, el espesor de la capa asféltica para 2017 sera de 7 pulgadas con un ESAL
de 7.867.970 ejes equivalentes (EE). Asi, cuando el ESAL crece, la capa asfaltica
necesaria aumenta, y cuando el ESAL disminuye, la capa asfaltica necesaria se
reduce, la estructura funciona de forma éptima.

El CBR tiene un efecto directo ya que, al construir el pavimento flexible, se
determind un CBR de disefio de 7,2 por ciento tanto para los disefios de 2006 como
de 2017. Dado que se aconseja que el mismo suelo funcione con el mismo CBR de
la subrasante, se considerarian estabilizaciones u otras medidas si el CBR fuera
inferior. Al optimizar el ligante asfaltico en cuatro pulgadas, la base se amplia de
11,5 a 30,5 centimetros, mientras se mantiene un espesor de subbase de 17
centimetros y una vida util de 3860083,0 centimetros segun lo determinado por el
Instituto del Asfalto.



El ESAL que indica nuestros hallazgos es de 7, 867,970.0, lo que implica que se
producird agrietamiento al pasar 3, 300,990.0 ejes comparables utilizando el
agrietamiento de 0.5 pulgadas del INSTITUTO DEL ASFALTO. ElI ESAL que indica
nuestros resultados es de 7, 867,970.0, lo que implica que se producira
agrietamiento cuando el INSTITUTO DEL ASFALTO pase por 715, 026,007.0. 140
dado que el CBR de 7,2% no tiene ningun efecto sobre el ligante asfaltico, pero si
sobre la subbase, podemos concluir que cuanto mas alto sea el CBR, mas fina sera

la subbase, y cuanto mas bajo sea el CBR, mas gruesa sera la subbase.

Guevara Alfaro (2017). Propuesta de disefio de pavimento flexible del Pasaje | del
centro urbano informal del sector San Miguel distrito de Trujillo, 2017. Universidad
Privada de Trujillo. En el sumario de su trabajo de investigacion nos indica o
siguiente:

El estudio de tesis se realizo en la calle | del centro urbano informal del sector San
Miguel, en el distrito de Trujillo, departamento de La Libertad. El propdésito de esta
investigacion es proponer un disefio de pavimento flexible; para lograr este objetivo
se realizé un levantamiento topogréfico, un estudio mecénico de suelos y un
analisis de costos unitarios; las calles son fundamentales para mejorar la calidad
de vida de las personas, reducir la contaminacion al disminuir el polvo en
suspension, eliminar los problemas de accesibilidad y reducir los accidentes
peatonales causados por el deterioro de las aceras, Mejora de la imagen del sector,
mejora del trafico vehicular, mejora de las condiciones de habitabilidad, mejora de
la movilidad vial y peatonal, y promocion de las condiciones Optimas para el disfrute
del espacio publico; la investigacion debia tener en cuenta las normas de suelo y
cimentacion E. 050 y el manual de ensayos de materiales del MTC; La investigacion
utilizé un disefio no experimental descriptivo de corte transversal; la poblacion
estuvo constituida por todas las calles del sector San Miguel; la unidad y muestra
estuvo constituida por la calle | del sector San Miguel; la técnica utilizada fue la
observacién; el método utilizado fue la estadistica descriptiva; y los instrumentos
utilizados fueron los gréaficos estadisticos; a partir de las observaciones realizadas
en el sitio de estudio, se determino que las condiciones eran las siguientes: Con

una densidad de grano de 1.888gr/cm3 y una subrasante de 18.25, se descubrio



una capa de cortes de 0.20 mt de espesor en el pozo de prueba C-01, requiriendo
un mejoramiento del suelo de 0.30 mts. La superficie de la carretera tiene un grosor

de 5cm.

Ayala (2021), en sus tesis para optar el titulo de ingeniero civil denominado:
Propuesta Técnico-econdmica de un Disefio con Pavimento Reforzado con
Geomalla para Garantizar Estabilidad y Transitabilidad vehicular en Suelos
Tropicales Tramo Villa el Pescador Masisea - coronel Portillo- Ucayali. Al finalizar
la investigacion llego a importantes conclusiones que a continuacién citamos: Para
realizar un estudio més realista de la diferencia de costes entre el pavimento flexible
y el reforzado con geomalla en el tramo estudiado, incluiremos el coste de
pavimentacion y flete.

Compararemos el pavimento flexible con el reforzado con geomalla, teniendo en
cuenta los costes de pavimentacion y transporte. EI movimiento de tierras, el
pavimento flexible y la pintura se tendran en cuenta debido a sus importantes
diferencias de coste. El coste del movimiento de tierras es mayor para los
pavimentos flexibles debido a su mayor grosor, aproximadamente un 40% mas que
los pavimentos reforzados con geomallas. El pavimento flexible tiene el mismo
tamafo que el pavimento rigido, pero el pavimento reforzado con geomalla es mas
caro debido a la malla de refuerzo. Por dltimo, la discrepancia en los precios del
pavimento de trafico esté relacionada con el hecho de que se contact6 con varios
proveedores. Los costes de transporte son mas elevados en el caso de los

pavimentos flexibles debido a la mayor cantidad de movimiento de tierras.

Meléndez (2017) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil: Disefio del
Pavimento del Tramo dv. Aeropuerto Pucallpa — Altura Del Cementerio Jardin Del
Buen recuerdo, 1=10.120 km., Provincia Pucallpa, Departamento Pucallpa, Region
Ucayali, en sus conclusiones indica lo siguiente: El espesor de la mejora se definio
como el menor de los espesores encontrados para cada criterio, sobre todo el
asociado a los valores bajos de CBR y a los criterios de indice de Contraccién y
Liquidez. El espesor de la mejora se determin6 en funcion del volumen de trafico

del proyecto y del valor proporcional del material de relleno a emplear. En resumen,



el perfil estratigrafico de la carretera en toda su longitud revela la existencia de
suelos arcillosos finos homogéneos con un bajo valor de soporte relativo que
necesitan ser mejorados para proporcionar una superficie homogénea con

condiciones regulares de cimentacion.

Vasquez (2018) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil: Determinacion y
Evaluacion de las Patologias del Concreto para Obtener el indice de Integralidad
Estructural del Pavimento y Condicion Operacional de la Superficie de las Pistas
del Jiron Alfredo Eglinton desde la Carretera Federico Basadre hasta la avenida
Union del Distrito de Calleria, PROVINCIA de coronel Portillo, Regién Ucayali en
sus conclusiones indica lo siguiente: Se concluyo6 que dentro del grupo de unidades
analizadas, la unidad de muestreo 3 tiene el mayor indice PCI, alcanzando 69,00
dentro de la clasificacion muy bueno, mientras que la unidad de muestreo 1 tiene
el mas bajo, con 10,00 dentro de la clasificacién fallido, indicando una variacion
moderada en los estados de la Seccion de Pavimento analizada en cada una de
las secciones. Se establecié que una de las formas mas infames y frecuentes de
datos dentro de las unidades de andlisis fueron las correspondientes a los
Perforados. por lo que se debera de prever su reparacion de una forma adecuada,

para de esta manera evitar accidentes u otros tipos de dafios.

En el departamento de Ucayali, y particularmente en el distrito de Yarinacocha, el
clima predominante es el de bosque humedo tropical (calido), las lluvias son
abundantes, pero no tan intensas como en la Selva Alta, el promedio mensual de
precipitaciones es de 155,14 mm, y la humedad atmosférica es alta (84,24% en
promedio), ayudada por la evaporacion de los numerosos cursos de agua y zonas

pantanosas del departamento.



La topografia de la zona materia del presente estudio tiene caracteristicas de
pendientes que van desde el 0% hasta - 4.62%, asi mismo por su configuracion
geoldgica el terreno donde se ejecutara la pavimentacion presenta caracteristicas
organicas por cuanto el material relleno encontrado en el estudio mecanica de
suelos presenta materiales como: aserrin, troncos, y otros materiales similares lo

cual nos indica que antiguamente la zona era humeda y pantanosa.

Geologicamente, la zona estd compuesta por depdsitos de arcilla de color
predominantemente marron rojizo, pero que puede ser negro, marron o verde oliva
en otros sectores, con capas de arenisca estratificada. Estos depdsitos, que
constituyen la base de los suelos, varian en cuanto a su origen, edad y composicion
guimica mineraldgica, lo que, combinado con la influencia de los procesos de Inter
permeabilidad, da lugar a la transformacién de los sedimentos iniciales.

Se han identificado sedimentos aluviales recientes, sedimentos arenosos y
sedimentos limosos arenosos como materiales formadores de suelo en la superficie
de la region de investigacion, mientras que una capa de arcilla arenosa de color
gris claro a blanco y una antigua corteza de Inter permeabilidad se han identificado

como materiales formadores de suelo en el subsuelo.

La zona en estudio se encuentra cercana del rio Ucayali, que se forma en la
confluencia de los rios Tambo y Urubamba en Atalaya, discurriendo de Sureste a
Noreste, siendo un rio caudaloso y sinuoso. En épocas de creciente fuerte las
aguas del Rio Ucayali suele desbordarse inundando zonas urbanas que sufre

inmersiones de las aguas del rio, ocasionando pérdidas materiales en las viviendas
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cercanas. El rio Ucayali tuvo su mayor creciente en el 2011 desde hace mas de 50

afnos.

Los pavimentos flexibles son aquellos que se desvian o doblan en respuesta a las
cargas que circulan por ellos. Los pavimentos flexibles se emplean a menudo en
zonas de mucho trafico, como carreteras, paseos y aparcamientos.

Las capas de pavimento flexible de un suelo se colocan en orden decreciente de
capacidad de carga. La capa superior es la que soporta el mayor peso de todas las
capas. Por lo tanto, la capa de la base es la que menos carga soporta. Un
pavimento flexible suele tener una esperanza de vida de 20 afos.

Un pavimento flexible suele estar compuesto por las siguientes capas: la capa
superficial o superior, que estd en contacto directo con el trafico rodado y suele
estar compuesta por muchas capas de asfalto. La capa base es la capa
inmediatamente inferior a la capa superficial. Suele estar compuesta por aridos y
puede estar estabilizada o no. La capa de subbase se refiere a la capa o capas que
se encuentran directamente debajo de la capa base. Esta capa suele omitirse.

(Pavimentos flexibles - Revista de la Universidad de Arkansas Central)

Segun el reglamento vigente en la legislacion del pais, elaborado y publicado por
SENCICO, nos indica el método de disefio que presentamos a continuacion:

Segun esta norma se podra utilizar cualquier método de disefio estructural basado
en teorias y experiencias de largo plazo, como las metodologias del Instituto del

Asfalto, de la AASHTO-93 y de la PCA, ampliamente utilizadas en el Peru, siempre
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y cuando se utilice la ltima version vigente en el pais de origen y que sea aplicable

a la realidad nacional segun el criterio del RP.

En cualquier caso, el disefio estructural debera tener en cuenta los siguientes
aspectos: La calidad y capacidad portante del suelo de cimentacién, asi como la
subrasante. Las caracteristicas y el volumen de trafico durante el periodo de disefio.
La esperanza de vida del pavimento. Las circunstancias hidrologicas y climaticas.

Las cualidades geométricas de la carretera. Tipo de pavimento a utilizar.

La capa de rodadura no debe ser nunca la base granular o el pavimento. Otras
soluciones, como las bases tratadas con cemento, asfalto o cualquier otro producto
quimico, pueden considerarse dentro de la obligaciéon de la Entidad responsable de

autorizar la ejecucion de las obras y el RP.

En el caso de pavimentos flexibles y bajo la supervisién del organismo responsable
de la adjudicacion de la ejecucion de la obra, se podran explorar otras opciones
como micro pavimentos, lechadas bituminosas (slurry seal) y tratamientos asféalticos

superficiales.

En el caso de pavimentos inflexibles y bajo la supervision del organismo
responsable de la adjudicacion de la obra, se podran explorar otras opciones como
el hormigdbn con armadura secundaria, el hormigdbn con armadura primaria, el

hormigon con fibras y el hormigon compactado con rodillo.
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Los aparcamientos proximos a los carriles de circulacion tendran las mismas
caracteristicas estructurales que éstos. Alternativamente, se pueden utilizar

diversas formas de pavimento si estan respaldadas por un disefio.

Los pavimentos especiales incluyen los siguientes: Las aceras o banquetas; y las

vias peatonales. Vias para ciclistas.

El concreto asfaltico debe ser hecho preferentemente con mezcla en caliente. En
el caso que el proyecto considere composiciones en frio, estas deben ser formadas

con asfalto emulsificador.

El pavimento es una estructura compuesta por capas que se asienta sobre el suelo
preparadas para sostenerlo durante un tiempo determinado, llamado periodo de
disefio, y dentro de un rango especificado de utilidad. Este término incluye
carreteras, aparcamientos, aceras, pasos de peatones y carriles para bicicletas.

Pavimentos maleables o asfélticos Clasificacion de los pavimentos con una
superficie asfaltica en cualquiera de sus formas o modalidades segun su
comportamiento (hormigon asfaltico en caliente, hormigén asfaltico en frio, mortero
asfaltico, tratamiento asfaltico, micro pavimentos, etc.), consistente en una 0 mas
capas de mezclas asféalticas, que pueden o no estar apoyadas sobre una base
granular y una subbase. El término de marca registrada del Instituto del Asfalto para
los pavimentos de hormigdn asfaltico colocados directamente sobre la subrasante
es pavimento asfaltico de profundidad completa, que consiste en una 0 mas capas

de mezclas asfélticas, que pueden o no estar apoyadas sobre una base granular y
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una subbase. El término registrado por el Instituto del Asfalto para los pavimentos
de hormigén asféltico colocados directamente sobre la subrasante es pavimento

asféltico de profundidad completa.

El periodo de disefio es el lapso de tiempo, a menudo expresado en afos, entre la
construccion (denominada afio cero) y la restauracion del pavimento.
La rasante es la capa superior del pavimento terminado. La linea de nivelacion es

paralela al eje de la carretera.

La capacidad de servicio se refiere a la capacidad de un pavimento para soportar
los esfuerzos (estaticos o dinamicos) para los que fue construido.

La Subrasante es el nivel inferior del pavimento paralelo a la pendiente.

Las vias urbanas son zonas destinadas a la circulacion de automoviles y/o
personas dentro de un limite urbano. Se clasifican de la siguiente manera segun la
funcién que desempefan: Autopistas Express; Autopistas Arteriales; Autopistas

Colectoras; y Autopistas Locales.
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lll.- METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion:

Segun Matos & Vera (2017) afirman que una investigacion es de tipo aplicada pues
intenta hacer uso del conocimiento cientifico, buscando lograr una mejora o incluso

perfeccionar algo (sea modelo, técnica, etc.)

Por ende, esta investigacién es aplicada ya que esta basada en fundamentos
tedricos debidamente propuestos y que se encuentran plasmados a partir de la
elaboracion del manual de disefio para este tipo de pavimentos, ademas utilizando

la metodologia del instituto del asfalto y metodologia ASSHTO.

Disefio de investigacion:

El Disefio de investigacién descriptiva es un método cientifico que implica observar

y describir el comportamiento de un sujeto sin influir sobre él de ninguna manera.

Enfoque de investigacion:

Investigacion cuantitativa. Segun Hernandez, Fernandez & baptista (2014) el
método cuantitativo se enfoca en recolectar datos de tipo numéricos o
cuantificables, con la finalidad de examinar sus teorias y a su vez establecer ciertos

patrones de comportamiento.

La investigacion presenta este enfoque ya que se utilizara dos metodologias en os
gue se obtendra cantidades expresadas en numeros y/o porcentajes. Recopilando
dichos datos en que se podran generar tablas las cuales permitiran visualizar mejor

los datos al momento de ejecutarlo.
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3.2. Variables y Operacionalizacion:

Variable cuantitativa

Disefio del espesor de pavimento

e Definicion conceptual:

Determinacion del espesor del pavimento utilizando la metodologia ASSHTO y del

instituto del asfalto.

e Definicion operacional:

Variacion del espesor del pavimento.

e Indicadores:

o Nivel de trafico

o Mobdulo de resiliencia (MR)

o Indice de servicialidad

o Confiabilidad

o Desviacion estandar normal

o Error estdndar combinado
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Indicadores metodologia del instituto del asfalto:

o Anélisis de confiabilidad

o Estabilidad

o Flujo

o Penetracion

o Ductilidad

o Temperatura de produccion

o Temperatura de compactacion

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacién:

La poblacion correspondiente por estudiar es el nimero de cuadras totales de la

avenida dos de mayo, Ucayali.

Muestra:

La muestra es igual a la poblaciéon siendo es el nimero de cuadras totales de la

avenida dos de mayo, Ucayali. Siendo N=n

Muestreo:

El muestreo es por conveniencia, eligiéndose la muestra a decision del

investigador.
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Unidad de andlisis:

La unidad es la via de estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

La técnica que se utilizara para esta investigacion es la técnica de observacion y la
encuesta, porque se realizara una recopilacion y resumen de datos para poder

clasificarlos e identificarlos para poder efectuar el posterior analisis.

TECNICA INSTRUMENTO

Entrevista Cuestionario

Observacion Ficha de Observacion

Cuestionario

Este instrumento sera empleado como componente de la entrevista, para conocer
las diversas opiniones de las personas que viven cerca del Jirbn Francisco

Bolognesi.

Ficha de observacioén

Las fichas de observacion seran usadas en el estudio y analisis de los documentos
gue contienen informacion con respecto a las variables de la investigacion y para

las observaciones que seran efectuadas.
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3.5. Procedimientos:

Primero: me acercare a la avenida dos de mayo, Ucayali; para visualizar y realizar
las mediciones en dicho lugar.

Segundo: se realizara el estudio de trafico normal, generado y desviado.

Tercero: se realizara el conteo de numero de cuadras totales de la avenida dos de
mayo, Ucayali.

Cuarto: se procesaran los datos conseguidos por medio del programa Microsoft
Excel y Microsoft Word.

Quinto: se mostraran los resultados mediante tablas y/o graficos.

3.6. Método de analisis de datos:

La investigacion a realizar permitira disefiar el espesor del pavimento flexible para
la avenida dos de mayo, utilizando dos metodologias como la del instituto del asfalto
y la metodologia AASHTO, lo que conceptualmente nos permitir4 poner en practica

conocimientos que han sido desarrollados en la universidad.

3.7. Aspectos éticos:

Para realizar una investigacion cientifica existen parametros que se rigen a los
principios éticos de responsabilidad, honestidad y normas en funcion a organizar

un desenlace acorde a la universidad cesar vallejo.

Hoy en dia las investigaciones se rigen bajo documentos realizados en teoria y
practica, dando a conocer las aptitudes de cada avance como influye y el desenlace

de un proyecto a estudiar.

En el ambito de los ingenieros se tiene el cbédigo de ética, da a conocer los

19



paradmetros y los estandares de aptitud a concretarse en el &mbito profesional que
se debe tener y llegar a asumir con responsabilidad y exigencias formuladas y
especificadas por este medio, como también se da el codigo de conducta
profesional dando a entender la seguridad ante todo prondstico laboral de trabajo
hacia los profesionales en consecuencia de tener un bienestar de cuidado personal

y moderado evitando dafos y perjuicios internamente al usuario.

Al realizar el presente trabajo de investigacion se asegurOo de dar seguridad y
cumplimiento a las normas de investigacién de cada estudiante como velar por los
derechos de cada uno, asi como también tener el conocimiento de las buenas
practicas del dmbito cientifico y dar las ensefianzas adecuadas al proceso de

ejecucion de cada investigacion.

Respecto a lo que es el respeto por las personas en su integridad y autonomia
establece y fomenta la integridad, la seguridad individual a cada estudiante velando
por su autodeterminacion cultural, como sus intereses humanos por encima del

régimen cientifico.

Respecto a la busqueda de bienestar, es la base de dar en conocimiento el trabajo
individual de cada persona en el ambito de cuidarse de posibles riesgos fisicamente
y mentalmente y fomentar el buen uso de los recursos ecoldgicos dentro de lo

aplicativo.

Respecto a la justicia, saber entender sobre el trato de igualdad en el proceso de

la investigacion, sin movimientos irregulares en cada uno de los participantes.

Respecto a la honestidad, el término de un trabajo en consecuencia de datos reales
empiricamente congeniados al protocolo de hacerlo en transparencia guiados por
una innovadora investigacién que ayude a conocer los problemas o tratar de dar
interpretaciones de poder dar soluciones inmediatas en el ambito de lo cientifico
como en lo practico como consecuentemente publicarlo abiertamente en la

indagacién del tema de trabajo dando a entender y conocer el resultado final del
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trabajo de los estudiantes respetando cada investigacion y asi evitar un plagio
gradualmente.

Respecto al rigor cientifico, establece los regimenes establecidos de ejecucion y
desarrollo dentro de las investigaciones para asi poder saber y entender los
parrafos y avances de los proyectos a realizar y tenerlo en representativo de una

revision minuciosa del proyecto.
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IV.- RESULTADOS

Los resultados de determinar el estudio de trafico de disefio de la avenida dos

de mayo, Ucayali, 2021.

Tabla 1 Estudio de trafico

DATOS:
n= 20 Afnos
r= 2.00%
TPDi= 22891 Vehiculo por dia
%PVP 2.48%
Ni=365xTPDi -| 8355215 | Vehiculosenel
ano inicial
TPDn = TPDix(1+r) n —| 34015 | Trans.ProDia.
a n afios
Nn = Nix(1+r) n _ Vehiculos an
Nn = TPDn * 365 =| 12415410 anos
Kr= = = 243
o
_ (@+4r)-1
- @) = 2454
o _ 1203031725 | Vehiculos en 20
EN = N = | 205036976 afios
EN= n(N“;_Nm) _ | 207706250 VehICU|~OS en 20
afios

N= Ni * %PVP * %Pcd * k




%Pcd= 50%
%PVP= 2%
N= 93244.1994

Porcentaje de
Porcentaje Numero de | ejes simples
Numero de carriles de | de Camiones carriles en | equivalentes de
traficos (Dos carriles) en el carril de cada 18 kip en el
Disefio direccion carril de
(%Pcd) disefio(%K)
2 50% 1 10
4 45(35-48) 2 80% | 100%
6 0 mas 40(25-48) 3 60% 80%
4 0 mas 50% 75%

NOTA:

N: Numero equiv. en el primer afio de disefio
%PVP: Porcentaje estimado de vehiculos
pesados

%Pcd: Porcentaje de camiones del carril de
disefios

%Kk: factor de distribucion por carril




Tabla 2 calculo para analisis de trafico

% De Numero de Factor
Tipo de Vehiculo N Camiones Veh. (por Camion Kr EAL
(Tabla IV-1) ano) (Tabla VI1.5)
Camion de Unidad Simple
2 ejes, 4 llantas 93244.199 67% 62474 0.002 24.30 3036
2 ejes, 6 llantas 93244.199 15% 13987 0.24 24.30 81572
3 ejes 0 mas 93244.199 3% 2797 1.020 24.30 69326
Todas las unidades simples 79258 SUBTOTAL = 153934
Camion semi-trailers
4 ejes 0 menos 93244.199 5% 4662 0.71 24.30 80433
5 ejes 93244.199 13% 12122 0.97 24.30 285728
6 ejes 0 mas 93244.199 0% 0 0.90 24.30 0
Todas las unidades Mdltiples 16784 SUBTOTAL = 366161
Todos los camiones 96042
EAL De Disefio = 520095
EAL en Not. Cientifica
= 5.2 x 10°

Los resultados del estudio de trafico muestran que la Av. 02 de Mayo lega que el EAL es eje por carga equivalente de Disefio

es de 5.2 x 10° repeticiones.




La respuesta del disefio de espesor de pavimento flexible de la avenida dos

de mayo, utilizando la técnica del Instituto del Asfalto

El método del instituto del asfalto es una de las que se aplicaron para el proceso de
elaboracion de esta tesis y para realizar el disefio de la estructura del pavimento
flexible de la avenida dos de mayo se consider6 como un procedimiento flexible de

capas multiples.

En primer lugar, se realizo la evaluacion del modulo de resiliencia (Mr) tal como se
puede apreciar en la parte de abajo en los calculos, el cual pondera la capacidad de
sustento de la subrasante y para fines de este trabajo en particular se utilizé 8
muestras de CBR al 95 %. Luego calculamos el espesor del pavimento para
agregados de base de 150 mm y 300 mm, tal como se puede apreciar en las figuras

N°1y N°2; obteniéndose espesores de 110 y 165 milimetros respectivamente.



Tabla 3 evaluacion de moédulo de resiliencia

MR DE DISENO
MS-1 INSTITUTI DEL ASFALTO

NIVEL DE TRAFICO (EAL) ]
PERCENTIL DE DISERO
10° O MENOS 60 PERCENTIL DE DISERO 75
Entre 10*y 10° 75 N
10° 0 mas 87,5 MR DE DISERNO: 41,8MPa MR EN NOT. CIENT.: 4.18X10
DATOS 8
No. | MR(MPa) ORDI\IélISADO PERC. 2 No. = | MR2 : i - o No MR PER.
1 64.69 76,529 125 1 76,529 1 76.529| 12,5
2 45,011 66,126 25 2 66,126 2 66,126| 25
3 54,769 64,169 375 3 64,169 L 3 54,169| 37.5
4 76,529 54,796 50 2 54,796 z - 4 54,796| 50
5 45,938 45,938 62,5 5 45,938 : 5 45938 325
6 35,535 45,011 75 6 45,011 6 45,011 75
7 66,126 39,861 87,5 7 39,861 7 39,861| 87.5
8 39,861 35,535 100 8 35,535 8 12.36] 100
No. CBR (95%) — MR
1 6,23 L ot
2 4,37
3 5,32 MR= 10.3CBR
2 743
5 4,46
6 3,45
7 6,42
8 3,87

Se ha determinado el mddulo resiliente optimo Mr= 10.3 CBR para la avenida dos de mayo por el método del instituto del asfalto.
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Fuente: Instituto del Asfalto para el Disefio de Espesores del Pavimento.

Figura 1 calculo de espesores

Agregado de base de 150 milimetros de espesor.
Del gréfico: Espesor para una base granular de 150mm.

e=110mm
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Figura 2 calculo de espesores

Fuente: Instituto del Asfalto para el Disefio de Espesores del Pavimento.

Agregado de base de 300 milimetros de espesor.

Del gréfico: Espesor para una base granular de 300mm.

e=165mm.

Los resultados de los espesores utilizando la técnica del del Instituto del Asfalto
son para un agregado base de 150 mm de espesor y espesor de pavimento de

110 m y para una base de 300 mm de espesor un pavimento de 165 mm.




Tabla 4 factor de equivalencia de carga

Carga de Eje Bruto

Factores de Carga Equivalente

KN Ibf Ejes Simple Ejes Tandem Ejes tridem
4,45 1000 0,00002
8,9 2000 0,00018
17,8 4000 0,00209 0,0003
26,7 6000 0,01043 0,001 0,0003
35,6 8000 0,0343 0,003 0,001
44,5 10000 0,0877 0,007 0,002
53,4 12000 0,189 0,014 0,003
92,3 14000 0,36 0,027 0,006
71,2 16000 0,623 0,047 0,011
80 18000 1 0,077 0,017
89 20000 1,51 0,121 0,027
97,9 22000 2,18 0,18 0,04
106,8 24000 3,03 0,26 0,057
115,6 26000 4,09 0,364 0,08
1245 28000 5,39 0,495 0,109
133,4 30000 6,97 0,658 0,145
142,3 32000 8,88 0,857 0,191
151,2 34000 11,18 1,095 0,246
160,1 36000 13,93 1,38 0,313
169 38000 17,2 1,7 0,393
178 40000 21,08 2,08 0,487
187 42000 25,64 2,51 0,597
195,7 44000 31 3 0,723
204,5 46000 37,24 3,55 0,868
213,5 48000 445 4,17 1,033
22,4 50000 52,88 4,86 1,22
231,3 52000 5,63 1,43
240,2 54000 6,47 1,66
249 56000 7,41 1,91
258 58000 8,45 2,2
267 60000 9,59 2,51
275,8 62000 10,84 2,85
284,5 64000 12,22 3,22
293,5 66000 13,73 3,62
302,5 68000 15,38 4,05
3115 70000 17,19 4,52
320 72000 19,166 5,03
329 74000 21,32 5,57
338 76000 23,66 6,15
347 78000 26,22 6,78
356 80000 29 7,45
364,7 82000 32 8,2
373,6 84000 35,3 8,9
382,5 86000 38,8 9,8
3914 88000 42,6 10,6
400,3 90000 46,8 11,6

Fuente: Elaboracién propia.




La respuesta del disefio de espesor de pavimento flexible de la avenida dos
de mayo, utilizando la Metodologia AASHTO, Ucayali, 2021.

La metodologia AASHTO en particular se fundamenta en la determinacion del
namero estructural (SN), utilizando los métodos de coeficientes determinado por
AASHTO 93, tal como se desarrolla en la ecuacidn que presentamos en el

desarrollo de este capitulo.
Disefio de espesores método AASHTO.

Tabla 5 disefio de espesores método ASSHTO

A. moédulo de resiliencia de disefio

MR = 1500CBR

Uf = 1.18*108*MR™2'32

DATOS |—|12 N

FECHA No %0BR MR (PSI) Ut
ENERO 1 6\ \ 9000 0,0791
FEBRERO 2 55\  \ 8250 0,0968
MARZO 3 62\  \ 9300 0,0733
ABRIL 4 58 \ 8700 0,0855
MAYO 5 7 0,0553
JUNIO 6 8,2 0,0383
JULIO 7 7,4 0,0486
AGOSTO 8 9,2 0,0293
SEPTIEMBRE 9 8 0,0406
OCTUBRE 10 7,4 0,0486
NOVIEMBRE 11 6,9 0,0572
DICIEMBRE 12 7 0,0553
sToTAL N 0,7079
r Uf prom. 0,0439

| MR DE DISENO = | 11600 PSI N

DISMINUCION DEL INDICE DE SERVICIALIDAD

indice de Servicialidad Calificacion
(PSI)
5-4 Muy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy mala




Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993
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Figura 3 disefio de capas del pavimento

Po= 4.5

APS| = Po - Pt
Pt= 25
APS| = 2

B. Determinacion del numero estructural (sn).
logyo Wig = ZrXSo

APSI
log10 |77 735

1094
0.40 + m

+9.36X log,o (SN + 1) — 0.20 + +2.32X log,,(Mg) — 8.07

DONDE:

e Wig: Numero predicho de repeticiones de ejes equivalentes de carga
de 18kips(80kn).

e Zr: es la desviacion Estandar.

e So: es el Error estandar combinado del prondstico del transito y del
desempenio.

o APSI: es la diferencia entre el disefio inicial del servicio y el indice
del, p0, y el indice de disefio final de servicio p.t.

e Mr: es el Modulo resiliente. (p.s.i.)

¢ SN: es el numero de estructural indicativo del grosor total intimado

de pavimento.
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C. Espesor minimo en funcién del (sn).

D:=SN+/a; SNy =a1+ D12 SN1

D2 2 SNZ - SNl / azmz SN1 - SNZ 2 SNZ
D3 = SN — (SN1+ SNy) / asms
SN; + SN, + SN3; =2 SN

1) a, D, my SN: son los valores pequefisimos requeridos.

2) D* o SN*: nos Indica que figura el valor verdaderamente usado, el cual
debe ser mayor o igual al solicitado

Tabla 6 resultado del disefio de espesor del pavimento

Calculos:
Datos de la Tabla
al= 0.34 SN, = 2.4
a2= 0.14 SN,= 3.2
a3= 0.1 SN;= 3.8
m2= 1.15
m3= 1.16
Resultados:
C. Asfaltico— D1 * (Pulg) 7— SN, *= 2.4
Base granular— | D2 * (Pulg) 5 SN,*=] 3.2
Subbase— D3 * (Pulg) 5— SNy*= 3.8

El pavimento utilizando la Metodologia AASHTO es de 7” de carpeta asfaltica, de 5

pulg de base granular y 5 pulgadas de subbase granular.
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V.- DISCUSION

Segun la tabla N° 1, 2 y 3 los resultados del estudio de trafico muestra que la Av.
02 de Mayo lega que el EAL es eje por carga equivalente de Disefo es de 5.2 x
105 repeticiones, concordando con Escobar y Huincho (2017), estos autores nos
indican que el IMD de 0467 vehiculos por dia establece en representacion directa
la delineacidn inicial de la via, de igual forma en una investigacion realizada el afio
2006 se trabaj6é un I.M.D. de 0275 vehiculos por dia por lo que modificara al
establecer los cuantificaciones y valores de la delineacion de la carpeta asféltica y
los estudios adecuados para la guia de carreteras en suelos, geologia, pavimentos

y geotecnia, asimismo, utilizando las reglas AASHTO 93.

El cual es viable ya que estos resultados nos permiten asegurar que la estructura
de la carpeta asfaltica varia de acuerdo al estudio trafico, si tenemos resultados de
ESAL mayores la carpeta asféltica sera mas gruesa que cuando contenga ESAL

menores.

La metodologia empleada en el disefio es la adecuada, debido a que permitié

determinar el espesor del pavimento, de acuerdo al estudio de tréafico realizado.

Segun la figura N° 1 y 2, los resultados de los espesores utilizando la técnica del
del Instituto del Asfalto son para un agregado base de 150 mm de espesor y
espesor de pavimento de 110 m y para una base de 300 mm de espesor un
pavimento de 165 mm., concordando con Vega (2018), este autor en su
investigacion recomienda que el espesor minimo de capa de asfalto, usando la
metodologia del Instituto del Asfalto debe ser de 5 pulgadas a divergencia de la
AASHTO, en el cual se empleé un minimo espesor de carpeta asfaltica de 04
pulgadas. Por lo que se sugiere emplear el programa DAMA, la unica finalidad es
el contraste de resultados logrados mediante la metodologia del Instituto del
Asfalto.
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El cual es viable debido a que la carpeta asfaltica mejorara la transitabilidad de los

vehiculos y las personas de la avenida dos de mayo, Ucayali.

la metodologia empleada en el disefio es la adecuada, ya que permitié determinar

el disefio de capas del pavimento por el método del instituto del asfalto.

Segun las tablas 4, 5 vy figuras 3, se determina el pavimento utilizando la
Metodologia AASHTO es de 7" de carpeta asfaltica, de 5 pulg de base granulary 5
pulgadas de subbase granular., concordando con Escobar y Huincho (2017) y Vega
(2018), tanto como en el estudio de trafico y disefios de espesores del pavimento,
las variaciones que existen entre ambas metodologias con respecto a la carpeta
asfaltica son minimas teniendo como resultado con la técnica AASHTO 7 pulgadas

y con la técnica del Instituto del asfalto 6,49 pulgadas.

El cual es viable debido a que el disefio de espesor de pavimento por el método
AASHTO.

La metodologia empleada permitié determinar las caracteristicas del disefio

estudiado.
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VI.- CONCLUSIONES

1.- Los resultados del estudio de trafico muestra que la Av. 02 de Mayo lega que el

EAL es eje por carga equivalente de Disefio es de 5.2 x 105 repeticiones.

2.- Los resultados de los espesores utilizando la técnica del del Instituto del Asfalto
son para un agregado base de 150 mm de espesor y espesor de pavimento de 110
m y para una base de 300 mm de espesor un pavimento de 165 mm.

3.- El pavimento utilizando la Metodologia AASHTO es de 7” de carpeta asfaltica,

de 5 pulg de base granular y 5 pulgadas de subbase granular.
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VIl.- RECOMENDACIONES

- Se recomienda estimar el estudio de trafico en periodos mas prolongados y de
esta forma obtener resultados mas precisos del disefio de espesor del pavimento
flexible y de esta manera se pueda garantizar que la estructura del pavimento
disefiado pueda satisfacer el periodo de disefio que es de 20 afos y que su
comportamiento proyectado se cumpla de manera satisfactoria.

- Se recomienda emplear estos dos tipos de métodos para realizar comparaciones
gue deberan tener resultados que se asemejan entre si, pero para fines practicos
se debe tomar una sola metodologia en este caso la metodologia AASHTO, ya que
la que mas se usa con frecuencia, y ha sido probada en proyectos u obras en
diversas zonas de la regién del pais y del mundo.

- Se recomienda corroborar la cantidad de variables que presenta el método del
instituto del asfalto y método AASHTO vy llevar a cabo la sensibilidad de dichas

variables, y asi poder determinar quiénes son mas influyentes.
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES OPERACION INDICADORES Instrumentos
AL
Variacion del -Nivel de trafico -Estudio de trafico
L ariacion de -Modulo de resiliencia (MR)  |Ensayo de CBR
D | ) Y!
eSp:;irrngjlglagg/?r:eemo espesor del -indice de serviciabilidad (P) |-Datos estadisticos
utilizando la metodologia Metodologia AASHTO | pavimento -Confiabilidad _Datos estadisticos
VARIABL E AASHTO y del Instituto -Desviacion estandar normal -Datos estadisticos
[ —————— del Asfalt -Error estandar combinado  |patos estadisticos
DEPENDIENTE el Asialto
*DISENO DEL
ESPESOR DE
PAVIMENTO
UTILIZANDO ) DOS o —Anélis_i_s de confiabilidad
SP P > | Metodologia del o 0 ESTABLECIDOS
utilizando la metodologia : Variacion del  |-Penetracion
. Instituto del Asfalto o EN EL INSTITUTO
AASHTO vy del Instituto espesor del  -Ductilidad DEL ASFALTO
del Asfalto pavimento -Temperatura de produccion

- Temperatura de
compactacion

VARIABLE
INDEPENDIENTE
ESTADO ACTUAL DE
LA AVENIDA DOS DE
MAYO

Muestreo del suelo y
evaluacion de fallas
superficiales

Nivel de dafio

Levantamiento de
fallas

-Nivel de grietas
-Grado de exudacion
-Hundimientos
-Corrugacion
-Depresion

-Formatos de
caracterizacion del
suelo
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ANEXO 4:

Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

PROBLEMA PRINCIPAL

OBJETIVO GENERAL

GENERAL

Variable

Metodologia

¢En qué medida plantear una
propuesta de disefio de
pavimento flexible para la
avenida 2 de mayo, utilizando
dos metodologias de disefio nos
permitira desarrollar un proyecto
de mejoramiento para la misma?

Realizar una propuesta de disefio
de espesor de pavimento flexible
como una propuesta de
pavimentacion de la avenida dos de
mayo utilizando dos metodologias.

El estado en que se encuentra
la avenida Dos de Mayo es de
condicién mala, para lo cual se
plantea el disefio de pavimento
utiizando dos metodologias
para determinar el espesor del
mismo.

INDEPENDIENTE

Estado actual de la avenida

Dos de Mayo.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

HIPOTESIS ESPECIFICAS

DEPENDIENTE

JLas dificultades de
transitabilidad comenzaran a
tener solucion a partir del
planteamiento de una propuesta
de disefio del espesor de un
pavimento flexible como
alternativa pavimentacion de la
avenida 2 de mayo?

Realizar el disefio de espesor de
pavimento flexible de la avenida 2
de mayo, utilizando el Método del
Instituto del Asfalto y la
Metodologia AASHTO.

-Obteniendo el espesor del
pavimento a partir de la
utilizacion de la metodologia
del Instituto del Asfalto se
encontrard una alternativa de
solucién al problema.

Determinar si existe variacion en el
espesor del pavimento flexible
utilizando el Método del Instituto del
Asfalto y la Metodologia AASHTO

-Obteniendo el espesor del
pavimento a partr de la
utilizacion de la metodologia
AASHTO se encontrard una
alternativa de solucion al
problema.

Disefio del espesor de
pavimento utilizando dos
metodologias.

De tipo aplicada Sampieri

(2010) de nivel explicativo,

disefio  pre

(GE): 01 X 02

X: Caracteristicas de
parametros

GE: Grupo experimental
O1: Observacion inicial

0O2: Observacion final

experimental

los
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