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Resumen
La presente tesis tiene como objetivo una propuesta de Rehabilitacion de un
pavimento flexible deteriorado colocando un pavimento rigido sobre el pavimento
existente convencional denominado whitetopping, siendo de gran alternativa para la
via con alto transito. este sistema no es muy popular en el Pera y también en

Sudameérica.

La via a evaluar es en la av. héroes del Cenepa san juan de Lurigancho -2020
para utilizar este disefio y convencernos de que es una alternativa beneficiosa para
su rehabilitacion se utilizara el método de condicion de pavimento PCI en el cual se
hizo un diagnéstico de todo el tramo en el que se observaron distintas fallas como
ahuellamiento, piel cocodrilo, baches, etc. En el cual nos brinda un rango 35 segun
su porcentaje de condicion y estado actual en que se encuentra el pavimento.
Posteriormente se realiza un estudio de transito vehicular en el cual se extraen

muestras representativas de la estructura del pavimento existente.

En consiguiente se prosigue a la metodologia de nuestra investigacion en el
cual se formula como un enfoque experimental por que se planifica encontrar el
disefio mediante uso de variables con el propdsito de hallar los objetivos de nuestra
investigacion. como ultimo capitulo se desarrollé los resultados después de realizar
los respectivos ensayos se elaboré una calicata en el cual se obtuvo un CBR de
77.1 %. Asi mismo se disefié un espesor de recubrimiento whitetopping de 7” plg.
el disefio de esta técnica de rehabilitacion es viable debido a su rapidez y de buena
consistencia en construccion, su buen estado ante los esfuerzos y su buena vida

util de servicio.

Palabras claves: Rehabilitacion, condicion del pavimento, recubrimiento

whitetopping



Abstrac

The objective of this thesis is a proposal for the Rehabilitation of a deteriorated
flexible pavement by placing a rigid pavement on the existing conventional pavement
called whitetopping, being a great alternative for high-traffic roads. this system is not
very popular in Peru and also in South America.

The road to evaluate is on Av. heroes of Cenepa san juan de Lurigancho -2020
to use this design and convince us that it is a beneficial alternative for its
rehabilitation, the PCI pavement condition method will be used in which a diagnosis
of the entire section was made in which different faults such as rutting, crocodile
skin, potholes, etc. In which it gives us a rank of 35 according to its percentage of
condition and current state of the pavement. Subsequently, a vehicular traffic study
is carried out in which representative samples of the existing pavement structure are
extracted.

Consequently, the methodology of our research is continued in which it is
formulated as an experimental approach, so it is planned to find the design through
the use of variables with the purpose of finding the objectives of our research. As
the last chapter, the results were developed after carrying out the respective tests,
a pit was elaborated in which a CBR of 77.1% was obtained. Likewise, a
whitetopping coating thickness of 7” is based. The design of this rehabilitation
technique is feasible due to its speed and good consistency in construction, its good
condition under stress and its good service life.

Keywords: Rehabilitation, pavement condition, whitetopping coating
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l. INTRODUCCION



Anteriormente los caminos asumieron una gran importancia para el crecimiento de
la poblacion , por ello el periodo de vida de las carreteras es una de las
responsabilidades que tiene el Ministerio de Transportes y Comunicaciones para
que estos resulten como una actividad de mejora, a medida que el tiempo
transcurre, la construccion y el disefio vial evoluciona con nuevos estudios, es asi
que el concreto hidraulico aplicado a la reconstruccion de los pavimentos
(Whitetopping), nos permite regenerar y auxiliar el periodo de conservacion de la
red vial , este avance tecnoldgico nos ha brindado grandes aportes como ampliar el
periodo de vida util de los pavimento flexibles ,reducir la inversion y obtener una
buena calidad en benéfico para los transeulntes, automoviles que a diferencia del
pavimento tradicional. esta técnica se viene implementando en otros paises como
lo afirma (De la Cruz 2016, p. 8)

En la actualidad la av. Los héroes del Cenepa son alarmantes debido a las
fallas habituales que presentan las cuales son: ahuellamiento, fatiga térmica,
agrietamiento vertical y longitudinal, piel de cocodrilo. Estas fallas dan como
consecuencia un flujo ininterrumpido ocasionando malestar perdida tiempo en el
libre transito, el distrito de san juan de Lurigancho presenta un gran aumento de
vehiculos dando asi una sobrecarga vehicular puesta sobre el pavimento asfaltico

provocando que las fallas se presenten en un corto periodo de tiempo.

Por consiguiente, nos centraremos en la av. héroes del Cenepa —san juan de
Lurigancho situado exactamente en las intersecciones con la av. Fernando Wiesse
—linea 1 del tren (estacion Bayovar, av. central, av. Circunvalacion) y que tiene una
longitud promedio 1.5 km. esta avenida inicia en la av. José Carlos Mariategui —

bayoyar y culmina en la loza deportiva pasaje honestidad -santa maria.

Es importante recalcar la realidad de la estructura del pavimento en todo su
tramo presenta fallas de agrietamiento, ahuellamiento, grietas transversales y
longitudinales debido a sus intersecciones y a su falta de un correcto disefio vial
pues no cuenta con semaforos y da como resultado en la hora pico un
embotellamiento que ocasiones una pérdida de tiempo y una gran contaminacion
acustica ocasionado por el trafico. Que a pesar de ser una via totalmente transitable

es una zona donde, en la actualidad su construccién tiene ya mas de 20 afios de



vida atil su funcion es transportar una gran cantidad de personas que circulan en
todo tipo de vehiculos sea desde liviano hasta vehiculos pesados que ocasionan un
desgaste del tramo asi mismo se debe rehabilitar su estado para una eficaz transito
vehicular creando un sistema de mantenimiento cotidiano en la red vial urbana ,la
presente situacion de los pavimentos no se les brinda un interés con relacién al
mantenimiento de las mismas, es por ello que su periodo de vida util se acorta y las
fallas se presentan antes de los proyectado delimitando una buena transitabilidad y
confort. al nivel local, san juan de Lurigancho es el distrito con una mayor poblacién
de lima con una aproximacion de 1, 047.725 habitantes, una de las vias mas
importantes es la av. héroes del Cenepa es de suma importancia que se ejecuten
obras de manteniendo con la finalidad de extender la vida util del pavimento
reemplazando a lo convencional por las capas de recubrimiento (whitettoping) para

su rehabilitaciéon de la via.



Il. MARCO TEORICO



La tecnica whitetopping es una buena alternativa para rehabilitacion de un
pavimento, para lograr una rapida reparacion y dandole una mayor vida util. Si bien
existen varias tecnicas para una rehabilitacion, en esta tecnica radica en que la
estructura de soporte, es la estructura de pavimento flexible existente.

En referencia con algunos autores tenemos: LLanovarced (2014) El proyecto
de rehabilitacion con capa ultradelgada Whitetopping nos manifiesta los mismos
parametros de disefio y pautas para la elaboracion de un pavimento rigido, lo que
le hace distinto, es el tipo de estructura de soporte. esta técnica de rehabilitacion
causa un menor contenido negativo de impacto ambiental, es un proceso
constructivo donde no se emplean materiales contaminantes.

De la misma manera De la Cruz. (2016) “Caracterizacion de la adherencia en
refuerzos de Ultra-Thin Whitetopping UTW” (TESIS DE MASTER), en la tesis
titulada “Caracterizacion de la adherencia en refuerzos de Ultra-Thin Whitetopping”,
tesis para obtener el titulo de master en Ingenieria Estructural y de la Construccion,
su intencién es brindar multiples técnicas de adhesion y calificar su capacidad
resistente con el hormigén y la mezcla bituminosa. Como conclusion general del
presente estudio se determiné con claridad los calculos y ensayos ala resistencia
al estudiar distintos métodos de adhesion entre el concreto y la carpeta asfaltica. En
cuanto a las pruebas se obtuvieron los siguientes datos, mayor probabilidad de
capacidad promedio abujardadas, mayor resistencia a traccion en probetas. La
prueba LCB, obtuvo un gran soporte a la resistencia de corte) luego de ejecutar los
estudios aplicados, se determiné el prototipo de correlacidon de estos ensayos para
deducir si hay adhesién entre estos tipos de ensayo con lo que se llegé a la
conclusion que son netamente independientes uno del otro y asi finalizando que la
prueba mas aplicada es el LCB resistente al corte de probetas cilindricas con asfalto
sin previo tratamiento.

Villacis (2014) evalu6é los pavimentos existentes en una serie de valores
relacionandolas con sus propiedades fisicas que puede tener el pavimento segun
su calificacion y por cada tipo de dafio o falla que puedan presentar segun los
métodos de Viziry la ASTM D6433.



Burgoz. ( 2014) EIl estudio del pavimento rigido y flexible ejecutado en la
presente investigacion de titulacion esta orientado en los aspectos importantes tal
cual es: funcional de gran predominio en el disefio y econdmico donde esta presente
el costo inicial y el costo de mantenimiento en su periodo de vida util. El trayecto
gue enlaza el sector Santa Elvira y El Arenal, nos brinda como resultado un disefio
del pavimento de concreto con una superficie de 200 cm de grosor que cumple con
lo minimo requerido por el Ministerio de Obras Publicas en su Manual de Carreteras.
La cual cumple con ser un repartidor de cargas puesto que su gran virtud de soporte,
cargas verticales derivadas de los vehiculos esta sometida a la losa de concreto,
acatando los requerimientos de ruta y un minimo nivel de dafio, es asi que el asfalto
flexible cuenta con una capa de rodadura de 1.30 cm de grosor y efectia la funcion

de impermeabilizado y emisor de cargas, siendo realizada por una emulsion.

Becerril & Miranda. (2016) manifesté que una propuesta que se pueda sugerir
y recomendar para asi mejorar dichos procesos constructivos, es donde se
encuentran la mayor apertura a la utilizacion de pavimentos rigidos, que, si bien la
inversion inicial al comienzo muy elevada, al tener un mejor periodo de vida se
ahorrarian bastantes recursos en el periodo de mantenimiento; ademas se puede

mejorar bastante en cuestion de tiempo y recursos.

A nivel nacional, nos referenciamos con los siguientes autores:

Almeida Solano. (2018) De acuerdo con el estudio de propiedades fisicas y
mecanicas (EMS) se determind segun SUCS SC-SM que la subrasante posee alto
contenido de arcillas y agregado limoso. para el AASTHO A (1). Con un contenido
de humedad de 10.1 %y el CBR promedio de 11.9% de las calitas que se elaboraron
en situ, teniendo como resultado una buena subrasante para el disefio de la via en
base al AASTHO 93 el médulo de resiliencia adecuado para determinar el espesor
de la técnica. A si mismo al tener un CBR bajo en la muestra de la calicata 4 con
suelo arcilloso se procedio a reforzar el terreno con cal para mejor condicién del

terreno.



Esteban. (2017) En relacion al objetivo especifico 3 “OE3: para restaurar los
pavimentos asfalticos y generar un menor costo en uso de capas de hormigon
hidraulico convencional Whitetopping en similitud con el asfalto convencional en la
Calle Moquegua, distrito de Omate — 2017”, se determiné que la ejecucion en
practica de capas de concreto armado asume un precio preliminar elevado,
requerido a la gran cantidad de volumen concreto armado, pero que a pasar del
tiempo nos da mejores resultados que el asfalto convencional, su periodo de vida
es de tiempo muy acortados y casi siempre se pierde un gran nivel de grado de su

condicion de carpeta asfaltica.

robles bustios. (2015) para lograr un adecuado mantenimiento y técnicas de
restauracion del periodo de vida del pavimento, en el cual nos representa un menor
nivel econdmico a futuro. Se determiné que la mejora para este sistema, por parte
de las entidades publicas y privadas, sea de manera periodica, lo que se beneficiara
un mejor desarrollo y una gran opcién de mejoramiento y rehabilitacion en dicha

Zzona urbana.

Balarezo Zapata. (2017) Los gobiernos locales tienen la obligacion de tener la
opcién de analizar mediante el uso de la viga benkelman, puesto que brinda a
cuantificar la importancia de rehabilitar en situaciones que el pavimento este dafiado
esto quiere decir que en cuando el pavimento este proximo a culminar su tiempo de

vida util.

Yesquen. (2016) gran parte del analisis de pavimentos tuvo la tarea de
recolectar datos, las fallas mas concurrentes fueron desprendimiento, agrietamiento
longitudinal y transversal, parcheo, agregado pulido, agrietamiento en borde,
reflexion de juntas, bacheo y en un menor grado se localizé piel de cocodrilo,

hundimientos, desplazamientos e hinchamiento.

LLonquechua (2019). el analisis de costos y presupuestos para la
Rehabilitacion y mantenimiento, concluye que la mejor alternativa para una vida util

del pavimento en 1 kilometro para un periodo de 20 afios es la rehabilitacion con



método whitetopping con su total de 587662.96 S/. define un 50 % en menor costo

al de una Rehabilitacion de pavimento convencional.

En base a las teorias relacionadas al tema Para la Rehabilitaciéon del pavimento

flexible con la técnica Whitetopping se debe tener las siguientes definiciones como:

Por consiguiente, el pavimento es una estructura compuesta por multiples
capas sobre la subrasante de la calzada o carretera para soportar y dividir cargas
de los vehiculos y mejorar el ambiente de seguridad y calidad para un mejor transito.
Esta formada por las capas de base, sub base y el afirmado bituminoso o capa de

rodadura.

Asi mismo, el pavimento flexible llamado también pavimento asfaltico estructura
integrada por una carpeta de rodadura compuesta con material bituminoso,
resistente a cargas originadas por los vehiculos, trasmitiendo cargas a la base y

subbase, conocidas como capas granulares.

Es asi que, el pavimento Rigido se denominada también como pavimento
hidraulico, formado por una losa de concreto y aceros de refuerzo empleada sobre
una base o sub base y que en principio se apoya a la subrasante y detallando que
un pavimento hidraulico no presenta deformacién en su estructura (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014, pag. 15)

Asi también es necesario definir partes de la Estructura del pavimento flexible

segun sus caracteristicas y funciones dentro del pavimento

Es asi que, la Carpeta asfaltica es aquella capa conformada por una mezcla de
material bituminoso aprovechado en la parte superficial de la base de espesor entre
(2.5” y 6”). La carpeta asféltica tiene que facilitar una superficie de rodadura
apropiada con una textura y color convenientes. Su funcion fundamental es cuidar
la base de los esfuerzos aplicados con el transito vehicular, evitar la filtracion del
agua de lluvia a las partes de la estructura del pavimento, evitando un declive o

colapso de toda la carpeta estructural.



Asi mismo, la Base es Parte de la estructura que se ubica parte inferior de la
estructura de rodadura tiene como funcion minimizar las cargas producidos por
las altas presiones que reciben por el transito, Las bases pueden ser construidas de
materiales granulares procesados o estabilizados con cal, cemento o mezclas
asféltica, al ser un elemento que proporciona resistencia, en distintos casos la base
debe filtrar el agua que se agrega en la carpeta asfaltica y evitar la presencia de

agua transcurrida en el interior del suelo.

Asi también la Sub base este recubrimiento de componente selecto va situado
sobre la subrasante y antes de la base. El componente selectivo puede ser arena,
grava, sobrante de material de cantera, y en situaciones especificas es conveniente
mezclar material de la subrasante con cemento. Este estrato tiene el propdsito de
emitir el trabajo realizado por las cargas de transito sometidos al pavimento asfaltico
hasta la subrasante. La sub base y su predisposicion para drenar agua que filtra por
medio de las demas capas posteriores, a su vez el de impedir la ascensién capilar,
el de contrarrestar posibles variaciones de volimenes relacionados con presencia
de agua en la subrasante, obstaculizando que sea notorio en la superficie del

pavimento asfaltico.

Es necesario definir asi mismo el Periodo de vida de los pavimentos son
aportes de inversion de gran importancia, fraccionadas en inversion inicial en la
ejecucion de la misma y un aporte de inversién en su rehabilitacion y restauracion
en lo que corresponde su vida util con la finalidad de mantener la calidad y alargar
su periodo de vida. En el Perd durante un periodo largo, los organismos tanto
publico y privado, centran los recursos en la construccidén de nuevas vias, olvidando
la importancia el mantenimiento de la misma pues por lo general no asignan
recursos y malas especificaciones que estipula que en su periodo de vida util no
sera necesario un mantenimiento priorizando asi la reconstruccién de la misma en
un tiempo ya establecido por su disefio. Hoy en dia ha crecido la necesidad de
mantenerlas en buen estado, el desperfecto de un pavimento esta presente en la
etapa inicial, ocasionan minimas falencias casi imperceptible que ira en crecimiento

hasta su maxima capacidad.



Por consiguiente, El periodo de vida util del pavimento se clasifica en varias
etapas, estas son:

Deterioro imperceptible Mientras mas afos el camino presentara un desarrollo
de desgaste y debilidad lenta, generalmente la estructura de rodadura quizds en
bajo grado del resto de la estructura. El deterioro se origina en relacion a la cantidad
de vehiculos tantos livianos y pesados que transitan en la via y a su vez esta
implicado el factor clima entre otros factores la aceleracion de desgaste esta
condicionada con la calidad de la construccion inicial.

Por otro lado, el deterioro acelerado con relacion al tiempo las partes del
pavimento se encuentran mas deterioradas y su resistencia a las cargas de transito
se limitan. Su estructura se encuentra dafada se verifica con las fallas visibles en
base de rodadura. Esta faceta es corta pues aqui su deterioro es mas rapido y su

estado vari6 de regular hasta malo o muy malo.

Asi también, el Deterioro total esta fase podria durar afios y determina el
desgaste total de la calzada .la calidad de transito se ve estropeada y los
neumaticos sufriran las consecuencias. La operacion vehicular en lo que
corresponde el costo aumentara y el pavimento sera pésima para la libre circulacion
vehicular (Robles Bustios, 2015, p. 12).

Es necesario definir las Causas de las fallas en pavimentos asfélticos las

principales causas de fallas tienen raiz en los siguientes factores:

El Transito este factor estd comprendido principalmente por la presion que
ejercen las llantas de los vehiculos, tipo de carroceria con la transpirabilidad a diario

que actuan sobre el pavimento.
Se debe agregar también que, El suelo es el soporte final de un pavimento y de
acuerdo a su calidad del suelo y caracteristicas geotécnicas estas dafian al

pavimento.

De la misma forma, dentro de las fallas se encuentran los materiales estas son

partes de la estructura que compone un pavimento a su vez contribuye con el
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pavimento de acorde a sus espesores y propiedades mecanicas (Ureta Espinoza,
2018, pag.25).

Del mismo modo, tenemos otros tipos de fallas en la Superficie segun (Rondén
y cano, 2015) una explicacion de las causas de las fisuras superficiales en el sentido
longitudinal y transversal, es decir, en la direccion de movimiento del parque

automotor y perpendicular a este respectivamente, se describe a continuacion:

Fisuras longitudinales es por La accion continua de vehiculos, ocasiona que la
capa asfaltica realice esfuerzo de tension en la parte inferior extrema, la constante
aplicacion de carga genera que la mezcla asféltica gaste rigidez y provoca
deformaciones plasticas a traccion y conducen a la formacién de micro fisuras. con
consecuente repeticiones de carga y desgaste de la rigidez llevando a diferentes
formaciones de fisuras visibles en la rasante. Otra forma del fendmeno de
agrietamiento por carga ocurre cuando se genera esfuerzos y deformaciones de
tension muy altos en las zonas adyacentes o vecinas a las llantas de los vehiculos

cuando estos circulan sobre la capa asféltica.

Asi también, la piel de cocodrilo es el hundimiento del area afectada. Se plantea
la evaluacion de la zona dafada por este estudio de dafio en tramos donde se
determina grades grados de seriedad se puede determinar en 3 niveles:

Nivel bajo minimo de area afectada a 10 %. fisuras longitudinales paralelas, sin
desportilla miento, con la minia conexion entre ellas, y no existe muestras de salida

de residuos finos(bombeo).

Nivel regular cuando la zona afectada resulta entre 10% y 50%. Las fisuras
conforman un modelo de figuras pequefias y angulosas, con severo desgaste en los
bordes, espesor de fisura entre 1 y 3 cm, sin que sean notorias al declive.

Nivel Alto area afectada mayor a 50%. Con porcentaje de desgaste y
despostillamiento en los filos, los trozos deteriorados se mueven ante el transito, y

se puede evidenciar el declive.
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El Ahuellamiento es una deformacién que se origina en los pavimentos de
caracteristica asfaltica producido por los ejes de los vehiculos. Los Ahuellamiento
también son producidos por la consolidacion o el movimiento lateral ocasionado por
el trnsito de varias capas internas o el movimiento en la capa asfaltica superficial.
Se pueden elaborar estando sometidas al transito en los pavimentos asfalticos
nuevos que han tenido baja compactacion en su construccién. (Balarezo, 2017, pag.
20)

Figura 1
Presiones transmitidas a la estructura de terracerias, son menos que el pavimento

de concreto.

PRESIONES AL SUEL.O
P

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Bacheo esta representa el bloque de pavimento que fue cambiado con material
nuevo cuya finalidad, es la restauracion del pavimento. Sin proporcionar que tan
buen acabado tenga el bacheo, en el pavimento siempre sera catalogado como una
falla.es muy comdn que algun declive en el pavimento. Se le relacione con una zona de bache.
(Ureta Espinoza, 2018, pag. 25)

Abultamientos y Hundimientos se le llama abultamientos a una consecutiva
zona de levantamientos de tipos ondas que como se los menciona hace que
levanten o se desplacen a la parte superior y esta ubicadas en la parte mas
transitada por los vehiculos. Los hundimientos son distintas maneras que se
deforme el pavimento flexible por falla de corte de las distintas capas. Es Causado
por una determinada carga excedente de soporte lo cual es mas elevado de lo que
se calculé donde la base o subrasante se muestra movedizo con mal drenaje y

mucha imperfeccion en la carpeta asfaltica. (Yesquen, 2016, pag. 28)
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El parche es un poligono del pavimento donde se le reemplazé nuevo material
con fin de darle un mantenimiento a la carpeta asféltica existente. se le hombra
parche a una deformacion que por defecto no se comporte eficaz estructuralmente.
Usualmente, es un tramo parchado con rugosidad, también se le define con este
dafo. (Robles, 2015, pag. 26)

Asimismo, el indice medio diario anual (IMDA) Simboliza el promedio de
vehiculos que circulan en los dias del afio presentadas en una via. Estos valores
propios de una red vial brindan al proyectista informacion para su disefio y
clasificacion de una carretera. Disefia para una capacidad con volumen de transito
que abarca la demanda diaria que se presentara en dicha via. El (IMDA) sugiere
gue se exprese en ejes equivalentes para su disefio. Un eje equivalente simple
(ESAL) gque es lo mismo que el de deterioro provocado hacia un pavimento, por un
eje que ejerce 8.2 toneladas de carga, las ruedas ejercen presion de 80 Ib/plg 2.
(Ureta Espinoza, 2018, pag. 28)

De la misma forma, el volumen de trafico es la cantidad de vehiculos que transita
en una via determinada de un emplazamiento en una fase de tiempo. El trafico
horario esta ligado al nimero de carriles, ancho de plataforma y particularidades
geomeétricas en el alineamiento horizontal y vertical de la carretera. (LLanovarced,
2014, pag. 25)
figura 2

Volumen de trafico

Unidad de
Tiempo
Hora Volumen de tafico horario (T.H.)
Dia Volumen de trafico diario (T.D.)
Afio Volumen de trafico anual (T.A.)

Fuente: Guia AASTHO-93
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Por otro lado, cabe mencionar que la Composicion del trafico La diversidad de
vehiculos que transitan por las carreteras es enorme, los mismos que se los puede

agrupar en los siguientes tipos de vehiculos y sus caracteristicas:

Figura 3

Composicion del trafico

TIPO DESCRIPCION CARGA
Livianos | Automoviles, camionetas, vagonelas £201Tn.
Medianos | Camiones medianos, microbuses y ofros £55Th,
Pesados | Camiones grandes, dmnibus, etc. 95-102 Tn.
Muy Camién tractor, semiremolques, remolques 12.0-15.0
Pesados | con tres o més ejes Tn.

Fuente: Reglamento nacional de decreto supremo N.° - 2003 — MTC

De la misma manera, es importante mencionar la Determinacion del Trafico
(Aforos o Conteos) La capacidad corta es generalmente para magnitudes de trafico
vehicular permanente, aquellos flujos que no tienen variacion en funcion de tiempo,
se efectlan conteos entre 10 a 15 minutos para posteriormente propagar por
factores para definir el volumen horario. Las capacidades largas de 12 a 16 horas
durante el dia periodos de 3 a 10 dias, como esta investigacion. las capacidades
continuas se efectian durante 24 horas los 365 dias del afio, tal cual es peajes y
centros de control vehicular (Ureta Espinoza, 2018, pag. 29)

Asimismo, la evaluacion PCI es un estudio que se dedica en evaluar el estado
del pavimento por medio de una inspeccion ocular, clasificando la condicion,
debilidad y cantidad de fallas inspeccionadas, deduciendo con facilidad la
implementacion sin previa ejecucion de herramientas ni materiales, ya que se
evalla el estado actual del pavimento de forma indirecta. Este estudio fue practicado
en los afios 70 con participacion de la fuerza aérea de estados americanos dando,
asi como resultados el de obtener un periodo de gestién del mantenimiento de
pavimentos flexibles y rigidos. Este sistema consta del mas el modo mas justo para

la determinacion ideal para los pavimentos, siendo considerablemente aceptado y
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establecido, como técnica de parametro normado, por empresas como prueba de
ejemplo para utilizarlo como estudio de andlisis y evaluacion. (Yesquen 2016, pag.
47)

figura 4

Formato de exploracion de condicidn para carreteras con superficie asfaltica

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA LBSCISA FINAL l l‘REA MUESTREO (nm7) ]
I | I |
INSPECCIONADA POR FECHA
I |
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacién. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimi . 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio  |Severidad Cantidades parciales Total | Dorsiiad | cido

Fuente: Manual del PCI.
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Como menciona (Bustios, 2015) El método del indice de Condicion del
Pavimento (PCI) es un rango numérico que cataloga las condiciones superficiales
del pavimento fallado que inicia a partir de 0 que es un pavimento totalmente fallado
a 100 que es un pavimento en buen estado, a continuacion de esta forma explica la

tabla estan clasificadas los rangos del PCI de una forma cualitativa:

Figura5

Parametros de condiciones

Rango Clastficacion
100 - 85 Excelente
85-T71 Muy Bueno
10-56 Bueno
55-41 Reqular
40-26 Malo
2511 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: (ASTM, 6433-07, 2007)

Por consiguiente, el PCI es la magnitud del estado del pavimento en origen con
lo analizado en la parte inferior de un pavimento, de esta forma nos da a conocer la
calidad de actividad y la integridad de la superficie estructural. EI PCI es nulo para
analizar la capacidad estructural y no brinda la evaluacion directa de la resistencia
de rodadura o rigurosidad. brinda una eficaz informacion para su mantenimiento y
reparacion. La evaluacion constante del PCI, usada para determinar el estado
deteriorado del pavimento, de esta manera facilita la identificacion de la necesidad
de rehabilitar. con la recoleccion de valores del PCl determinadas en el terreno

donde se definen a continuacion:
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Figura 6

Intervencion de rango de PCI

Rango Clasificacion Intervencion

10071 Bueno Mantenimiento
31-10 Reqular Rehabilitacion
0-30 Malo Construccion

Fuente: ASTM Decreto Supremo

En el mismo sentido, se denomina Whitetopping al revestimiento de concreto
hidraulico, construido en la superficie del pavimento asfaltico presente. Refiriéndose
de una respuesta bicapa con material en donde las propiedades son disimiles y su
conducta estructural esta relacionada con la adherencia que existe entre los dos
materiales. Desde Hace un aproximado de 80 afios ya estaba establecido la
rehabilitacion de pavimentos de asfalto en caliente (HMA) puesto sobre concreto o
cemento portland (PCC)denominado en la ingenieria con el nombre de
“Whitetopping “ejecutadas en aeropuertos, carreteras primarias y secundarias y vias
locales, estacionamiento cuya sola finalidad es de aumentar la durabilidad y calidad

de la parte superficial de HMA la cual se encuentra en deterioro. (De La Cruz, 2016,
pag. 9)

Por lo cual, la Técnica del Whitetopping basicamente quiere decir, carpeta de
concreto hidraulico revestido sobre el pavimento asféltico. Esta superficie de
concreto hidraulico tiene un desempefio en trabajar conjuntamente con el pavimento
existente desmereciendo un espesor mayor y dando una reconstruccion del

pavimento sin mayores restauraciones en él pavimento. (Ureta, 2018, pag. 33)
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figura7

whitetopping
r Whitetopping
Supeerficie de
Acfalio Axfalto frosado
T Deformado

Fuente: LLanovarced coronel,2014

Es asi que, Para el manual de carreteras y transportes (2014, p. 130) AASHTO
93 es el disefio que especifica en estudios, que se determinara el célculo de
recubrimientos con finalidad que establezca en el pavimento, los esfuerzos
generados por los vehiculos vy la resistencia de la subrasante, es cuando se disefia
y se define el espesor de capas para conformar el pavimento, que tendran la mision
primordial de soportar cargas de los vehiculos, estableciendo una mejoria ptima

de disefio de la estructura que utiliza la siguiente formula:

Figura 8

Célculo de espesores.

() "' "
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Fuente: Manual de transportes.
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Asi mismo uno de los aspectos técnicos a considerar es la adherencia entre el
pavimento asfaltico y la sobre carpeta de concreto brinda un desempefio de seccion
compuesta. Esto influye en todas las capas actien consistentemente y distribuyan
las cargas, para tener apropiada adherencia, el eje neutro en el concreto tiene
cambios desde la parte central de la losa hasta el extremo de la losa. Este descenso
del eje neutro disminuye los esfuerzos llevandolos a valores que el concreto puede
soportar, a pesar de su bajo espesor. el buen comportamiento del nuevo pavimento
mixto se basa en que el concreto debido a que el eje neutro ha descendido,
soportara en su mayoria cargas por comprension, lo que favorecera la performance
del pavimento y no sera necesario el uso de espesores mayores. (Ureta, 2018, pag.
42)

Figura 9

El whitetopping, idealmente es adherido, reduce los esfuerzos, gracias a la
adherencia entre las capas de hormigén y asfalto.

No adherido
e g = . '6m6'é°\b“
AT

s
e — c— — pep=CUT A
~Tens\oT™
! l Adhnherido

= e l— co}"‘p;—gaﬁor\

4 Esfuerzo reducido
AST™
f SRt i =

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, el espaciamiento de juntas tiene la finalidad en disminuir el brazo de
momento al recibir alguna aplicacién de carga, Lo que hace que los esfuerzos por
flexion sean menores y la energia se por el pavimento existente, también implica
que el pavimento trabajara como un mecanismo apoyado por cada uno de sus
componentes y no como estructura sola. Existen algunos criterios para elegir el
espaciamiento de juntas pero que en forma general depende del espesor de la
sobrecarpeta UTW y el transito que soportar el nuevo pavimento (Ureta Espinoza,
2018, pag. 43).
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Figura 10

El pavimento actle como mecanismo y no como estructura.
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Fuente: Elaboracion Propia.

1.4. Problema General

¢De qué manera la técnica whitetopping mejora la rehabilitacion del pavimento
flexible av. héroes del Cenepa, lima -san juan de Lurigancho 2020?

1.4.1 Problemas Especificos
¢, Cudl es el estado del pavimento existente para su rehabilitacion en la av. Héroes

del Cenepa-San Juan de Lurigancho-2020

¢ Cuél es el espesor de la sobrecarpeta de concreto hidraulico para el uso
Whitetopping en la rehabilitacion del pavimento flexible av. Héroes del Cenepa-San
Juan de Lurigancho-2020?

¢Cual es el costo de una rehabilitacion utilizando la Técnica Whitetopping
comparado con una rehabilitacion convencional av. Héroes del Cenepa-San Juan
de Lurigancho-2020?

1.5 Justificacion del estudio
La presente investigacion se busca una mejoria en los disefios de la via atil del
pavimento que se basa en estudios empleando una previa evaluacién de la carpeta

rodadura a través de los parametros y normativas empleados en el método PCI,

también del manual de disefio AASHTO 93 y el disefio de la técnica Whitetopping.
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Por consiguiente, este tema de investigacion se define en realidad para mejorar la
calidad del pavimento para adquirir mejor circulacion, mejorando las distintas fallas
y sus deterioros y no ocasionar gastos muy elevados cuando se plantea darle una
mejoria constante o mejora tratando de que se ejecute determinadamente la
aplicacion de esta técnica y estando también al alcance de nuevas inversiones para

el transporte y los proyectos publicos.

2.6 Hipotesis
Hipotesis general

- ¢la técnica Whitetopping mejora la rehabilitacién del pavimento flexible en la

av. Héroes del Cenepa-San Juan de Lurigancho-20207?

Hipotesis especificas
- ¢Es posible evaluar el estado del pavimento existente para su rehabilitacién
en la av. Héroes del Cenepa-San Juan de Lurigancho-20207?

- ¢es posible determinar el espesor de la sobrecarpeta de concreto hidraulico
para el uso de la técnica whitetopping en la av. Héroes del Cenepa-San Juan
de Lurigancho-20207?

- ¢La Técnica Whitetopping resulta mas rentable en su periodo de vida util a
comparacion de una rehabilitacion de pavimento convencional en la av.

Héroes del Cenepa-San Juan de Lurigancho-20207?

2.7 Objetivo general

Determinar de qué manera la técnica Whitetopping mejora la rehabilitacion del
pavimento flexible av. Héroes del Cenepa-San Juan de Lurigancho-2020

Objetivo especifico

- Evaluar el estado del pavimento existente mediante el PCl en la av. Héroes
del Cenepa-San Juan de Lurigancho-2020
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proponer el espesor de la sobrecarpeta de concreto para el uso de la Técnica
Whitetopping en la rehabilitacion del pavimento flexible en la av. Héroes del

Cenepa-San Juan de Lurigancho
Determinar el costo del pavimento asfaltico convencional comparado con la

aplicacion de la sobrecarpeta de concreto hidraulico whitetopping la av.

Héroes del Cenepa-San Juan de Lurigancho-2020
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METODOLOGIA
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3.1 Disefio de Investigacion

Esta investigacion se ubica en el disefio cuasi experimental porque existe del todo
la utilizacion de la variable independiente, lo cual se fijan y se determinan los efectos
de la causa que se manejan ademas que su nivel de inspeccién es minimo, en

comparacion con otra que ya esta establecido

Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo explicativa porque va ayudar a solucionar problemas
en previos estudios de disefios y también en campo para dar una solucion a la vida
atil del pavimento obteniendo datos para una posible solucién de nuestra variable
independiente

Nivel de Investigacion

Por consiguiente, el nivel de investigacion es explicativo porque nos describe los
eventos, fendmenos y comportamientos de la variable dependiente en funcién de
otra variable que es la independiente En las condiciones que se manifiesta

Enfoque

El enfoque de la investigacion sera de tipo cuantitativo porque se obtendran los
calculos numéricos recogidos de campo, seran obligatorios en respuesta de las
causas, para procesarlos a una toma de datos, utilizando mediciones en el lugar

donde se dara mejoramiento a la via.

3.2 Variables, operacionalizacion

Variable independiente: técnica whitetopping

Variable dependiente: rehabilitacion del pavimento flexible

Operacionalizacion de variables

Tabla 1. matriz operacionalizacién de variables
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Tabla 1

matriz de operacionalizacion

variable independiente: Técnica Whitetopping

REHABILITACION PAVIMENTO FLEXIBLE

Por lo general se componen de asfalto
colocado sobre una base granular o sub
base, que es una capa soportada por el
suelo compactado, que generalmente se

conoce como el SUBGRADO O
SUBRASANTE. Algunas de las
superficies asfaltadas consisten en una
capa tratada con BST, mientras que otras
tienen componentes de mayor rigidez que
la convierten en mezclas muy cercanas a
las mixtas. (Wilmer Zambrano, 2016
pag.16)

En la rehabilitacion del pavimento flexible
la informacion que existe del subsuelo
facilita la ejecucion.Los inventarios que se
tienes acerca de los tipos de fallas
permiten identificar problemas locales que
necesiten una evaluacion mas extensa,
una investigacion adicional del subsueloes
recomendable para validar los calculos
del disefio del pavimento. (Jose
Menendez, 2013 pag 30)

definicion conceptual definicion operacional dimensiones indicadores
o
z
a DISENO ASTHO 93
% Whitetopping es una tecnica de El espesor de la loza del Whitetopping es
- rehabilitacion de pavimento flexible con | una caracteristica importante del sistema
E dafios superficiales, el disefio conciste en | global del pavimento. Como resultado, la
E |nsta!ar encima un pavimento rigido nuevo seleccpn del espesor debe equilibrarse COMPORTAMIEN ADHERENCIA . FRESADO
; teniendo como estructura de soporte el | una serie de factores incluyendo la carga T0
< pavimento flexible existente, aumentando | esperada del trafico, la resistencia y ESPACIAMIENTO DE JUNTAS
O conello la vida util de la via, rigides del pavimento exixtente y las
> | disminuyendo el costo de mantenimiento | propiedades del hormigon (Rasmussen, ANALISIS DE PRECIOS
O (Gutierrez, 2012 pag.10) 2005)
L COSTO
= DE ASFALTO Y CONCRETO
DANOS ESTRUCTURALES
FALLAS DEL
PAVIMENTO

CLASIFICACION DE FALLAS

REHABILITACION

PARAMETROS DE EVALUACION
(PCI)

DEFORMACIONES

CICLO DE VIDA DEL PAVIMENTO

ESTUDIO DE
TRANSITO

IMDA

ESAL

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Para esta tesis se llevara a cabo tener como consideracion la Av. Héroes del
Cenepa de San Juan Lurigancho que cuenta con 1.5 km, ya que se va a aplicar la
metodologia PCI para mejorar la gestion del mantenimiento de la misma. Con la
finalidad de realizar una elaboracion importante de este tema se tendran en
consideracion la totalidad de los estudios realizados en la via para la presente
investigacion. El andlisis de la presente investigacion trata de la evaluacion
superficial del pavimento asfaltico en la avenida héroes del Cenepa de San Juan de
Lurigancho para luego proponer rehabilitarlo aplicando el método de Whitetopping.
(Hernandez Sampieri, 2014) manifiesta que la poblacidén es el acontecimiento de
diversos temas que se integran con muchas series de determinaciones que van a
ser estudiadas, segun lo sostenido por el autor, el actual estudio tendra como

poblacién a la carpeta asfaltica del av. héroes de Cenepa- S.J. L (p.174).

Muestra y muestreo

Segun Hernandez (2014) la muestra proviene de un subgrupo de la poblacion a
estudiar, en la que se va adquirir la informacién buscada en la investigacion. Por
consiguiente, este subgrupo se debe elegir o delimitar con precision, porque sera el

grupo mas caracteristico de la poblacion (p.173).

En consecuencia, se tomara como muestra la zona con diversas fallas y deterioros
en la carpeta asféaltica del tramo que se plantea mejorar con un tramo de 1.5 km. En
el centro de la poblacion de la av. héroes del Cenepa, distrito de san juan de

Lurigancho -Lima

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,

Técnicas

El objetivo del presente proyecto de investigacion sera utilizar técnicas para

llevar a cabo el disefio del recubrimiento con la técnica Whitetopping.
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Parametros de evaluacion para el diagnostico de todo el tramo en el que se observa
los deterioros o fallas del pavimento, con el respectivo estudio de trafico y conteo

vehicular para el calculo de ejes equivalentes y disefiar el espesor del recubrimiento.

Validez

Es el valor concreto que el instrumento estima la variable que pretende evaluar. El
presente proyecto de investigacion serd estudiado detalladamente por personal
especializados en la materia, en consecuencia, daran la validez pertinente (Abel
Esteban, 2018, pag. 56)

Confiabilidad

Como Hernandez, Fernandez y Baptista sefalan que “La confiabilidad grado en que

un instrumento produce resultados consistentes y coherentes” (2014, p. 200)

3.5 Procedimiento
la zona de ubicacion donde se va disefiar la capa o recubrimiento de concreto para
la rehabilitacién del pavimento convencional es en la av. Héroes del Cenepa que

esta ubicado en el distrito de san juan de Lurigancho en el departamento de Lima.

- Evaluar la condicion del pavimento con los parametros del PCI

- Estudio del transito vehicular IMDA

- conteo vehicular para calcular el nimero de ejes equivalentes (Esal)

- Inspeccién del suelo donde se plantea dar un mejoramiento de la via,
recoleccion de muestras para el analisis granulométrico o recoleccion de
datos.

- Célculo del disefio del espesor de recubrimiento del Whitetopping

- Presupuesto de lo que va a costar en la construccion del whitetopping en la

av. héroes del Cenepa S.J.L.
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3.6 Método de analisis de datos

Para este estudio como primer objetivo analizaremos la condicién del pavimento
existente utilizando técnicas cientificas para una calificacion y andlisis del indice la
estructura en campo. donde se elaborara el estudio de propiedades mecanicas y

fisica del suelo asi también el analisis de deformacion que sufre el pavimento.

También usaremos el uso del conteo de transito vehicular usando fichas para el
respectivo conteo vehicular donde seran recogidas y llevadas al Microsoft Excel
para poder determinar el indice medio diario (IMD) dando como resultado el nUmero

de ejes equivalentes.

3.7 Aspectos éticos

Es mi compromiso como estudiante profesional, determinar y cumplir como
desarrollo humano, determinar y promover la integridad de mi carrera, con el
compromiso de dar mis principios y una mejor calidad en mi proyecto con ética,
responsabilidad y transparencia. En el presente proyecto de investigacion,
manifestd mi compromiso de mantener mucha veracidad de recoleccion de datos,
de fuentes confiables elaborando técnicas e instrumentos que son de gran apoyo
para analizar nuestras dimensiones e indicadores que nos proponga cumplir con

nuestro tema y objetivos.
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V.

RESULTADOS
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Ubicacién: Distrito de san juan de Lurigancho — lima, Se realizara el disefio de la
técnica whitetopping para rehabilitar el pavimento asfaltico en el distrito de san juan
de Lurigancho, el méas poblado a nivel de Sudamérica habitado por pobladores de
nivel medio y bajo y extrema pobreza, ubicado en la parte noreste de la ciudad y
con un aproximado de 117 629 habitantes oficialmente el mas grande de Perl. Que

representa al 12% de la poblacién

figura 11

Ubicacién del distrito de san juan de Lurigancho

7

Comas

de |la democracia Q

San Juan de
Lurigancho

Las Lomas de

Zonal Huiracocha o Mangomarca
™! ) |y Ate

IN {22}

Rimac == ——

~

Cercado
de Lima

Fuente: elaboracion propia, 2020

Clima: el distrito de san juan de Lurigancho presenta un clima muy soleado en gran
parte del afio con una temperatura maxima media 26.2 °C y una minima media de
16.1°C.
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Descripcién de la zona de estudio

la via presenta una calzada de 6 m de ancho, elaborada con un pavimento flexible
en la que su longitud es de 1500 m, que corresponde a la av. héroes del Cenepa,
en el cual se ha divido muestras de 30 tramos para el numero unidades de muestras

para el calculo del indice de condicion del pavimento PCI.

Es en esta avenida llamada principal es donde se pretende realizar el disefio para
una rehabilitacion del pavimento asfaltico ya que presenta, fallas superficiales como,

piel de cocodrilo, parcheo, bacheo, desprendimiento de agregados, entre otras.

Unidades de muestra

Se procedio a tomar las siguientes mediciones para las unidades de muestreo en

que condicion se encuentra el pavimento abarcando un area de 300 m2.

6.00 x 50.00 siendo una longitud de 1500 ml de via para rehabilitar en el cual se
pudo medir El espesor de recubrimiento existente es de 10 cm el cual nos permite
poder cumplir las normativas para un correcto fresado de 2.5 cm para poder adherir

una sobrecapa para su rehabilitacion.

Ubicacion: av. héroes del Cenepa -san juan de Lurigancho donde se realiza la

muestra para la evaluacién superficial de cada muestra.
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figura 12

Ubicacién del tramo de 1.5 km, av. Héroes del Cenepa

av heroes del cenepa ruta a disenar 4 0 Y| Leyenda
Escribe una descripcién para tu mapa. < Clinica Veterinaria Ferrel
7 45 Colegio
£ Elemento 1

= Estacién

¥ Estacion Bayévar
& fin

89 Hospital
oo Iglesia

# inicio
B Mayorsa Canto Grande
£~ Ruta sin titulo
" = San Juan de Lurigancho
<=2 Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Fuente: elaboracién propia ,2020
Analisis del pavimento flexible mediante el PCl en la av. Héroes del Cenepa

Se presentan los resultados correspondientes segun su estimaciéon del estado de
condicién del pavimento PCI mediante tablas para la toma de datos, y sus calculos
correspondientes, indicando en qué estado se encuentra el pavimento segun la
clasificacion que se determind, segun la metodologia de estudio con su respectivo
procedimiento de la presente investigacion. Se logra detallar el procedimiento del
PCl para llevar las muestras que se proceden a su evaluacion superficial, con lo que
se puede conocer la condicién del pavimento en la av. héroes del Cenepa san juan

de Lurigancho

Proximamente se tomaron referencias de las progresivas tomando un punto de
inicio hasta su tramo final de cada muestra. se procedié a definir las distintas
caracteristicas de condiciones de fallas en el pavimento, simultdneamente se
recopilo el registro visual de las observaciones en un formato colector segun. Al
indice condicién del pavimento PCI.
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figura 13

Mediciones de calzada de la via

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Seccién de muestra 1, abarca desde la av. José Carlos Mariategui hasta el Cruze

con la av. Polonia progresiva 0+0.0300

figura 14

progresiva 0+0.0.300

Fuente: elaboracién propia, 2020
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Tabla 2

Condicioén del pavimento flexible, muestra 1

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO: S.J. L FECHA: 02/ 10/12
Unidad muestreada: muestra 1 PROGRESIVA: 0+0.000 a 0.50
Area de la muestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos 1 -
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento ]
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas =
8.- Reflexidn de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10
BAJO MEDIO ALTO B M A B
0.8 3 2
0.9 2 6
1.5 5 4
total de falla 3.2 10 12
11 13
B M A B M A B M A
10 1.3
8 1.5
4 0.6
total de falla 22 3.4
CALCULO DEL PCI
TIPO DE 2
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 3.2 0.11% 4
7 B 10 3.33% 5
10 M 12 4% 11
11 M 22 7.33% 28
13 B 3.4 1.13% 19
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 67
CDV 37
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 63
Numero de deducidos >2(q): 5 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 28 BUENO
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cbv
1 28 19 11 5 4 0.61 67 5 32
2 28 19 11 5 2 65 4 32
3 28 19 11 2 2 62 3 36
4 28 19 2 2 2 53 2 37
5 28 2 2 2 2 36 1 37

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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figura 15

piel de cocodrilo
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figura 16
fisuras de borde
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Fuente: Manual PCI
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figura 17

grietas longitudinales / transversales
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Fuente: Manual PCI

figura 18

Parcheo
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figura 19
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Fuente: Manual PCI

figura 20

Abaco de Correccion del valor deducido (CDV)
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Resultados de la condicién del pavimento segun sus tipos de fallas:
Tabla 3

Resumen de condiciones del pavimento flexible

RESUINIEN DE LA VIA ESTUDIADA

UNIDAD DE PROGRESIV

MUESTRAS A INICIAL PROGRESIVA FINAL PCI CONDICION
UumMm-1 O+000 O+050 63 BUENO
uUum-2 O+050 O+100 57 BUENO
umMm-3 O+100 O+150 26 MALO
UmM-4 O+150 O+200 32 MALO
UmM-5 O+200 O+250 32 MALO
uUmM-6 O+250 O+300 30 MALO
UmM-7 O+300 O+350 34 MALO
um-8 O+350 O+400 32 MALO
uUumMm-9 O+400 O0+450 13 MUY MALO

uUuM-10 0+450 O+500 39 MALO
UumMm-11 O+500 O+550 25 MUY MALO
uUumMm-12 O+550 O+600 8 FALLADO
UumMm-13 O+600 O+650 32 MALO
uUumM-14 O+650 O+700 46 REGULAR
umMm-15 O+700 O+750 28 MALO
UM-16 O+750 O+800 38 MALO
UmMm-17 O+800 O+850 24 MUY MALO
umMm-18 O+850 O+900 56 BUENO
UM-19 O+900 O+950 43 REGULAR
UM-20 O+950 O+1000 13 MUY MALO
uUumMm-21 O+1000 O+1050 8 FALLADO
Uum-22 O+1050 O+1100 32 MALO
umMm-23 O+1100 O+1150 65 BUENO
UmM-24 O+1150 O+1200 61 BUENO
uUmMm-25 O+1200 O+1250 a4 FALLADO
UM-26 O+1250 O+1300 55 REGULAR
UumMm-27 O+1300 O+1350 41 REGULAR
uUumMm-28 O+1350 0O+1400 52 REGULAR
UM-29 O+1400 O+1450 28 MALO
UM-30 0O+1450 O+1500 18 MUY MALO
PROMEDIO 35 MALO
CLASIFICACION REHABILITACION

Fuente: Elaboracion propia, 2020



INTERPRETACION DE RESULTADOS

El promedio de PCI para los tramos es de 35. clasificado como MALO segun la
clasificacion de la metodologia PCI para la av. héroes del Cenepa en san Juan de
Lurigancho.

El método que se practicoé con la ayuda de abacos de ASTDM D643-18 y
pardmetros para evaluar la condicién del pavimento se obtuvo la informacion del
PCI, teniendo en cuenta los parametros de identificacion de fallas de la via.

Luego se identifico los tipos de fallas que fueron recolectadas en cada tipo de area
0 muestra programada para calcular su indice de condicion del pavimento mediante

hojas de célculo por cada tipo de muestra segun su rango y clasificacion.

figura 21 fallas de las muestras de la via Héroes del Cenepa

PORCENTAJE DE FALLAS DE CADA MUESTRA

65
61

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 4

Resultado de parametro de condicién del pavimento flexible

RANGO CLASIFICACION
100-85 EXCELENTE
85-71 MUY BUENO
70-56 BUENO
55- 41 REGULAR

| 40- 26 MALO |
25--11 MUY MALO
10-0 FALLADO

Fuente: Elaboracion propia, 2020

OBTENIENDO SEGUN SU CLASIFICACION
Tabla b

Resultado de intervencion del pavimento flexible

INTERVENCION DEL PCI
RANGO  CLASIFICACION INTERVENCION
100-71 BUENO MANTENIMIENTO
31-70 REGULAR REHABILITACION
0-30 MALO CONSTRUCCION

Fuente: Elaboracion propia, 2020

RESULTADOS DE ESTUDIOS DE SUELOS

Con el estudio de suelo se pretende llegar a determinar la condiciébn en que se
encuentra la subrasante mediante el estudio de mecanica de suelos (EMS) del
pavimento flexible de la av. Héroes del Cenepa san juan de Lurigancho 2020. Los
estudios recolectados de las calicatas elaboradas nos proporcionan resultados para

la rehabilitacion de la via.
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Calicatas

Se realizo la excavacion de calicata en la progresiva 0.000 +500 de la av. héroes
del Cenepay la av. Wiesse.
figura 22

Ubicacion de Calicata M-1

(calicata

AV/HeroesiDelk€enepa @este

Fuente: Google Earth

La calicata se determin6 en un punto establecido mostrado previamente, en donde
se procedi6 a realizar la descripcion visual del tipo de suelo encontrado, asi como
la profundidad y espesor de cada estrato y respectivos datos de cada muestra
ejecutada, recolectandose datos en la libreta de campo luego se recolecto la

muestra obtenida y se traslado al laboratorio para su andlisis.

41



figura 23

Elaboracion de calicata M-1

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Se realizo la excavacién de calicata en la progresiva 0 +500 de la av. héroes del

Cenepay la av. Wiesse

Tabla 6

Informacioén de calicata C-1

Calicata Progresiva (km) Centro poblado Profundidad

C-1 0+500 Av Heroes del cenepa 1.50

Fuente: Elaboracion propia, 2020

la calicata tiene una dimension de 1.00 x 1.00 m con una profundidad de 1.50 segun
los parametros que requiere el manual de carreteras para identificar las
caracteristicas de mecanicas y fisicas del terreno de fundacién de la via que se tiene
proyectado para el disefio del espesor de las capas para el pavimento a nivel de

superficie del concreto.
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Tabla 7

Coordenadas de la muestra de calicata C-1

Calicata coordenadas
Sur A ASTFI2o _Sa""S
OeSte FTEeT59Q"1TF. 209"

Fuente: Elaboracién propia, 2020

figura 24

Medicién de profundidad de calicata h= 1.50 m

Fuente: Elaboracion propia

La via se encuentra asfaltada, pero con el transcurrir de los afios y el transito diario
de la via, actualmente se encuentra con ciertos tipos de fallas y poca sefializacion
vial para poder tener una mejor transitabilidad de los vehiculos tantos ligeros como

pesados.
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figura 25

Recoleccion de la muestra C-1

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Trabajo de laboratorio

Analisis granulométrico por tamizado

Andlisis En la “tabla 11” El Analisis de distribucion de particulas del suelo segun su
dimension, que se determina mediante los tamices pasando el agregado por
distintas mallas segun el didmetro hasta llegar al N°200, observando el agregado
que pasa por la malla en forma general. Para percibir su distribucion granulométrica

gue pasa cada tamiz, se realiza el ensayo de sedimentacion.
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Tabla 8

Andlisis granulométrico

tamiz abertura % ret. ret.% pasa
3" 76.2 100.0
2" 50.8 202 6.0 94.0
11/2" 38.1 261.2 7.7 86.3
1" 25.4 174.7 5.2 81.1
3/4" 19.05 227.2 6.7 74.4
3/8" 9.525 3219 9.3 65.1
n24 4.76 212.9 6.3 58.8
n2 10 2.000 204.9 6.1 52.7
n2 20 0.840 231.8 6.9 45.8
n2 40 0.425 339.7 10.1 35.7
n2 60 0.260 276.9 8.2 27.5
n2 140 0.106 322.2 9.5 18.0
n2 200 0.074 70.4 2.1 15.9
-200 538.3 15.9 0.0

Fuente: Elaboracién propia

figura 26

Porcentaje de grava, arena, finos

calicata M-1

Series1

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Se observa en la “Figura 23” para la calicata M-1 ubicada en la progresiva
0+500, se observa en la figura el porcentaje de grava 41.2% teniendo a la arena
con el porcentaje de 42.9% y con menor presencia a los finos con un porcentaje de
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15.9%. conforme con el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), se

establece la calicata M-1 como un suelo S-M.

Limites de consistencia

Tabla 9

Limites de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO (%) ASTDM 4318-05 --
LIMITE PLASTICO (%) ASTDM 4318-06 NP
INDICE DE PLASTICIDAD (%) ASTDM 4318-07 NP

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis En la “tabla 12” en base a los limites de consistencia de la muestra del
estudio de mecénica de suelos se dio como resultado que no tienen presencia de

los limites tanto como liquido y plastico y indice de plasticidad.
CONTENIDO DE HUMEDAD

Tabla 10

Contenido de humedad

RECIPIENTE N2 1 2

Peso de suelo humedo +tarag 1049.5 1012.1
Peso de suelo seco +tara g 1013.8 980.0
Peso de tara g 82.40 78.9
Peso de agua g 35.7 32.1
Peso de suelo seco +tara g 931.4 901.1
Contenido de agua % 3.8 3.6
Contenido de humedad (%) 3.7

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: se observa En la “tabla 12” el contenido de humedad de la calicata 1 con

un porcentaje de 3.7% ubicada en la progresiva 0+500 recolectada de los resultados

de laboratorio de suelos.
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Proctor modificado

figura 27

Proctor modificado

PROCTOR MODIFICADO

2.201 2.091

8
7
6
5
4
3
2
1
0]

Maxima densidad seca optimo contenido de 95% maxima densidad
(g/cm3) humedad seca (g/cm3)

Fuente: Elaboracion propia,2020

Andlisis: se observa en la siguiente “Figura 24” la maxima densidad seca (g/cm3)
una cantidad de 2.0201 gr/cm3. Para el contenido 6ptimo de humedad optima en la
calicata se obtuvo un porcentaje de 6.7 % como ultimo se conoce el resultado del

95% maxima densidad seca (g/cm3) dando un 2.091 gr/cm3.

Por ultimo .se determina el porcentaje de california bearing ratio (CBR) para disefiar

el pavimento rigido estructural.
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California Bearing Ratio (CBR)

figura 28 California Bearing (CBR)

California Bearing
Ratio (CBR)

C.B.RAL100% C.B.RAL95%
DEM.D.S(%) DE M.D.S (%)
0.1" 0.1"

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Andlisis: se observa en la “figura 25 “que se obtuvo en la calicata M-1 un porcentaje
de 77.1% al con el que se va a tomar como dato determinar el disefio de

recubrimiento de la técnica whitetopping.
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Tabla 11

Resumen de la muestra, estudio de suelos

calicata m-1 Datos
Granulometria SM
Grava (%) 41.2
Arena 42.9
Finos 15.9
limite liquido (%) NP
limite plastico (%) NP
contenido de humedad optima (%) 6.7
densidad maxima seca 95 % 2.201
CBR (%) 77.1%

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Se observa en “La tabla 14” la sintesis del estudio de mecanica de suelos de la
calicata ubicada en la progresiva 0+500 respectivamente se realizo el estudio de
granulometria, limites de consistencia, Proctor modificado y CBR. Recopilando los
datos adquiridos podemos clasificar AASTHO como un suelo tipo A-2-4 (0).

ESTUDIO DE TRAFICO

De acuerdo con los objetivos de la investigacion el cual es precisar las cargas de
transitabilidad vehicular para la” Rehabilitacién del pavimento flexible con la técnica
whitetopping en la av. Héroes del Cenepa san juan de Lurigancho 2020”, segun los
pardmetros en el manual de carreteras (MTC) se realiz6 el conteo vehicular 12 horas
en 7 dias siendo del lunes 14 de setiembre hasta el dia domingo 20 de setiembre

del 2020 en el cruce la av. central con héroes del Cenepa.

49



Tabla 12

Conteo vehicular semanal

ESTUDIO DE TRAFICO ACTUAL

TIPO DE VEHICULO

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

motolineal 34 19 31 34 19 23 39
mototaxi 513 569 431 513 453 483 509
automovil 158 77 31 181 136 88 159
station wagon 29 42 140 75 14 41 29
pick up 16 25 52 110 20 17 16
panel 24 11 34 19 33 4 24
rural comni 146 124 121 163 151 94 146
micro 5 12 15 17 19 16 5
2E 2 2 5 12 9 17 2
>=3E 10 4 0 7 6 3 10
2E 7 5 5 21 2 25 7
3E 4 4 3 27 4 8 4
4E 2 3 0 13 2 5 2
251/2S2 3 3 1 9 2 1 3
2S3 2 4 1 1 2 1 2
3S1/3S2 1 3 0 1 0 0 1
>=3S3 0 2 0 3 1 1 0
2T2 2 1 0 1 0 0 2
273 2 0 0 1 0 0 2
3T2 1 0 0 0 0 0 1
>=3T3 0 0 0 0 0 0 0
total 961.00 910.00 870.00 1208.00 873.00 827.00 963.00

Fuente: Elaboracion propia, 2020

figura 29

Resumen de conteo vehicular

RESUMEN DE CONTEO VEHICULAR

Fuente: Elaboracion propia ,2020
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Interpretacion: En la “tabla 15” y la “Figura 26” muestra los resultados de estudio
de trafico realizado en la semana del mes de setiembre donde el punto de conteo
vehicular fue en la av. central lugar donde se interceptan los vehiculos para las vias
principales en el tramo en la progresiva 0+0800 donde nos da como resultado que
el mayor dia de flujo de vehiculos es el jueves 17 de setiembre del 2020, lo cual

ayuda para obtener datos preliminares para calcular el indice medio diario (IMD)

Se procedido a conocer los factores de correlacion promedio tanto como para
vehiculos pesados y livianos a la estacibn de peaje cercano a la via.,, Como
referencia se obtenidos resultados del peaje de Chilca.

Tabla 13

Factores de correlacion

F.C.E. vehiculos livianos 1.1887

F.C.E vehiculos pesados 0.9674

Fuente: Elaboracion propia ,2020

Para determinar el indice medio anual (IMDa) debemos determinar El (IMDS) se

efectuard la siguiente formula:

Donde:

Tabla 14

Ecuacion para hallar el IMDs

Fca = VD+VL+VM+VM+VI+Vw+Vs
7
IMDA = IMDS X Fc
IMDS (S) = Indice Medio Diario Anual
IMDA (a) = Indice Medio Anual
Vi = Volumen wvehicular de dias de la semana
FC = Factor correcional

Fuente: Elaboracion propia ,2020
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indice medio anual del trafico actual en la av. héroes de Cenepa

Tabla 15

Resultados de la ecuacion que determina el IMDs, y Anual

TIPO DE VEHICULO TOTAL SEMANA IMDS F.C IMDA
motolineal 199 28.43 1.1887 33.79
mototaxi 3471 495.86 1.1887 589.43
automovil 830 118.57 1.1887 140.95
station wagon 370 52.86 1.1887 62.83
pick up 256 36.57 1.1887 43.47
panel 149 21.29 1.1887 25.30
rural comni 945 135.00 1.1887 160.47
micro 89 12.71 1.1887 15.11
2E 49 7.00 0.9674 6.77
>=3 E 40 5.71 0.9674 5.53
2E 72 10.29 0.9674 9.95
3E 54 7.71 0.9674 7.46
4E 27 3.86 0.9674 3.73
2S1/2S2 22 3.14 0.9674 3.04
2S3 13 1.86 0.9674 1.80
351/3s82 6 0.86 0.9674 0.83
>= 383 7 1.00 0.9674 0.97
272 6 0.86 0.9674 0.83
273 5 0.71 0.9674 0.69
3T2 2 0.29 0.9674 0.28
>=3T3 0 0.00 0.9674 0.00

TOTAL S/ 6,612.00 S/ 944.57 S/ 1,113.23

Fuente: Elaboracion propia ,2020

interpretacion: como se observa en la “tabla 18”: se muestra los resultados
aplicados con la ecuacion de la “tabla 17" que nos determina el indice medio
semanal (IMDs) y anual (IMDa) por cada tipo de vehiculo sea para liviano y pesado

el total de 1,113.23 EE en la actualidad. Fijarse en la “tabla 19”.
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figura 30

Porcentaje vehicular, segun el tipo de vehiculos

PORCENTAIJE VEHICULAR

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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Tabla 16

Distribucion del trafico vehicular Actual.

TIPODE VEHICULOS IMDA DISTRIBUCION (235)
motolineal 33.79 3.04
mototaxi 589.43 52.95
automovil 140.95 12.66
station wagon 62.83 5.64
pick up a43.47 3.91
panel 25.30 2.27
rural comni 160.47 14.42
micro 15.11 1.36
2 E 6.77 0.61
>=3 E 5.53 0.50
2 E 9.95 0.89
3 E 7.46 0.67
a4 E 3.73 0.34
2s1/2S2 3.04 0.27
2S3 1.80 0.16
3s1/3s2 0.83 0.07
>= 3S3 0.97 0.09
2T2 0.83 0.07
2T3 0.69 0.06
3T2 0.28 0.02
>=3T3 0.00 0.00

1113.23 100%%

Fuente: Elaboracion propia, 202

figura 31

Porcentaje del trafico por tipo de vehiculos

PORCENTAIJE DEL TRAFICO POR TIPO
DE VEHICULO

VEHICULOS LIVIANOS = VEHICULOS PESADOS

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 17

Porcentaje del trafico vehicular al afio por tipo de vehiculo.

VEHICULOS LIVIANOS 96%
VEHICULOS PESADOS 4%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Interpretacion: se aprecia los porcentajes segun el tipo de vehiculo que transita
por la via de estudio, donde el porcentaje menor es 0.02% que pertenece a los 3TS
(TRAYLER) y el porcentaje mayor es de 52.95% que le pertenece a los mototaxis.
Segun los datos obtenidos podemos describir que vehiculos livianos tiene un
porcentaje de 96% y en vehiculos pesados tenemos un total de 4 % en la via héroes

del Cenepa de san juan de Lurigancho. Fijarse la “tabla 20”.

CALCULO DEL ESSAL

Demanda proyectada: segun el manual de carreteras EG-2013 nos dice que es
aguella estimacion del total de vehiculos en periodo de 20 afios para pavimentos

rigidos

Ejes equivalentes: para el célculo de EE (proyectados); se utilizar4 un cuadro que
nos determinara las toneladas que se ejerce en cada eje vehicular sea para livianos

y pesados, basandose en el disefio para un pavimento rigido.

Transito proyectado es el total de vehiculos estimados para un periodo de 20 afios
obtenidos mediante datos estadisticos en referencia a la tasa anual de crecimiento

y el producto bruto interno (PBI) de la poblacion para vehiculos ligeros y pesados .
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Figura 32

Ecuacion para el transito proyectado

Tn = To(l + )1

Donde:

¢« Tn = Transito provectado al afio en vehiculo por dia.
* To = Transito actual (afio base) en vehiculo por dia .
+« N = afio futuro de proyeccion.

LI ¥ = tasa anual de crecimiento de transito.

fuente: elaboracion propia, 2020

Tasa de crecimiento por Departamento o region en % (Lima)

La tasa de crecimiento poblacional de denomina “r’ cuyo valor en el afio 2017 es
1.45%

Por otro lado, tendremos que la tasa de crecimiento bruto anual representado por
PBI cuyo valor para el afio 2017 e de 5.10% establecido en el periodo de disefio

segun la Norma EG-2013 es 20 afios.
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Tabla 18

Demanda proyectada (20 afios)

4 aios 20 afios
TIPO DE VEHICULOS IMDA distribucion %
Tn (proyectado) Tn (proyectado)

motolineal 33.79 35.28 44.42 3.04
mototaxi 589.43 615.44 774.85 52.95
automovil 140.95 147.17 185.29 12.66
station wagon 62.83 65.60 82.60 5.64
pick up 43.47 45.39 57.15 3.91
panel 25.30 26.42 33.26 2.27
rural comni 160.47 167.56 210.96 14.42
micro 15.11 15.78 19.87 1.36
2E 6.77 7.07 8.90 1.36
>=3 E 5.53 5.77 7.27 0.50
2E 9.95 10.39 13.08 0.89
3E 7.46 7.79 9.81 0.67
4E 3.73 3.90 4.91 0.34
2S1/2S2 3.04 3.17 4.00 0.27
2s3 1.80 1.88 2.36 0.16
3S1/3S2 0.83 0.87 1.09 0.07
>=3S3 0.97 1.01 1.27 0.09
2T2 0.83 0.87 1.09 0.07
2T3 0.69 0.72 0.91 0.06
3T2 0.28 0.29 0.36 0.02
>=3T3 0.00 0.00 0.00 0.00

total s/ 1,113.23 s/ 1,162.36 S/ 1,463.44 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Interpretacion: se puede observar en la “tabla 22”, la demanda proyectada en 4
afos donde el total de vehiculos aumento en 49 y en 20 afios tuvo un aumento de
350. teniendo un IMD proyectado de 1,463.44 vehiculos por dia, por lo que el
porcentaje de vehiculos ligeros en 20 afios de proyeccién es 96% y para los

vehiculos pesados es 4%.

FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO

pertenece al aumento de vehiculos ligeros o pesados segun la clasificacion del manual de
carreteras 2013 (MTC).

(1+n"—1
Fea =—— ——

Fca = factor de vehiculos pesados

I' = tasa anual de crecimiento
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N = periodo de disefio

Tabla 19

Factor de crecimiento acumulado

clasificacion de vehiculos factor de crecimiento acumulado
Fca livianos 23.01
Fca pesados 34.86

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Se determino los factores de crecimiento segun la clasificacion de vehiculos reemplazando
en la ecuacion las cual da como resultados Fca. vehiculos livianos 23.01 y en vehiculos
pesados un Fca. de 34.86. para poder calcular el ESAL o la cantidad de ejes equivalentes se
utiliza el factor de crecimiento de vehiculos pesados por lo que genera una elevada carga en

el periodo de soporte de la estructura del pavimento.

ESAL O NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

EEd——carril=IMDPI x FD * FC x FVPI = FPI

Donde:

IMDpi = indice Medio Proyectado Segun el tipo de vehiculo

Fd = 0.50 factor direccional para dos sentidos con un carril por sentido

Fc = factor carril de disefio para dos sentidos con un carril por sentido 1.00
- Fpvi = factor de vehiculo seguln sus ejes equivalentes 1.00 factor de presion de contacto

neumatico, segun EG-2013.
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Tabla 20

Ejes Equivalentes por EE dia -carril

EJES POSTERIORES

TIPO DE VEHICULOS EJE DELANTERO 1 > 3 TOTAL
AUTOSCgAN"\gllgN ESY 0.000527 0.000527 0.001054
B2 1.27 1.27 2.54
B3 1.27 1.27 2.54
c2 1.27 3.24 4.51
Cc3 1.27 2.02 3.29
c4 1.27 1.51 2.78
T2S1/T2S2 1.27 3.24 2.02 4.51
T2S3 1.27 2.02 1.71 5
3S1/3s2 1.27 2.02 2.02 5.31
3s3 1.27 2.02 1.71 5
2712 1.27 3.24 3.24 3.24 10.99
273 1.27 3.24 3.24 2.02 9.77
3712 1.27 2.02 3.24 3.24 9.77

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 21

Sumatoria de ejes Equivalentes diarios

TIPO DE VEHICULOS IMDA 2024 FVPI EEdia-carrill
AUTOigAM'\g'Ig NES Y 1408.00 0.001054 1.48
B2 8.90 2.54 22.61
B3 7.27 2.54 18.47
c2 13.08 4.51 58.99
c3 9.81 3.29 32.27
ca 4.91 2.78 13.65
T2S1/T2S2 4.00 4.51 18.04
T2s3 2.36 5 11.80
3s1/3s2 1.09 5.31 5.79
3s3 1.27 5 6.35
2T2 1.09 10.99 11.98
273 0.91 9.77 8.89
3T2 0.36 9.77 3.52
> f.IMDA 014

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Interpretacion: Se calculo las cantidades de ejes equivalentes de cada tipo de
vehiculo cuyo sumatorio total nos da un total de 214 ejes equivalentes diarios. Se
mantuvo lo vehiculos livianos a pesar de su minima carga que no representan una

carga considerable en el disefio de la rehabilitacion. Fijarse “Tabla 24”.

Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn:

Nrep de EES.2tn = L [(EEdia—carril * Foa * 363)]

Donde:

EEdia-carril = ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado por carril de

disefio

365 = dias del ano

Fca = factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesados

Determinamos el numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn

Nrep de EEs.2mm= 1'361,457.3 EE

Interpretacion: el trafico que en la actualidad circula en la av. héroes del Cenepa
se encontr6 que esta compuesto en su mayor totalidad por vehiculos ligeros
logrando un mayor porcentaje al de vehiculos pesados. asi mismo con el indice
medio diario (IMD) fue proyectado para 20 afios que circulan 1463 vehiculos por
dia, por lo que el porcentaje en vehiculos ligeros es de 96% y el porcentaje en
vehiculos pesados es de 4 %. logrando determinar que el ESAL de repeticiones de
ejes equivalentes en periodo de disefio proyectado en 20 afos es de 1’361,457.3
EE. por lo tanto, segun los parametros de la Norma EG-2013 se clasifica las
repeticiones acumuladas de ejes equivalentes como una via de trafico de tipo: TP5
(>1’500,000 EE =< 3’000,000 EE).
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Espesor de recubrimiento de concreto

como siguiente objetivo se calcula el espesor de recubrimiento para la rehabilitacion

del pavimento asfaltico en la av. héroes del Cenepa S.J.L -2020 lo cual se obtendra

el espesor del pavimento estructural con el método AASTHO 93, la formula general

menciona lo siguiente:

figura 33

Formula general para el disefio de espesor de recubrimiento

Desviacion
normal estandar

Error
estandar
combinado

/

Espesor

/

Zr x So + 7.35 x log,o(D + 1) — 0.006 +

Modulo de
ruptura

Serviciabilidad

T

APSI

logi |75 =715

1 1.624 x 107

Coeficiente de drenaje

log,,(E18) = <

t

Serviciabilidad final

_‘

Sc x Cd x (D*75 — 1.132)
+(4.22 — 0.32 x Pt) x logy,

Trafico

18.42
215.63 X] Du‘?S _TC_

/ _)0-25
\ L k \ 1
Modulo de Modulo de Madulo de
transferencia de elasticidad reaccion

carga

Fuente: AASTHO 93
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Donde:

W18 = Numero de cargas de 18 kips (80 kN) previstas: Del indice Medio diario (IMD)

y el calculo de ejes equivalentes que se resulté 1°361,457.3 EE

ZR = Es el valor de Z y la confiabilidad R. Segun la Norma Manual de Carreteras:
donde se establece los parametros la cantidad de Ejes Equivalentes tal como se
muestra para un trafico TP5 se tiene un nivel de confiabilidad R de 85 % y una
desviacion estadndar normal ZR de -1.036. (ver anexo 4, tabla 73)

SO0 = Desvio estandar de todas las variables. se encuentra en un rango de 0.30 a
0.40, de donde se obtuvo un SO de 0.38. (ver anexo 4, tabla 71)

D = espesor de la losa de recubrimiento en pulgadas. Establecido por el AASTHO
93.

APSI = Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio es igual a 1.80. (ver anexo
4, tabla 72)

Pt = Serviciabilidad final es igual a 2.50. (ver anexo 4, tabla 72)

Mr / Sc = médulo de rotura del concreto en psi, resistencia a la compresion del
concreto referente al numero de ejes vehiculares cumpliendo el rango de
<5’000,000 con un Fc=280 kg/cm?2. (ver anexo 4, tabla 75)

Mr = aNf'c valores en kglcm2 donde los valores “a” varian entre 1.99 y 3.18.
Mr=2.80 \280= 46.8 kg/cm? = 665 PSI

Ec = Modulo de elasticidad del concreto, en psi esta determinado con la siguiente

expresion:
f'c =280kgcm2= 3983 PSI

Ec =57,000 x (f'c)0.5 ;(f'cen PSI)
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Ec =57000 x (3983)0.5= 3596876.14 PSI| = 247.99 Mpa

J = coeficiente de transferencia de carga este valor se basa en tipo de berma no

tiene pasadores por lo cual se toma el 2.8.

Cd = coeficiente de drenaje es 1.00 para pavimentos de concreto hidraulico o rigido

segun el manual de carretera suelo, geologia geotecnia y pavimentos.

K = mddulo de reaccion de la sub rasante (k= 188) (ver figura 30)
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figura 34

Correlacion CBR y médulo de Reaccién de la Sub rasante

CeR
2 3 4 5 65 78610 15 2 25 30 40 5 607089100
| | 1 | 99 18
[
}
L
" Mdulo de reascion de la eubrassnle (MPalm) '
n ? “ W w N0 10010 1 1% WKW
| | | ) | | )
1 ) 1 ] 1
Médulo de teaceibn dé I3 subrasants k (kg/em?) |
? ) 4 [} ’ ! ’ .;‘l‘ﬂ !' 1‘3 !!U%Sll WwE» N
| z =1 11
| Lo i
| ’ . . . . »
) 4 S 87w % B ®¥ 6 0 RNpRW
- = e e . et AR |

Fuente: Manual de carreteras suelo y pavimentos 2014.
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Determinamos el espesor de recubrimiento de la carpeta de concreto referenciada

por la formula general de la metodologia AASTHO 93.

figura 35

Software para hallar el espesor del pavimento (PAVIMR)

Dicefio de Pavimento Rigido

Ecuacion AASHTO 93
Servidiabilidad Inidal y Final Confiabilidad [Zr] y Desviacion Estandar [So]
PSI Inidal: |47 I -1.037 v
PSIFinal: 7.5 S0 (0,38

Informacian Adicional

Modulo de Elasticidad del Concreto Ec [psi]: 3596875
Coefidente de Transmision de Carga [J: 3.2
Modulo de Rotura de Concreto 5c [psi]: 665

Coefidente de Drenaje [Cd: |1

Seleccionar dato que tiene ) i
Mddulo de Reaccion de la Subrasante
Espesor D ®/ Fje W13

W13:  1351457.3 K 138 pi
pd= Libras /pulgadas ™3 [Ib/plg*3]

psi= Libras /pulgadas~2 [Ib/plg*2]
plog= Pulgadas

Resultado
D:  |6.89259 plg

=
Calcular UInserEr ml Limpiar

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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figura 36
Software ecuacion AASTHO 93

[™= Ecuacién AASHTO 93 — P
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So)

" Pavimento flexible ' Pavimento rigido |85 % Fr=-1.037 ﬂ So | 033
Serviciabilidad inicial y final hMadulo de reaccidn de la subrasante

P51 inicial 4.2 PSI final a5 k 183 poi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

b &dulo de elazticidad del 59657 Coeficiente de transmizidn 37

concreto - Ec [pai] de carga - [J]
1 Madulo de rotura del g Coeficiente de drenaje - 1
concreta - Sc[pail [Cd]
Tipo de Analisis E zpeszor de loza [plg)
i* Calcular D =
W18 - 13614573 D 6.9

" Calcular'w18

Calcular | Salir |

Fuente: Elaboracion propia, 2020

ESPESORES DEL PAVIMENTO HIDRAULICO RIGIDO

Tabla 22

Espesor de recubrimientos

Espesores del Pavimento

tipo de capa altura (plg) altura (cm)
recubrimineto de concreto 6.9 17.52
base 6 15

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Interpretacion: se determina en la “tabla 26 y en la Figura 33, “los espesores del
calculo estructural del pavimento rigido donde se obtuvo una losa de concreto de
6.9” plg con base de 6” plg. Con espesores que rigen con los parametros
establecidos en el manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, para una via clasificada como tipo 5 segun el numero ejes equivalentes
segun la via a rehabilitar.
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Para el calculo del espesor se realizo con el programa o software Ecuacion ASTHO
93 y el “PAVMR”, reemplazando los datos para obtener nuestro espesor de losa o
recubrimiento. Que al comparar cada tipo de software logramos obtener resultados

cercanos.

figura 37

Espesor del pavimento rigido

PAVIMENTO RIGIDO

Losa ] 6.97

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Proceso constructivo del whitetopping

el proceso constructivo a seguir, es realizar una evaluacién de las condiciones
existentes del pavimento deteriorado para tener la seguridad de recomendar el uso
del Whitetopping y la factibilidad técnica de su aplicacion. Con la informacion
completa y detallada de la mecanica de suelos y de transito que se obtenga, se
procede a elaborar el disefio del Whitetopping, segun el tipo de camino y la vida util
esperada para el mismo. Contando con los elementos anteriores, la construccién se

realiza de la siguiente manera:

1. Reparacion de baches superficiales y posible fresado de las zonas que presenten

deformaciones importantes y fresado continuo para pavimentos delgados.

2. Limpieza enérgica de la superficie existente para garantizar la adherencia del

Whitetopping.

3. Dependiendo del proyecto, se hara la seleccion del sistema de colocacién mas

adecuado.
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4. Con el tramo a rehabilitar listo, se realiza el suministro de concreto hidraulico,

cuidando siempre la calidad en la aplicacion para garantizar el éxito del proyecto.

5. Luego de su colocacion, se debera realizar el terminado y el texturizado, evitando
agregar agua a la superficie para no causar problemas de agrietamientos plasticos
y pérdida de resistencia en la superficie. Se debe proteger el concreto mediante
curado para evitar la pérdida de humedad y asi garantizar que se alcance la

resistencia indicada en el disefo.

Por ultimo, se deberan formar las juntas de contraccion del concreto, ya sea a partir
de su aserrado mediante discos con punta de diamante o con la insercion de cintas
de PVC, en un tiempo tal que se evite el despostillamiento del concreto y se logre,

ademas, evitar el agrietamiento no controlado de las losas.

68



ANALISIS DE COSTOS EN PAVIMENTO

Para el proceso de construccion del Pavimento flexible, se tomara en cuenta las

partidas y sub partidas para el proceso de rehabilitacion.

Tabla 23

Rehabilitacion del pavimento flexible

presu pUEStO
subpresupuesto : Rehabilitacion del pavimento flexible, av heroes del cenepa, SJL- 2020
cliente : Aquino Felipe Dennis Omar
lugar : lima-lima / san juan de lurigancho
item Descripcion und metrado precio parcial $/.
1.00 obras preliminares
1.02 TOPOGRAFIA (LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO km 1.00 900.00 $/900.00
2.00 PAVIMENTOS
2.01 CALZADA
02.01.01 PREPARACION DE LA SUB RASANTE CON MOTONIVELADO m2 9000.00 3.28 S/ 29,520.00
02.01.02 CORTE HASTA EL NIVEL DE SUB RASANTE CON EQUIPO m3 1800.00 8.34 S/ 15,012.00
02.01.08 CORTE HASTA EL NIVEL DE LA SUB RASANTE m2 9000.00 5.94 S/53,460.00
02.01.09 SUB BASE GRANULAR e=0.20 m3 1800.00 6.40 $/11,520.00
02.01.10 BASE GRANULAR e=0.20 m3 1800.00 7.95 $/14,310.00
02.01.11 IMPRIMACION ASFALTICA BARRIDO m2 9000.00 3.00 $/27,000.00
02.01.12 IMPRIMACION ASFALTICA m3 9000.00 6.29 $/56,610.00
02.01.13 RIEGO DE MATERIAL LIGANTE m2 9000.00 3.00 S$/27,000.00
02.01.14 CARPETA ASFALTICA e=0.10 m3 900.00 168.85  5/151,965.00
$/386,397.00
3.00 TRANSPORTE
3.01 transporte de material granular 1.500 m glb 1800.00 20.00 $/36,000.00
3.02 transporte de material excedente = 1.5 km glb 400.00 7.57 S/3,028.00
$/39,028.00
4.00 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
4.02 SENAL PREVENTIVA DE 0.80 X 0.80 GLB 3.30 279.77 $/923.24
MANTENIMINETO DE SENAL PREVENTIVA GLB 8.00 28.80 $/230.40
SENALIZACION REGLAMENTARIA DE 0.80X 1.20m GLB 4.00 440.55 $/1,762.20
$/2,915.84
COSTO DIRECTO 5/429,240.84

Fuente: Elaboracion propia, 2020

- se determino lo metrados de acuerdo a lo datos de la zona estudiada definiendo
todas las partidas selectivas.
- EL presupuesto se obtuvo con los costos tomados segun el régimen en el cual

no se considera costos indirectos.
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- El célculo del presupuesto de rehabilitacion de un pavimento flexible al tener ya
un periodo de vida util nos da un total 429,240.84 S/ nuevos soles siendo este el

costo directo.
PAVIMENTOS RIGIDOS

Para el desarrollo del presupuesto se determind en cuenta las principales partidas
del pavimento rigido y su partida para el proceso constructivo del espesor de
recubrimiento whitetopping.

Tabla 24

Presupuesto de sobrecarpeta whitetopping

presupuesto

presupuesto RECUBRIMIENTO DE CONCRETO FC = 280 kg/cm2
Ssubpresupuesto : RECUBRIMIENTO DE CONCRETO FC = 280 kg/cm2
cliente : AQUINO FELIPE DENNIS OMAR
lugar : LIMA- LIMA / SAN JUAN DE LURIGANCHO
item Descripcion und metrado precio parcial §/.
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES
1.02 TRAZADO Y REPLANTEO GLB 100 500.00 $/500.00
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA EXISTENTE EN MAL ESTADO e=2.5 M2 2250.00 311 $/6,997.50
3.00 LOSA DE CONCRETO
3.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE PAVIMENTO m2  200.00 20.00 $/4,000.00
3.02 VACEADO DE LOSA DE CONCRETO DEL PAVIMENTO FC=280 KG/CM2 m3  1800.00 365.00 $/657,000.00
3.03 JUNTAS DE DILATACION CON ASFALTO EN FRIOe=1" 100.00 0.30 $/30.00
$/661,030.00
SENALIZACION
PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS glb  150.000 16.480 $/2,472.00
$/2,472.00
COSTO DIRECTO
$/670,999.50

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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- Se determino los datos de la zona estudiada donde se obtuvo los metrados para
cada una de las partidas.

- EL presupuesto se obtuvo con los costos tomados segun el régimen en el cual
no se considera costos indirectos.

- En la tabla mostrada se puede visualizar que se calculé el costo directo de
acuerdo a su proceso constructivo de el espesor de recubrimiento

- El costo directo de la sobrecarpeta para el método o whitetopping el monto es

- 670,999.50 S/ nuevos soles.

Tabla 25

Analisis de precios unitarios de Concreto fc = 280 kg/cm2

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
ITEM: 3.02 UND.: m3
DESCRIPCION: concreto fc= 280 kg/cm2 FECHA: NOVIEMBRE 2020
CUADRILLA: 0.5 CAP. +30P.+ 3 OF+6 PE.
REND: UND/DIA MO. 18.000 EQ: 18.000 total unitario=365.51
item descripcion unidad cantidad precio parcial
Mano de Obra
47 capataz h-h 0.2222 21.00 4.67
47 operario h-h 1.3333 17 22.67
47 oficial h-h 1.3333 15.56 20.75
47 peon h-h 2.6667 12.00 32.00
80.08
materiales
21 cemento portland tipo | (42.5 kg) bols 11.500 20.00 230.00
Agua para la obra L 0.1800 3.00 0.54
4 arena gruesa m3 0.5000 35.00 17.50
5 piedra chancada m3 0.7500 38.00 28.50
276.54
Equipos
37 herramientas manuales % 5.0000 80.08 4.00
48 vibrador de concreto 4 HP 1.50" hm 0.4444 5.00 2.22
48 mezcladora de concreto 18 HP 11 P3 hm 0.4444 6.00 2.67
8.89
total 365.51

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 26

Andlisis de precios de pintura y simbolos y letras

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
ITEM: 0.4.01 UND.: M2
DESCRIPCION: PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS
FECHA: FEB. 2020
CUADRILLA: 10P.+1PE.
REND.: M/DIA MO. 21.0000 EQ: 21.0000
I.U. DESCRIPCION UND. CANT. P.UNIT. PARCIAL TOTAL
MATERIALES
- PINTURA ESMALTE TRAFICO GL 0.0556 5.00 0.28
DISOLVENTE DE PINTURA PARA TRAFICO GL 0.1178 0.90 0.11
0.39
M. OBRA
49 OPERARIO H-H 0.3810 17.00 6.48
48 PEON H-H 0.7619 12.00 9.14
15.62
EQUIPOS
48 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 15.62 0.47
0.47
TOTAL: 16.48

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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Tabla 27

Fresado de carpeta

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

ITEM: 2.01 UND.: M2
DESCRIPCION: FRESADO DE CARPETA
ASFALTICA EXISTENTE EN MAL ESTADO FECHA: NOVIEMBRE. 2020
CUADRILLA: 0.1 CAP. +10P.+2PE MO. 160.000
REND.: M2/DIA EQ: 160.000
I.U. M. OBRA UND. CANT. P.UNIT. PARCIAL TOTAL
47 OPERARIO H-H 0.05 17.00 0.85
46 PEON H-H 0.15 12.00 1.80
2.65
I.U. MAQ.-EQ.
HERRAMIENTAS
48 MANUALES %MO 0.0300 2.65 0.08
MAQUINARIA PARA
48 FRESADO SOBRE ASFALTO H-M 0.0750 5.00 0.38
0.46
TOTAL: 3.11

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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Tabla 28

Preparacion de la sub rasante con motoniveladora

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
ITEM: 3.02 UND.: m3
DESCRIPCION: PREPARACION DE LA SUB RASANTE CON FECHA: NOVIEMBRE 2020
MOTONIVELADORA
CUADRILLA: 0.5 CAP. +3 0OP.+ 3OF+6 PE.
REND: UND/DIA 1000.000 EQ: 1000.000 total unitario= 3.28
item descripcion unidad cantidad precio parcial
Mano de Obra
47 capataz h-h 0.0080 21.00 0.17
47 operario h-h 0.0080 17 0.14
47 peon h-h 0.0320 12.00 0.38
0.69
Equipos
37 herramientas manuales % 3.0000 0.69 0.01
48 camion cisterna 4x2 ( agua) 122 hp, 150 hm 0.0600 13.00 0.78
48 rodillo liso vibratorio autopropulsado : hm 0.0600 20.00 1.20
48 motoniveladora de 125 hp hm 0.0600 10.00 0.60
2.59
total 3.28

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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V.

DISCUSION
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Una vez obtenidos los resultados de la investigacion, procedemos a la discusion en
referencia con las teorias que se han elaborado previamente, con todo lo recopilado
en base a los objetivos de la investigacion estudiada. Cabe de recalcar que el control
de la calidad durante un proceso constructivo es importante en lo que influye los

parametros y materiales para poder llegar alcanzar un buen disefio del pavimento.

LLonquechua (2019) pudo determinar el estado en que se encuentra el pavimento
convencional con PCI de 28 lo que seria su clasificacion como “malo”. Con la
finalidad que se pueda dar a conocer el tipo de nivel intervencién en la av. Central
dando como un nivel de una intervencién para ser rehabilitada o con la renovacion

de la carpeta del pavimento flexible.

Respecto al segundo objetivo es determinar el espesor de la losa de recubrimiento
(whitetopping) que va como propuesta para la rehabilitacion del pavimento

convencional existente.

Almeida y Santur (2019). Pudo determinar el disefio de espesor de losa para el
pavimento rigido, dado por el método AASHTO 93 se disefidé un recubrimiento de
losa de concreto de 7 “con un esfuerzo a la comprension de Fc=280kg/cm2 con
diametros de acero liso de 1 “con una longitud de 0.50 m y con una separacion a
0.30 m. como una base de 6” en el disefio de la losa de recubrimiento del pavimento

rigido

Respecto al tercer objetivo que es determinar el costo de una propuesta de
rehabilitacion de pavimentos asfaltico aplicando sobrecarpeta de concreto hidraulico

whitetopping comparado con el asfalto convencional.

Segun Esteban, (2019). Determino que cuando se aplica un espesor de
recubrimiento de pavimento rigido el costo inicial es mas elevado que en
comparacion con el pavimento asfaltico por el uso generado, por el concreto pero
gue genera mejor resultados en diferencia al convencional por que posee un tiempo
prolongado de mantenimiento a diferencia del pavimento asfaltico que es en cortos
tiempos, causando mas nivel de costo econémico que el rigido en un tiempo mayor

prolongado.
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Se procedio a la evaluacion del pavimento existente por el método de PCI
empleando una ficha de registros donde se recolecto datos insitu, donde se tomaron
30 muestras a lo de la via. En la cual se obtuvo que los resultados de los tramos
con mayor cantidad de dafios se encuentran en la progresiva 0+550 hasta 0+0600,
0+1000 hasta 0+1050, 0+1200 hasta 0+1250 se encontr6 fallas como piel de
cocodrilo, parche6, desprendimiento de agregados con asfalto, segun la
clasificacion de manual de carreteras, suelos y geologia —RDM°® 10-2014-MTC/14
cuya clasificacién final nos resulta siendo en una escala de 0 al 100 donde 0O es
fallado y 100 excelente ; dando como resultado de 35 lo que determina como MALO
donde se requiere que se proceda a su rehabilitacion o renovacion de carpeta

asfaltica.

Debido a la recopilacion de los estudios de mecénica de suelos realizados en la
progresiva 0+500 del tramo del pavimento se determiné las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo del pavimento, consiguiendo una subrasante segun las SUCS
es de material fino sin plasticidad o con muy baja plasticidad. (SM). Segun el
AASHTO es A-2-4 (0). Cuenta con un contenido de humedad natural del 3.7% y
también con un CBR promedio de 77.1%, estos resultados se determinaron en base
a la calicata elaborada en campo, segun el CBR se tiene una excelente subrasante,
lo cual también es acorde con la norma de AASHTO 93, obteniendo un modulo de
reaccion de la subrasante de 188 MPa/m. asi accediéndonos a calcular el espesor

de recubrimiento whitetopping.

De acuerdo al estudio de trafico se realiz6 el conteo vehicular ubicado en el cruce
de la av. central con la av. héroes del Cenepa ubicada en la progresiva 0+800 km
ambas direcciones donde se obtuvo un ESAL o numero de repeticiones de Ejes

equivalentes de 1°361,457.3 EE para el periodo de disefio estimado a 20 afios.

Posteriormente se calcul6 mediante abacos y el software el espesor de
recubrimiento de la losa de pavimento o concreto hidraulico de espesor de 7” con
una resistencia promedia de 280 kg/cm2 con un paquete estructural de que consta

con una base de 6” de espesor.

78



Como objetivo final se elaboré un andlisis comparativo de presupuestos para
rehabilitar el pavimento asfaltico convencional con la aplicacion de la técnica
whitetopping se logra determinar que la utilizaciébn de capas whitetopping en
comparacion con el asfalto convencional tiene un costo inicial elevado debido al
concreto, que brinda mayor periodo de vida util y su mantenimiento es prolongado
gue en comparacion con el pavimento convencional que posee un presupuesto

menor pero el mantenimiento es mas periédico en cortos periodos de tiempo

79



VII.

RECOMENDACIONES

80



1. Para poder determinar la condicion de los pavimentos, los estudios de
evaluacion deben efectuarse en el momento que se visualizan fallas
superficiales en la via, para asi poder realizar su respectivo correspondiente
mantenimiento con el objetivo de evitar futuros costos en rehabilitacion o

reconstruccion

2. El estudio de transito es un elemento fundamental en el disefio del espesor
del whitetopping, puesto que con la presencia de una sobrecarpeta de concreto,
aumentara la transitabilidad vehicular, produciendo sobre el pavimento nuevas
cargas de transito; por lo tanto el indice medio diario anual incrementara, por
consiguiente se sugiere ejercer un andlisis meticuloso, del volumen
representado y el tipo de cargas a transitar; para un nuevo periodo de disefio en

la avenida Central de San Juan de Lurigancho.

3. Para lograr determinar espesor de sobrecarpeta o nuevos disefios de
pavimento, se debe tener en cuenta todas las prevenciones necesarias como
por ejemplo el uso preciso de abacos, tablas, formulas, software como también
los factores ambientales, evaluaciones correctas, estudio de mecanica de
suelos, trafico actual, entre otros, con el propésito de que todos los parametros
a utilizar en los calculos del disefio estén correctos y sea lo mas preciso posible
con el objetivo de no tener costos altos en los proyectos.

4. Tomar en consideracion de que el método whitetopping solo se aplicas en
capas de asfalto existentes con espesor minimo de 5cm. Esta técnica para que
sea factible empleo, los dafios de la estructura del pavimento existente solo
deben ser superficiales, ya que servira de soporte de la nueva carpeta de

concreto.
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Anexo 3 MATRIZ OPERACIONAL

variable independiente: T écnica White topping

definicion conceptual definicion operacional dimensiones indicadores
Q
R DISENO ASTHO 8
g Whitetopping es una tecnica de Elespesor de la loza del Whitetopping es
= rehabiitacion de pavimento flexible con | una caracterstica importante del sistema
E dafios superficiales, el disefio condste en | global del pavimento. Como resultado, la
E instalar encima un pavimento rigido mevo| seleccion del espesor debe equilbrarse COMPORTAMIEN ADHERENCIA | FRESADO
3 teniendo como estructra de soporte el | una serie de factores inchryendo la carga ) TOA )
« pavimento flexible existente, aumentando |  esperada del trafico, la resistenda v ESPACTAMIENTO DE JUNTAS
@) con ello la vida utll de la via, rigides del pavimento exixtente v las
E dismimryendo el costo de mantenimiento | propiedades del hormizon (Rasmmssen, ANALISIS DE PRECIOS
] (Gutierrez, 2012 pag 10) 200%)
= COSTO
) DE ASFALTO Y CONCRETO
DANOS ESTRUCTURALES
=3} FALLAS DEL
= PAVIMENTO
E CLASIFICACION DE FALLAS
-
R Por lo general se componen de asfilto i
8 colocado sobre una base gramilar 0 sub | Enla rehabiliacion del pavimento flexble PARAMETROS DE EVALUACION
Z, base que esuna capa soportadaporel | b mbrmadion que existe del subsuelo ®CD
E suelo compartado, que generalmente se | facilia la ejecucion Los irventarios que se -
g conoce como el SUBGRADO O tienes acerca de los tipos de fillas REHABILITACION DEFORMACIONES
- SUBRASANTE. Algunas de ks permiten identificar problemas locales que
g superficies asfiltadas consten enna | necesiten una evaluacion mas extensa CICLO DE VIDA DEL PAVIMENTO
Z, capa tratada con BST, mientras que ofras| una mvestigacion adicdonal del subsueloes ) )
9 tienen componentes de mayor rigidez que| recomendable para validar los calculos
@] la convierten en mezclas mury cercanas a del disefio del pavimento. (Jose
ﬁ las mintas. (Wikmer Zambrano, 2016 Menendez, 2013 pag 30) MDA
E pagl16)
ﬁ ESTUDIO DE
s TRANSITO
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Anexo 4 RECOLECCION DE DATOS

figura 38 Plano de Ubicacion de la zona de Estudio
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Tabla 29

Condicioén del pavimento flexible, muestra 2

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa

DISTRITO:S.J. L

FECHA: 02/ 10/ 20

Unidad muestreada: muestra 2

PROGRESIVA: 0+0.50 a 0.100

Area de lamuestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos 1 e
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce devia férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 3 7
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
1.84 1.20 2.00
1.82 1.40 1.60
2.24 2.00 2.00
TOTAL 5.90 4.60 5.60
11 13
B M A B M A B M A
6.00 0.80
4.00 0.90
5.00 0.60
TOTAL 15.00 2.30
CALCULO DEL PCI
TIPO DE P
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 5.90 1.97% 32
3 4.60 1.53% 11
7 B 5.60 1.87% 17
11 B 15.00 5.00% 4
13 B 2.30 0.77% 15
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 79
CDbV 43
CALCULO DEL PCI PClI =100 - MAXIMO CVD 57
Numero de deducidos >2(q): 5 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 32 BUENO

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 32 17 15 11 4 0.24 79 5 39
2 32 17 15 11 2 77 4 43
3 32 17 15 2 2 68 3 43
4 32 17 2 2 2 55 2 40
5 32 2 2 2 2 40 1 41

Fuente: Elaboracion propia, 2020




Tabla 30

Condicioén del pavimento flexible, muestra 3

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa

DISTRITO:S.J. L

FECHA:02/10/ 20

Unidad muestreada: muestra 3

PROGRESIVA: 0+0.100a 0.150

Areade lamuestra(m2) = 300

EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS

TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo  m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos - |
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento .
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabodlicas ‘
8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7 11
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
1.50 2.00 10.00
1.00 1.00 8.00
1.20 2.00 8.00
TOTAL 3.70 5.00 26.00
13 19
B M A B M A B M A
0.90 4.80
0.80 3.00
0.70 3.20
TOTAL 2.40 11.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE 2
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 M 3.70 1.23% 33
7 M 5.00 1.67% 29
11 M 26.00 8.67% 30
13 M 2.40 0.80% 29
19 M 11.00 3.67% 11
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 132
CDV 74
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 26
Numero de deducidos >2(q): 5 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 33 MALO
Numero admisibles de deducidos mi: |7.15
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q [eh)7}
1 33 30 29 29 11 132 5 68
2 32 30 29 29 2 122 4 74
3 32 30 29 2 2 95 3 67
4 32 30 2 2 2 68 2 49
5 32 2 2 2 2 40 1 41

Fuente: Elaboracién propia, 2020




Tabla 31

Condicién del pavimento flexible, muestra 4

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa

DISTRITO:S.J. L

FECHA:02/10/ 20

Unidad muestreada: muestra4

PROGRESIVA: 0+0.150a 0.200

Areade lamuestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo  m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos -
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento .
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabodlicas ‘
8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 3 11
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
1.20 3.00 6.00
1.30 3.10 7.00
1.30 2.50 12.00
TOTAL 3.80 8.60 25.00
13 19
B M A B M A B M A
0.86 15.00
0.89
0.95
TOTAL 2.7 15.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE 2
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 M 3.80 1.27% 33
3 M 8.60 2.87% 9
11 M 25.00 8.33% 29
13 B 2.70 0.90% 19
19 A 15.00 5.00% 35
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 125
CDV 68
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 32
Numero de deducidos >2(q): 5 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 35 MALO
Numero admisibles de deducidos mi: [6.97
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 35 33 29 19 9 125 5 65
2 35 33 29 19 2 118 4 68
3 35 33 29 2 2 101 3 63
4 35 33 2 2 2 74 2 53
5 35 2 2 2 2 43 1 43

Fuente: Elaboracién propia, 2020




Tabla 32

Condicién del pavimento flexible, muestra 5

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa

DISTRITO:S.J. L

FECHA:02/10/ 20

Unidad muestreada: muestra 5

PROGRESIVA: 0+0.200a 0.250

Areade lamuestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo  m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos -
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento .
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabodlicas ‘
8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 3 11
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
1.20 3.00 6.00
1.30 3.10 7.00
1.30 2.50 12.00
TOTAL 3.80 8.60 25.00
13 19
B M A B M A B M A
0.86 15.00
0.89
0.95
TOTAL 2.7 15.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE 2
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 M 3.80 1.27% 33
3 M 8.60 2.87% 9
11 M 25.00 8.33% 29
13 B 2.70 0.90% 19
19 A 15.00 5.00% 35
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 125
CDV 67
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 33
Numero de deducidos >2(q): 5 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 35 MALO
Numero admisibles de deducidos mi: [6.97
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 35 33 29 19 9 125 5 65
2 35 33 29 19 2 118 4 67
3 35 33 29 2 2 101 3 63
4 35 33 2 2 2 74 2 53
5 35 2 2 2 2 43 1 43

Fuente: Elaboracién propia, 2020




Tabla 33

Condicioén del pavimento flexible, muestra 6

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa

DISTRITO:S.J. L

FECHA: 02 / 10/ 20

Unidad muestreada: muestra 6

PROGRESIVA: 0+0.250a 0.300

Areade lamuestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo 11.- Parcheo
2.- Exudacién 12.- Agregados pulidos - |
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento .
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabodlicas ‘
8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 3 11
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
1.30 3.20 8.00
0.85 2.45 7.00
3.15 2.70 9.00
TOTAL 5.30 8.35 24.00
13 19
B M A B M A B M A
0.95 8.00
0.70 5.00
0.80
TOTAL 2.45 13.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE 2
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 M 5.30 1.77% 44
3 M 8.35 2.78% 15
11 M 24.00 8.00% 28
13 M 2.45 0.82% 19
19 A 13.00 4.33% 28
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 134
CDV 70
CALCULO DEL PCI PCI =(100 - MAXIMO CVD) 30
Numero de deducidos >2(q): 5 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 44 MALO
Numero admisibles de deducidos mi: |6.14
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 44 28 28 19 15 134 5 69
2 44 28 28 19 2 121 4 70
3 44 28 28 2 2 104 3 66
4 44 28 2 2 2 78 2 54
5 44 2 2 2 2 52 1 51

Fuente: Elaboracién propia, 2020




Tabla 34

Condicioén del pavimento flexible, muestra 7

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa

DISTRITO: S.J. L

FECHA: 02/ 10/ 20

Unidad muestreada: muestra 7

PROGRESIVA: 0+0.300a 0.350

Area de lamuestra(m2) = 300

EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS

TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo 11.- Parcheo
2.- Exudacion 12.- Agregados pulidos
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento .
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas ‘
8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 3 11
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
1.00 3.20 11.00
0.90 2.80 7.50
1.20 2.65 9.00
TOTAL 3.10 8.65 27.50
13 19
B M A B M A B M A
1.20 10.00
0.70 6.00
0.95
TOTAL 2.85 16.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE <
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 M 3.10 1.03% 22
3 M 8.65 2.88% 9
11 M 27.50 9.17% 31
13 B 2.85 0.95% 19
19 A 16.00 5.33% 31
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 112
CDV 66
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 34
Numero de deducidos >2(q): 5 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 31 MALO
Numero admisibles de deducidos mi: |7.33
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cbv
1 31 31 22 19 9 112 5 59
2 31 31 22 19 2 105 4 66
3 31 31 22 2 2 88 3 57
4 31 31 2 2 2 68 2 48
5 31 2 2 2 2 39 1 40

Fuente: Elaboracién propia, 2020




Tabla 35

Condicioén del pavimento flexible, muestra 8

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO:S.J. L FECHA: 02 /10/12
Unidad muestreada: muestra 8 PROGRESIVA: 0+0.350a 0.400
Area de lamuestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacion m2 12.- Agregados pulidos e 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexidn de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7 10
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
1.47 0.45 2.17
0.42 0.31
2.44
TOTAL 4.33 0.76 2.17
13 19
B M A B M A B M A
5.00 23.00
3.00 18.50
TOTAL 8.00 41.50
CALCULO DEL PCI
TIPO DE
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 M 4.33 1.44% 36
7 A 0.76 0.25% 8
10 M 2.17 0.72% 2
13 B 8.00 2.67% 9
19 M 41.50 13.83% 49
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 104
CDhV 68
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 32
Numero de deducidos > 2 (q): 5 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 49 MALO
Numero admisibles de deducidos mi: [5.68
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cbv
1 49 36 9 8 1.36 103.36 5 53
2 49 36 9 8 2 104 4 59
3 49 36 9 2 2 98 3 65
4 49 36 2 2 2 91 2 68
5 49 2 2 2 2 57 1 58

Fuente: Elaboracion propia, 2020




Tabla 36

Condicioén del pavimento flexible, muestra 9

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa

DISTRITO: S.J. L

FECHA: 02/ 10/ 20

Unidad muestreada: muestra 9

PROGRESIVA: 0+0.400a 0.450

Area de la muestra (m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14 Cruce de \{ia ferrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 3 11
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
3.00 5.00 20.00
5.00 1.50 12.00
8.00
TOTAL 16.00 6.50 32.00
13 19
B M A B M A B M A
2.00 10.00
12.00 3.00
5.00
TOTAL 14.00 18.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 M 16.00 5.33% 39
3 M 6.50 2.17% 8
11 M 32.00 10.67% 39
13 M 14.00 4.67% 65
19 M 18.00 6.00% 15
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 166
CDV 87
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 13
Numero de deducidos >2(q): 5 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 65 MUY MALO

CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Ccbv
1 65 39 39 15 8 1.68 167.68 5 86
2 65 39 39 15 2 160 4 87
3 65 39 39 2 2 147 3 85
4 65 39 2 2 2 110 2 78
5 65 2 2 2 2 73 1 72

Fuente: Elaboracion propia, 2020




Tabla 37

Condicion del pavimento flexible, muestra 10

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE INSPECCION
Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO: S.J. L FECHA: 02/ 10/ 20
Unidad muestreada: muestra 10 PROGRESIVA: 0+0.450a 0.500
Area de la muestra (m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacion m2 12.- Agregados pulidos
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexidn de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 19
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
2.00 2.30 19.20
4.80 1.70 15.60
6.50
TOTAL 13.30 4.00 34.80
B M B M A B M A
TOTAL 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE <
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 13.30 4.43% 25
10 M 4.00 1.33% 5
19 A 34.80 11.60% 58
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 88
CDV 61
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 39
Numero de deducidos > 2 (q): 3 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 39 MALO
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cov
1 58 25 5 88 3 57
2 58 25 2 85 2 60
3 58 2 2 62 1 61

Fuente: Elaboracion propia, 2020




Tabla 38

Condicion del pavimento flexible, muestra 11

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa

DISTRITO: S.J. L

FECHA: 02 / 10/20

Unidad muestreada: muestra 11

PROGRESIVA: 0+0.500a 0.550

Area de lamuestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 19
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
3.00 2.50 17.20
3.85 1.20 10.20
5.50 0.70 4.50
TOTAL 12.35 4.40 31.90
B M B M A B M A
TOTAL 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE 2
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 12.35 4.12% 25
10 M 4.40 1.47% 13
19 A 31.90 10.63% 73
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 111
CbVv 75
CALCULO DEL PCI PCI =100 - MAXIMO CVD 25
Numero de deducidos >2(q): 3 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 73 MUY MALO
Numero admisibles de deducidos mi: |3.47 _
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cov
1 73 25 13 111 3 68
2 73 25 2 100 2 72
3 73 2 2 77 1 75

Fuente: Elaboracion propia, 2020




Tabla 39

Condicién del pavimento flexible, muestra 12

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa

DISTRITO:S.J. L

FECHA: 02 / 10/20

Unidad muestreada: muestra 12

PROGRESIVA: 0+0.550a 0.600

Area de la muestra (m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce devia férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7 10
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
7.00 3.50 17.20
13.00 1.20 10.20
11.00 0.90 4.50
TOTAL 31.00 5.60 31.90
11
B M B M A B M A
14.00
8.00
2.50
TOTAL 24.50 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE P
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 31.00 10.33% 36
7 M 5.60 1.87% 28
10 A 31.90 10.63% 79
11 M 24.50 8.17% 31
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 174
CDhV 91
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 8
Numero de deducidos >2(q): 4 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 79 FALLADO
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cov
1 79 36 31 28 174 4 91
2 79 36 31 2 148 3 87
3 79 36 2 2 119 2 81
4 79 2 2 2 85 1 85

Fuente: Elaboracion propia, 2020




Tabla 40

Condicion del pavimento flexible, muestra 13

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa

DISTRITO: S.J. L FECHA: 02 / 10/20

Unidad muestreada: muestra 13

PROGRESIVA: 0+0.600a 0.650

Area de lamuestra(m2) = 300

EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS

TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacion m2 12.- Agregados pulidos 1 s 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento .
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas ‘
8.- Reflexidn de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7 10
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
4.00 2.50 10.00
9.25 1.10 10.20
8.25 0.95 3.25
TOTAL 21.50 4.55 23.45
11
B M B M A B M A
12.00
8.00
3.50
TOTAL 23.50 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE 2
EALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 21.50 7.17% 30
7 M 4.55 1.52% 26
10 A 23.45 7.82% 29
11 M 23.50 7.83% 28
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 113
CbVv 68
CALCULO DEL PCI PCI =100 - MAXIMO CVD 32
Numero de deducidos > 2 (q): 4 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 30 MALO
Numero admisibles de deducidos mi: 7.42
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cbv
1 30 29 28 26 113 4 68
2 30 29 28 2 89 3 57
3 30 29 2 2 63 2 48
4 30 2 2 2 36 1 36

Fuente: Elaboracién propia, 2020




Tabla 41

Condicion del pavimento flexible, muestra 14

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO: S.J. L FECHA: 02/ 10/ 20
Unidad muestreada: muestra 14 PROGRESIVA: 0+0.650a 0.700
Area de lamuestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos o 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexién de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7 10
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
3.00 1.85 8.25
7.15 1.20 9.65
6.23 1.13 3.15
TOTAL 16.38 4.18 21.05
11
B M B M A B M A
9.98
8.00
2.49
TOTAL 20.47 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE z
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 16.38 5.46% 26
7 M 4.18 1.39% 26
10 A 21.05 7.02% 28
11 M 20.47 6.82% 27
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 107
CDV 62
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 38
Numero de deducidos >2(q): 4 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 28 MALO
Numero admisibles de deducidos mi: 7.61
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cov
1 28 27 26 26 107 4 62
2 28 27 26 2 83 3 59
3 28 27 2 2 59 2 44
4 28 2 2 2 34 1 34

Fuente: Elaboracion propia, 2020




Tabla 42

Condicion del pavimento flexible, muestra 15

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO: S.J. L FECHA: 02/ 10/ 20
Unidad muestreada: muestra 15 PROGRESIVA: 0+0.700a 0.750
Area de la muestra (m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacion m2 12.- Agregados pulidos : 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce devia férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexidn de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7 10
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
3.00 1.85 4.25
7.15 3.00 5.00
6.23 4.00 3.15
TOTAL 16.38 8.85 12.40
11
B M A B M A B M A
8.35
6.53
2.49
TOTAL 17.37
CALCULO DEL PCI
TIPO DE <
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 M 16.38 5.46% 39
7 A 8.85 2.95% 12
10 A 12.40 4.13% 23
11 M 17.37 5.79% 22
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 96
CDV 54
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 46
Numero de deducidos >2(q): 4 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 39 REGULAR
Numero admisibles de deducidos mi: 6.60
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cov
1 39 23 22 12 96 4 54
2 39 23 22 2 86 3 53
3 39 23 2 2 66 2 48
4 39 2 2 2 45 1 46

Fuente: Elaboracién propia, 2020




Tabla 43

Condicion del pavimento flexible, muestra 16

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO: S.J. L FECHA: 02/ 10/ 20
Unidad muestreada: Muestra 16 PROGRESIVA: 0+0.750a 0.800
Area de lamuestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacion m2 12.- Agregados pulidos 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento n
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas \
8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 3 11
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
2.40 3.20 8.00
2.86 2.45 9.00
4.00 2.78 9.00
TOTAL 9.26 8.43 26.00
13 19
B M A B M A B M A
0.95 8.00
0.70 5.00
0.95 3.00
TOTAL 2.60 16.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE <
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 M 9.26 3.09% 34
3 M 8.43 2.81% 8
11 M 26.00 8.67% 28
13 M 2.60 0.87% 29
19 A 16.00 5.33% 33
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 132
CDV 72
CALCULO DEL PCI PCl =(100 - MAXIMO CVD) 28
Numero de deducidos >2(q): 5 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 34 MALO
Numero admisibles de deducidos mi: |7.06
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cov
1 34 33 29 28 8 132 5 68
2 34 33 29 28 2 126 4 72
3 34 33 29 2 2 100 3 64
4 34 33 2 2 2 73 2 53
5 34 2 2 2 2 42 1 40

Fuente: Elaboracion propia, 2020




Tabla 44

Condicion del pavimento flexible, muestra 17

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa

DISTRITO: S.J. L

FECHA: 03 / 10/20

Unidad muestreada: muestra 17

PROGRESIVA: 0+0.800a 0.850

Area de lamuestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacion m2 12.- Agregados pulidos
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexidn de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 3 11
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
15.00 6.00 6.00
10.00 4.10 9.00
5.00 2.50 15.00
TOTAL 30.00 12.60 30.00
13 19
B M A B M A B M A
1.8 15.00
1.50 2.00
2.95 1.50
TOTAL 6.25 18.50
CALCULO DEL PCI
TIPO DE <
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 M 30.00 10.00% 33
3 M 12.60 4.20% 8
11 M 30.00 10.00% 30
13 B 6.25 2.08% 34
19 A 18.50 6.17% 36
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 141
Cbv 76
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 24
Numero de deducidos > 2 (q): 5 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 35 MUY MALO
Numero admisibles de deducidos mi: |6.87 _
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cbV
1 36 34 33 30 8 141 5 75
2 36 34 33 30 2 135 4 76
3 36 34 33 2 2 107 3 74
4 36 34 2 2 2 76 2 60
5 36 2 2 2 2 44 1 43

Fuente: Elaboracién propia, 2020




Tabla 45

Condicion del pavimento flexible, muestra 18

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE INSPECCION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO:S.J. L FECHA: 03 / 10/20
Unidad muestreada: muestra 18 PROGRESIVA: 0+850 a 0.900
Area de lamuestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos 1 o |
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 3 7
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
2.84 1.20 2.00
2.82 1.35 4.65
4.5 3.50 4.00
TOTAL 10.16 6.05 10.65
11 13
B M A B M A B M A
6.00 0.80
3.56 0.90
5.00 0.85
TOTAL 14.56 2.55
CALCULO DEL PCI
TIPO DE <
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 10.16 3.39% 26
3 M 6.05 2.02% 9
7 B 10.65 3.55% 15
11 B 14.56 4.85% 19
13 B 2.55 0.85% 17
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 86
CDV 44
CALCULO DEL PCI PCI =100 - MAXIMO CVD 56
Numero de deducidos >2 (q): 5 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 26 BUENO
Numero admisibles de deducidos mi: |7.79 _

CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDv
1 26 19 17 15 9 86 5 44
2 26 19 17 15 2 79 4 44
3 26 19 17 2 2 66 3 42
4 26 19 2 2 2 51 2 38
5 26 2 2 2 2 34 1 34

Fuente: Elaboracién propia, 2020



Tabla 46

Condicion del pavimento flexible, muestra 19

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE INSPECCION
Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO: S.J. L FECHA: 03 / 10/ 20
Unidad muestreada: muestra 19 PROGRESIVA: 0+0.900a 0.950
Area de la muestra (m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos o 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce devia férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento n
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexidn de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7 10
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
8.00 4.50 15.00
15.00 1.10 9.20
12.00 1.90 4.50
TOTAL 35.00 7.50 28.70
11
B M B M A B M A
14.00
9.00
2.50
TOTAL 25.50
CALCULO DEL PCI
TIPO DE <
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 35.00 11.67% 33
7 M 7.50 2.50% 8
10 A 28.70 9.57% 35
11 M 25.50 8.50% 29
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 105
CDV 67
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 43
Numero de deducidos >2(q): 4 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 33 REGULAR
Numero admisibles de deducidos mi: 6.96
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cov
1 35 33 29 8 105 4 60
2 35 35 33 2 105 3 67
3 35 35 2 2 74 2 54
4 35 2 2 2 41 1 40

Fuente: Elaboracion propia, 2020




Tabla 47

Condicion del pavimento flexible, muestra 20

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE INSPECCION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO: S.J. L FECHA: 03/ 10/20
Unidad muestreada: muestra 20 PROGRESIVA: 0+0.950a 0.1000
Area de lamuestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudaciéon m2 12.- Agregados pulidos T s 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos 1
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexidn de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv. .
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7 10
BAJO MEDIO AOLT BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
6.00 3.50 17.20
10.58 1.50 11.00
12.00 0.85 3.50
TOTAL 28.58 5.85 31.70
11
B M B M A B M A
14.00
7.00
2.45
TOTAL 23.45 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 28.58 9.53% 43
7 M 5.85 1.95% 7
10 A 31.70 10.57% 78
11 M 23.45 7.82% 25
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 153
Cbv 87
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 13
Numero de deducidos >2 (q): 4 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 78 MUY MALO

CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cbv
1 78 43 25 7 153 4 85
2 78 43 25 2 148 3 87
3 78 43 2 2 125 2 84
4 78 2 2 2 84 1 85
83

Fuente: Elaboracién propia, 2020



Tabla 48

Condicion del pavimento flexible, muestra 21

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE INSPECCION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO:S.J. L FECHA: 04 / 10/20
Unidad muestreada: muestra 21 PROGRESIVA: 0+ 0.1000a 0.1050
Area de la muestra (m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS

TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos T e 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos

. - 14.- Cruce de via férrea
4.- Elevaciones, hundimientos

15.- Ahuellamiento

6.- Depresiones 16.- Desplazamiento -
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas

8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento

9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados

10.- Grietas Long. Y transv.

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

1 7 10
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
4.00 4.50 18.63
7.90 14.00
6.48 1.90
TOTAL 18.38 6.40 32.63
11
B M A B M A B M A
2.00
7.00
2.55
TOTAL 11.55

CALCULO DEL PCI

TIPO DE

FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 18.38 6.13% 28
7 A 6.40 2.13% 19
10 A 32.63 10.88% 85
11 A 11.55 3.85% 35
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 167
CDV 92
CALCULO DEL PCI PCI =100 - MAXIMO CVD 8
Numero de deducidos > 2 (q): 4 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 85 FALLADO

Numero admisibles de deducidosmi: | 2.37 | —

CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cov
1 85 35 28 19 167 4 92
2 85 35 28 2 150 3 83
3 85 35 2 2 124 2 84
4 85 2 2 2 91 1 91

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 49

Condicion del pavimento flexible, muestra 22

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO: S.J. L FECHA: 04/ 10/ 20
Unidad muestreada: muestra 22 PROGRESIVA: 0+0.1050a 0.1100
Area de la muestra (m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 3 10
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
4.00 4.50 16.00
8.90 5.00 13.00
4.50 1.90 2.85
TOTAL 17.40 11.40 31.85
11
B M A B M A B M A
2.00
6.58
2.00
TOTAL 10.58
CALCULO DEL PCI
TIPO DE <
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 17.40 5.80% 27
3 M 11.40 3.80% 9
10 M 31.85 10.62% 22
11 A 10.58 3.53% 52
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 110
CbhV 68
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 32
Numero de deducidos >2(q): 4 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 52 MALO
Numero admisibles de deducidos mi: 5.41
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Ccbv
1 52 27 22 9 110 4 68
2 52 27 22 2 103 3 64
3 52 27 2 2 83 2 61
4 52 2 2 2 58 1 57

Fuente: Elaboracion propia, 2020




Tabla 50

Condicion del pavimento flexible, muestra 23

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE INSPECCION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO: S.J. L FECHA: 04/ 10/20
Unidad muestreada: muestra 23 PROGRESIVA: 0+0.1100a 0.1150
Area de la muestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS

TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos T o 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos

14.- Cruce de via férrea

4.- Elevaciones, hundimientos -
15.- Ahuellamiento

6.- Depresiones 16.- Desplazamiento n
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexién de juntas 18.- Hinchamiento

9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados

10.- Grietas Long. Y transv.

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

1 3 10
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
4.00 4.50 8.50
4.60 4.50 3.50
4.50 1.90 2.85
TOTAL 13.10 10.90 14.85
11
B M A B M A B M A
2.00
4.50
2.00
TOTAL 8.50
CALCULO DEL PCI
TIPO DE i
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 13.10 4.37% 25
3 M 10.90 3.63% 9
10 B 14.85 4.95% 6
11 B 8.50 2.83% 17
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 57
CDV 35
CALCULO DEL PCI PCI =100 - MAXIMO CVD 65
Numero de deducidos >2(q): 4 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 25 BUENO

CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDv
1 25 17 9 6 0.88 57.88 4 31
2 25 17 9 2 53 3 34
3 25 17 2 2 46 2 35
4 25 2 2 2 31 1 31

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 51

Condicion del pavimento flexible, muestra 24

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE INSPECCION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO: S.J. L FECHA: 04 /10/20
Unidad muestreada: muestra 24 PROGRESIVA: 0+0.1150a 0.1200
Area de la muestra (m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos 1 — 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 3 10
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
3.00 4.50 8.50
4.25 15.00 3.50
1.83 2.90 14.00
TOTAL 9.08 22.40 26.00
11
B M A B M A B M A
1.00
3.50
2.00
TOTAL 6.50
CALCULO DEL PCI
TIPO DE
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 9.08 3.03% 32
3 M 22.40 7.47% 15
10 B 26.00 8.67% 7
11 B 6.50 2.17% 6
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 60
CbV 39
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 61
Numero de deducidos >2(q): 4 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 32 BUENO

CALCULO DEL PC
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q (o))
1 32 15 7 6 15 61.50 4 34
2 32 15 7 2 56 3 36
3 32 15 2 2 51 2 38
4 32 2 2 2 38 1 39

Fuente: Elaboracién propia, 2020



Tabla 52

Condicion del pavimento flexible, muestra 25

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO: S.J. L FECHA: 04/ 10/20
Unidad muestreada: muestra 25 PROGRESIVA: 0+0.1200a 0.1250
Area de la muestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos :
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce devia férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento n
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexidn de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7 10
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
4.56 3.50 13.25
6.00 1.50 9.56
11.52 1.85 3.50
TOTAL 22.08 6.85 26.31
11 13
B M A B M A B M A
11.85 2.25
7.00 3.00
2.45 3.85
TOTAL 21.30 9.10
CALCULO DEL PCI
TIPO DE z
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 A 22.08 7.36% 58
7 M 6.85 2.28% 8
10 A 26.31 8.77% 32
11 A 21.30 7.10% 44
13 M 9.10 3.03% 55
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 197
CDV 96
CALCULO DEL PCI PCI =100 - MAXIMO CVD 4
Numero de deducidos >2(q): 5 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 58 FALLADO
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q (1)
1 58 55 44 32 8 197.00 5 92
2 58 55 44 32 2 189 4 96
3 58 55 44 2 2 159 3 92
4 58 55 2 2 2 117 2 80
5 58 2 2 2 2 66 1 65

Fuente: Elaboracion propia, 2020




Tabla 53

Condicion del pavimento flexible, muestra 26

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO: S.J. L FECHA: 04/ 10/ 20
Unidad muestreada: muestra 26 PROGRESIVA: 0+ 1250a 0+ 1300
Area de lamuestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacion m2 12.- Agregados pulidos o
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento n
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexidn de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 19
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
3.00 2.50 13.00
4.85 2.00 2.30
4.50 1.50
TOTAL 12.35 6.00 15.30
B M A B M A B M A
TOTAL 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE P
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 12.35 4.12% 27
10 M 6.00 2.00% 5
19 A 15.30 5.10% 32
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 64
cDV 45
CALCULO DEL PCI PCI =100 - MAXIMO CVD 55
Numero de deducidos >2(q): 3 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 32 REGULAR
Numero admisibles de deducidos mi: |7.24
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cov
1 32 27 5 122 65.22 3 42
2 32 27 2 61 2 45
3 32 2 2 36 1 36

Fuente: Elaboracion propia, 2020




Tabla 54

Condicién del pavimento flexible, muestra 27

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

HOJA DE INSPECCION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO: S.J. L FECHA: 04/ 10/ 20
Unidad muestreada: muestra 27 PROGRESIVA: 0+1300a 0+ 1350
Area de lamuestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos 1 e 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce devia férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexidn de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 19
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
6.00 2.50 13.00
8.46 3.00 2.30
2.25 4.50 3.00
TOTAL 16.71 10.00 18.30
B M A B M A B M A
TOTAL 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE <
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 M 16.71 5.57% 39
10 A 10.00 3.33% 18
19 A 18.30 6.10% 36
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 93
CDV 59
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 41
Numero de deducidos >2(q): 3 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 39 REGULAR
Numero admisibles de deducidos mi: |6.60

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 39 36 18 93 3 59
2 39 36 2 77 2 56
3 39 2 2 43 1 43

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Tabla 55

Condicion del pavimento flexible, muestra 28

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO: S.J. L FECHA: 04/ 10/ 20
Unidad muestreada: muestra 28 PROGRESIVA: 0+0.1350a 0.1400
Area de lamuestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Cruce de via férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexion de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 19
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
2.95 1.50 12.50
3.80 1.20 10.20
5.48 2.70 6.52
TOTAL 12.23 5.40 29.22
B M B M A B M A
TOTAL 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE P
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 12.23 4.08% 24
10 M 5.40 1.80% 6
19 A 29.22 9.74% 38
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 68
CDhV 48
CALCULO DEL PCI PClI =100 - MAXIMO CVD 52
Numero de deducidos >2(q): 3 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 38 REGULAR
Numero admisibles de deducidos mi: |6.69
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cov
1 38 24 6 3 43
2 38 24 2 2 48
3 38 2 2 1 41

Fuente: Elaboracion propia, 2020




Tabla 56

Condicion del pavimento flexible, muestra 29

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE INSPECCION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO:S.J. L FECHA: 04/ 10/ 20
Unidad muestreada: muestra 29 PROGRESIVA: 0+0.1400a 0.1450
Area de la muestra (m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS
TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacién m2 12.- Agregados pulidos 1 s 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos
4.- Elevaciones, hundimientos 14 Cruce devia férrea
15.- Ahuellamiento
6.- Depresiones 16.- Desplazamiento
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas
8.- Reflexidén de juntas 18.- Hinchamiento
9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados
10.- Grietas Long. Y transv.
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7 10
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
6.02 2.59 17.00
11.52 1.50 11.00
12.00 1.85 2.45
TOTAL 29.54 5.94 30.45
11
B M A B M A B M A
12.30
7.00
3.58
TOTAL 22.88
CALCULO DEL PCI
TIPO DE <
FALLA SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 29.54 9.85% 33
7 M 5.94 1.98% 13
10 A 30.45 10.15% 36
11 A 22.88 7.63% 43
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 125
CDhV 72
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 28
Numero de deducidos >2(q): 4 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 43 MALO

CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 43 36 33 13 125 4 72
2 43 36 33 2 114 3 71
3 43 36 2 2 83 2 61
4 43 2 2 2 49 1 49

Fuente: Elaboracién propia, 2020



Tabla 57

Condicion del pavimento flexible, muestra 30

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE INSPECCION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre de la via: Av. Héroes del Cenepa DISTRITO:S.J. L FECHA: 04 / 10/ 20
Unidad muestreada: muestra 30 PROGRESIVA: 0+0.1450a 0.1500
Area de la muestra(m2) = 300 EJECUTOR: AQUINO FELIPE DENNIS

TIPOS DE FALLA
1- piel de cocodrilo m2 11.- Parcheo
2.- Exudacion m2 12.- Agregados pulidos T e 1
3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos

. - 14.- Cruce de via férrea
4.- Elevaciones, hundimientos

15.- Ahuellamiento

6.- Depresiones 16.- Desplazamiento o
7.- Grietas de borde 17.- Grietas parabdlicas ‘.
8.- Reflexidn de juntas 18.- Hinchamiento

9.- Desnivel de calzada 19.- Desprendimiento de agregados

10.- Grietas Long. Y transv.

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

1 7 10
BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
6.02 2.59 17.00
10.00 5.00 11.00
12.00 2.00 45.00
TOTAL 28.02 9.59 73.00
11
B M A B M A B M A
12.30
10.00
3.58
TOTAL 25.88
CALCULO DEL PCI
T:::LZE SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 28.02 9.34% 32
7 M 9.59 3.20% 8
10 A 73.00 24.33% 54
11 A 25.88 8.63% 48
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 142
cDV 82
CALCULO DEL PCI PCl =100 - MAXIMO CVD 18
Numero de deducidos >2(q): 4 CLASIFICACION
Valor deducido mas alto (hdv): 54 MUY MALO

Numero admisibles de deducidosmi: | 5.22 |

CALCULO DELPCI
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q v
1 54 48 32 8 142 4 79
2 54 48 32 2 136 3 82
3 54 48 2 2 106 2 7
4 54 2 2 2 60 1 60

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Curvas de deduccion para pavimentos asfalticos

figura 39
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figura 40
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figura 41

Fisuras en bloque
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figura 42

Desniveles localizados

Bumps & Sags (Metric units) Asphalt 4

100 i | |
|

90 |
80 t- - t
70
60 | 3

50 : B

-0CQOD

N

-~
30 f— — et -
20 +— 1 T HIH

|
|

ec=-n<

10

w o
=

\ _
|

o
{
|
A\
1
1
KA
) o
|

Distress Denasity - Percent

Fuente: Manual PCI



figura 43

Corrugacion
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figura 44

Depresion
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figura 45

fisuras de borde
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figura 46

Fisuras de reflexién de juntas de pavimentos rigidos
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figura 47

Desnivel Carril / Espaldon
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figura 48

Fisuras longitudinales y/o transversales
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figura 49

Parche / Corte de servicio
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figura 50
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figura 51

Ahuellamiento
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figura 52

Valor de deduccion corregido
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figura 53

Ensayo de muestras para el CBR
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figura 54

Proctor modificado (penetracion)
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ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

figura 55

Andlisis granulométrico

' ' FORMULARIO [cemss : oea
Rewakdn - 1
|

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Peshe )
__LABORATORK) GEOTECNICO Pigiea )
ACHa v s N A
AOUSITANTE 3 DRNNS OMAR ATUNG FELIE
ROVRCTO 3 RE=ADLITACON DEL AVAEENTS FUZOSLE CON LA TECWICA WHITETCOPINS SN LA AV, MEROSS

DELCENDPA S

I CATIOM AVHERGER CRL SRR
MOw t NOVEARRE (0L 2908

E . ¥
2
5 L SLCRINS AU D0 S S
AR St Asp D ARt S R 1 Atan
Y X Tans W LI
CUPNE GRAMALDMETICA
' .
: 5 4 & . I
- —_— -- — - - —
. = —— et}
N - t' — e —— — — e —
g — —
i — = i B aEE
- - — e R o =~ = e =
. ' - > o -
< - e —
— p—1- = — ——=
% 5 = - = =
" . — - ———— —
ol —_— :_?2_: — e
! ; === rr— SE
" - — —
sk == — — 1
] | ' ) J ' 1
AMNT L ey
Cmanacin © W00 e 03 IIIONACON #1 ST BN SONRY '
M o T AT
Uneace
B T AR
O
e e
CER TR )
ADCATCRC N SK.CE CHRAL RUC PRIIINNTT Sy Moot o b Ydepesdence ICIE S L Tl 0700864 -

0IY0Te

Fuente: Elaboracion propia,2020



figura 56
Limite de consistencia ASTM D4318

1
SUELOS FORMULARIO Cddgo. . DS
J(CH Revisién : 1
SAC Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1-3
ENSAYO DE LiIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111
INFORME N* : JCH 20127
SOLICITANTE :  DENNIS OMAR AQUINO FELIPE
PROYECTO :  REHABILITACION DEL PAVIMIENTO FLEXIBLE CON LA TECNICA WHITETOPPINS EN LA AV.

HEROES DEL CENEPA -SJL

UBICACION : AV.HEROES DEL CENEPA
FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2020

Datos de la Muestra

Cantera -

Calicata : C1

Muestra : M2

Prof. (m) & om Fecha de Recepcién s 08/11/20
Progresiva S Fecha de Ejecucién s 10/11/20
Coordenadas -

DESCRIPCION LIMITE LIQUICO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No.

—_——
NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA @n

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA (9)

PESO SUELO SECO ()

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

| DIAGRAMA DE FLUIDEZ

k44 l y
| | | l LwTE UQuico W) —
i i ' | LIMITE PLASTICO (%) NP
= |
| $ \ | e ———— NP
i ‘ \ ‘ \
3 1 ‘ ‘ | |[Pasante de 2 malla N"40
o | l \ |
10 25 100
[ N* de golpes
Coservacion El uso de esta informacidn es exclusiva del solicitante
Realzado por Tec R.Tr
Equipos Usados
- Bal-SE402F-N"2 L tin (/4
- Hor-01-jch - /_4—1-45-5 .
- no csmensss A A CLAVIIO
- Equipo de Casagranda ELE INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N” 193867
LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.

976331894 - 016935014

Fuente: Elaboracién propia, 2020



figura 57
Ensayo de contenido de humedad ASTM D2216

SUELOS | FORMULARIO s R it
Revision e 1
SAC INFORME DE RESULTADOS DE Fecha 3 -
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pagina 23
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N* :  JCH 20127
SOLICITANTE :  DENNIS OMAR AQUINO FELIPE
PROYECTO :  REHABILITACION DEL PAVIMIENTO FLEXIBLE CON LA TECNICA WHITETOPPINS EN LA AV,
HEROES DEL CENEPA -SJL
UBICACION : AV.HEROES DEL CENEPA
FECHA t NOVIEMBRE DEL 2020
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : -
Calicata :  C
Muestra T M2
Prof. (m) B - Fecha de Recepcién : 08r11/20
Progresiva T .- Fecha de Ejecucion : 10711720
Coordenadas SR
Recipiente N° 1 2

Peso de suelo humego + tare q 1049,5 10121

Peso de suelo seco + tara g 1013,8 980,0

Peso de tara g 324 78,9

Peso de agua g 35.7 32.1

Peso de suelo seco g 9314 9011

Contenido de agua i) 38 3.8

Contenido de Humedad (%) 3.7
Observacion El uso de este informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec R.Tr

Equipos Usados

Bal-TAJS001-N"1

Hoe-01-jch

/0
e adee
g O: CLAVIJO
ULL
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193667
LABORATORIC DE SUELOS JCH SAC RUC 20602258872 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331804 -
018535014

Fuente: Elaboracién propia



figura 58
Proctor modificado NTP 339.141 / ASTM D-1557

SUELOS FORMULARIO Codige: & O
JCH Revisién  : 1
L3 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pachs ; -
LABORATORIO GEOTECNICO |Pagina 3 1do3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339,141 / ASTM D-1557
N* INFORME : JCH 20427 Fecha de Recepcion T 091120
SOUCITANTE : DENNIS OMAR AQUINO FELIPE Fecha de Ejecucién t 10M20
PROYECTO : REHABILITACION DEL PAVIMIENTO FLEXIBLE CON LA TECNICA
WHITETOPPINS EN LA AV.HEROES DEL CENEPA - S.J.L
UBICACION : AV.HEROES DEL CENEPA . SJL
FECHA : _NOVIEMBRE DEL 2020
Calicats : €A Cantera H . Clasificacién SUCS H SM
Muestra : M2 Progresiva H - Clasificacién AASHTO H A-2-4(0)
Prof.(m) : = Coordenadas H -
Peso especifico

Metodo : € COMPACTACION
Prueda N* % 2 3 . S
Cel moice + Suelo 11350 11510 11682 11665
Peso cel Moide (90 6702 —_6n2 6702 6702
Peso suelo com, 9 4648 4808 4880 4963
Volumen del Mol (cm3) 21200 2120 21200 21200
Densicad Humeds (gricm3) 2,152 2.25 2.249 2341
Densicad seca ( 2,145 2173 2.201 2.150

HUMEDAD

1 2 3 &
2616 4369 3617 565
257.0 4687 3420 %;
a6 18 9. X
522 493 754

2075 4145 2922 %4956
22 a4 67 [X]

2201 (griem3)
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3 C- /A (@
Realizado por ec. JCh ;’CCL‘( Qé f.c.-.
JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193667

Fuente: Elaboracién propia, 2020



figura 59

California bearing ratio (CBR)

Cadigo 0-20
SUELOS FORMULARIO
ICH -+ +
(YY) Focha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Psgina 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N* INFORME : JCH 20-127 Fecha do Recopeion 09¢11/20
SOLICITANTE  : DENNIS OMAR AQUINO FELIPE Fecha do Ejecucion 10011720
PROYECTO : REMABILITACION DEL PAVIMIENTO F.EXIBLE CON LA TECNICA
WHITETOPPINS EN LA AV.HEROES DEL CENEPA - S.J.L
UBICACION : AV.HEROES DEL CENEPA - SJL
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2020
Calicata X Cantera : - Clasificacién SUCS sM
Muestra D M2 Progresiva 3 . Clasificacién AASHTO A-2-4(0)
Prof{m) : . Coordenadas  :
CURVA: DENSIDAD SECA va. CBR. MAYIMA DENSIDAD SECA { ot
OPTIMO CONTENIDO DE MUMEDAD (%) 67
220 bt 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 2,091
—_— T ;
5 | LA /
5 / :/ E
RN : ] BRI 100% Ge M.D.S. (%) 0.1 : 77A 02 u.v_l
£ wwos 77 / H |c.uuma.u.o,a;o.1 : $12 02" 680
I e b alY :
8 i / 1010 ] RESULTADOS:
>~ £ 7 : : g CBR.31100% de laM.D.S. 01" = 77
- : I CBR.al 9% delaMDS. 01° = 512
200 - ~ - -
W I 4 45 SO S5 60 65 MW IS N0 & W0 5 100 WS CBR.a100%NdelaMDS 02 = 28,7
CRRIN) CBR.3l 9% delaMDS 02 = 680
__EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
3600 S— 3600 3000
= —
2 M= ==== e
| 2800 - 2300 2800 {
- v 4 - - — —
2000 | 2400 ——]—/ 4 2800
T /— —_— ==
% 200 : —f 2000 31— |F 2000 —F——
| / : = —'/ = — =
|2 1050 2- f 1600 % — 1600
- - A = et I
:il& $ == 1200 ‘”‘,/ gizﬂ,_ L ——
| 3 &S e 7
o = — 0 800 < -7
| 3 (N A:; — = ¥ . e =
4, A — — L — -— Sy —
[ a0 == “o 400 s :
’ = — o el
! X == ° ° : :
‘ 00 X 04 a.si 00 61 02 03 064 oS
o ]

ULLOA CLA
INGENIERO

CIVIL
Reg. CIP N* 193667

Fuente: Elaboracion propia,2020




figura 60

California bearing ratio (CBR)

[Céaige 020
SUELOS FORMULARIO
JCH - o =
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS reen 5
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
NTP 339,145/ ASTM D-1883
N* INFORME JCH 20127 Focha de Recepcidn 091120
SOLICTANTE DENNIS OMAR AQUINO FELIPE Focha de Ejecucion 10011720
PROYECTO ¢ REMABILITACION DEL PAVIMIENTO FLEXIBLE CON LA TECNICA
WHITETOPPINS EN LA AV HEROES DEL CENEPA - S.J.L
UBICACION : AV.HEROES DEL CENEPA - SJL
FECHA : NOVIEMEBRE DEL
Calicata : G Cantera - Clasificacién SUCS sm
Myestra T M2 Progresiva - Clasificacién AASHTO A-2-4(0)
Prot.{m) : . Coordenadas -
MDS (griem3) ¢ 220
OCH (%) : 67
N* molde B8-6
10
Ne saturado SO0
12431 12515
7785 7795
4536 _ 720
145 40
2.166 2.205
2.030 2.059
Tora N° 1 = ] 5
Tara + suelo humedo 25 ©90,0 2525 3879
a3 + suelo seco 389, 655, 274 % 366,
[Pezo Sel aqua ( 226 34.5 251 3 21.4
Peso Go tara (o) 50.2 177 525 832 43,
Peso 50 $8<0 (g7 339.7 278.0 3728 408, 317,
Contervdo e humedsdR) 57 2 (%4 p &4 6.7
EXPANSION
EXPANSION | EXPANSION
FECHA T DIAL = 3 o:; — 5 DIAL
1071120201 © 0.000 0.00 00 .00 .00 000
11/11/2020 | 24 0,000 [o.00 .00 000 ) .80 000
12/11/2020 | 48| 0,000 ~5.60 .00 000 1) ) 660
1 72| 0000 [6E0 | 556 500 Yo
L% (95 0000  [T000 1590 000 00 €0
PENETRACION
MOLDE N° €S MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION ESTANDAR CARGA | CORRECCION | CARGA [CORRECCION | CARGA
(pulg) L L5 _lcer L g2 5 _lcer
pulg2 SuiaZ %) 92 Buigz %) Lb'puig2
0,000 ) ) 22.
025 f 441
050 034 82
i 187 A 1054
100 7710 |77 Z91 $17.0 | 617 163, 3468|347
125 %} 232,
L1150 1 310,
175 705 438,
200 16800 987 X 12300 | 820 283 ',; 71001 473
14613 g
400 X X
50 2480 3
Observaciones ¢ La muestrs fue remiticda e identificacs por el Solicitants. 2
Sé aplco ura carga Ce asiecto de 4.54 kg y Lego se taro.
Realizado por el S
“7JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193667

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Figura 62

la viernes

Ve

Estudio de trafico d

cI8 0 0 0 1 0 4 ? 4 y ? 9 § & 19 & w 7 %l & & | oL
67 B 00:
s 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 y 1 o y 6 ? @ % s arsos
% 7
ot 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 s g ¢ 4 ¢ 4
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 s ? 1 1 q ¥ ¢
I3 1
(i) 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 o ? ¢ 0 ¢
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 8 4 0 0 4 % 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 § ¢ 1 1 i % 0
% 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 9 ¢ 0 0 8 “ 0
u 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 il p 1 ¢ § ¥ ¢
I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 § 1 0 0 ¢ & ¢
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 a 5 1 1 g mv !
% T
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 4 0 ? a
180 ® 00:
19 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 ¢ 0 1 o ? 4 1 § % T ree
, 1 AN .
Hi B Y0
W0l v ! , _ &_\
. ] iy T
ese=c | wsose | et | wuse |3 3 A I R O - U h%um B LT il B
HUNLIES NOINYD 58 SYNONY)
7 SINEh via
[ _@ _mN SN VHO A VIO VN0 130 SI08H WY OHOWORINTI ML WS AED
NOIOVLS3 130 091000 < 5 > m_ ¥éaN30 B0 SI0EH Y [IEY
V330 T30 SI0UH Y NOOVLST VN30 T30 S04 ] VU330 Y130 0NVl

AYINAHIANOIIVIIAISYTO A 0INOD 30 OLYINNOS

sauopeaunwo)) A y
sapodsuel ap|MNH3d A

0LIRISIUIA Yy

R

: Elaboracion propia, 2020

Fuente



Figura 63
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Estudio de trafico d
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Figura 64

Estudio de trafico dia domingo
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Figura 65

Estudio de trafico dia lunes
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Figura 66

Estudio de trafico dia martes
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Figura 67
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Estudio de trafico d
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Figura 68

Estudio de trafico total semanal
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Figura 69

Numero de repeticiones Acumuladas

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 =[P /6.6]*1
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/8.2]*!
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 €je rueda simple) (EETa1) EEra1=[P/13.0 J*
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETaz) EEmz=[P/13.3]4
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm:) EEwri=[P/16.6 }*
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErr2) EEme= [P/ 7.5
P = peso rea por eje en toneladas

Fuente: Manual de carreteras, suelos Geologia, Geotecnia y pavimentos- RDN N.° 10-2014 MTC/14

Figura 70

Factor de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el carril
de disefio

Facior Factor Factor Ponderado
Hiamero de HNamero da NﬂTm 3 Direceional Carril
calzadas sentidos s Fd x Fe para carril
SENLhAc (Fd} (Fe) de disefo
1 senbdn 1 1.00 100 1.00
1 sentdlo 2 1.00 0By 0.80
1 calzada T sentdo 3 100 Y] 0.60
{para IMDa total de
1 tedon & 1.00 0 50 0.50
In calzada) sen
2 santbdos 1 0.50 100 .50
2 santbdos 2 0.50 0_B) .40
2 sanlidos 1 0.50 100 .50
2 calzydas con
saparador cantral 2 sanbdos 2 0.50 LR 0.0
{para IMDa total de 2 senlidos 3 0.50 [ 0.30
las dos calradas)
£ sonldos & .50 0.5 .25

Fuente: Manual de carreteras, suelos Geologia, Geotecnia y pavimentos- RDN N.° 10-2014 MTC/14



Figura 71

indice de Serviciabilidad

TeoorCmmcs | Tmmco | SeSEmmoms prcamap | Seecvetess | SEUICE
Mo P | pommen | 4PS)
T 150,001 300,000 480 2.00 20
Cammimos du T 300,001 500,000 430 200 2w
d:‘rm:ln Tea 500,001 TS0 D00 4.8 200 210
Te TS0 00 1,000 000 4.8 200 2.0
I Tm 1,000 001 1,500 000 430 250 150
Toe 1,500,001 3,000,000 430 250 180
Tos 3,000,001 5,000,000 430 250 180
Ten 5,000 001 7,500,000 430 250 1.50
Tew T.500 001 10000, 000 430 25 1.50
g‘:"‘: Trm 100000,001 12500000 430 250 150
Trn 17500001 | 1smono00 430 250 180
Tra 15000001 | zovonmo0 450 3.00 1.50
Tea 2om00001 | svonmoo 450 200 1.50
Tewa 25000001 H000,000 450 100 1.50
Trs >30D00,000 450 3,00 150

Fuente: Manual de carreteras, suelos Geologia, Geotecnia y pavimentos- RDN N.° 10-2014 MTC/14



Figura 72

Nivel de confiabilidad (R) Y Desviacion estandar normal (Zr)

NWELDE DE=EWACDE
TR O o M Toamcs | EES Eune LENTES scummnan0s | ComeLDas | Esmisons Mosms
1] [rd]
Tre 100,000 150,000 5% oEs
Tre 150,001 300,000 To% 0524
wm:::-m T 00,001 500,000 TE% 06T
T 500,001 750,000 0% 084z
Tra 750 001 1,000H00 % osaz
s 1.000.0011 1500000 S B
Tre 1500, 00 3000000 5% =100
T 30001 5.000000 a5% B
Tre Ll ey T 500000 e =182
Tn 7 500,001 ACD00,000 0% Y
Farntn d o T o Tre 10T 00 A 2S00, 0 N =1 g
Tm 1Z500,001 15000,000 ao% By
Tre ST, 00 OO 00 0% -z
Tes 20000,001 25000000 ao% ey )
Trm Z5TO00,001 SO0, K00 0% -z
- = 0000000 o5 Ry

Fuente: Manual de carreteras, suelos Geologia, Geotecnia y pavimentos- RDN N.° 10-2014 MTC/14

Figura 73

CBR minimos recomendados

TRARCO Exsaro NoRma REQUERIMENTO
Para vafico < 15x10°EE MITCE1R CER minimo 40 % (1)
Para wfico > 15108 EE MTC E132 CER minimo 80 % (1)

Fuente: Manual de carreteras, suelos Geologia, Geotecnia y pavimentos- RDN N.° 10-2014 MTC/14



Figura 74
Valores Recomendados de Resistencia del concreto segun el rango trafico

RancosnE TRAFCO
PEAAD TR OGN RESETENCLA MINME AL LA RESETENC MINMA BOUNALENTE &
= FuEmoT Racodn pew CowcreTo | MR) LA CowrrsspnpeL ConceETo o)
< 5000000 EE 40 kgl 280 kghaer’
> 5000000 EE " -
< 15000000 EE = o 300 kglowr
> 15000000 EE 45 kgl 350 kglaw®

Fuente: Manual de carreteras, suelos Geologia, Geotecnia y pavimentos- RDN N.° 10-2014 MTC/14



Figura 75

Factor de correccion de vehiculos ligeros
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Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016) ‘ORMATO N 1.1 A
Enero Febrera Marza Abi Mayo Junio Julio Aoosto Sefiembie Ooctubre  Moviembre  [Diciembre Tatal
Ligeios  Ligerss  Ligeos Ligens  ligeros Ligews  Lligeos | Ligeos  Lligeos | Ligeos | Lligerss  Ligeros  Ligeros

fC fC FC fC fC fC fC fC fC fC fC FC fC
0334 BRI 1 10 11684 148 0MBE 0BT 093] 102M] 1023 (.3845) 10000
10204 10668 T 1043 03T 03BE3 0B 03EE 10083 10758 1072 087 10000
07822 0843 OBRS7|  0Tee8|  O7MSS) OEE3) s 0200 1033 0984 DAdEE[ 0.8835 10000
083 0w 0T 106 11538 11764 S R e 10848 19553 030 10000
0333 03 em 003 08T 03443 03B 03 D498 0] 0373 10000
05535 0433  10803] 12583 13666 1361 12543 1aTE 1307|128 12308] (0.8484) 10000
08722 0BT 106 11 11631 128 0¥ 03 1058 106 1025 083 10000
L A 1 R 1047 0300 08B 0998 Q3% 100m] (7648 10000
11441 1 153 039 0540]  10M5 0840 OBA0| 10508] 0303 185 08656 10000
1092 03] 1l 105 0T oM O&3R) AT 036%) 0.3 1163 0307 10000
1 e 1100 1060 1078 0S8 0N 0353 D8N0 0%y 0] 073 10000
10042 01 05986 10883 10R33  124d8 1045 0% 08 03M 10988 0357 1000
TR 123 1207 1003 14ET DT8R 08 LG 1019 0.3373 10000
e 1 v 1 N 5% 10986 10421 07433 10000
060H] 05T O7EA 08| 15470 1800 1303 1423 15048 12451 1687 06281 10000
10428 e 1063 1000 00T 0ae3] 03ME 09%h| 0307 1283 (862 000
10 106 1768 U 6R0] 03] 0aM] 03RO 03843 0Mi3) 0aM5) (07s02) 10000
0335 0346 1930 107 10024 1M 0%0M  O8s 10902 OBEE0)  10BH| (L6548 10000
11t VBB 12623 100B]  0ME] 1033 O7TRR| 0BTHR 00RO 11933 (0.88BE 10000
03033 BB 1083 109W 158 U0 DBG4D 03R4 164 0336 10861 06673 10000
03388 10390 1124 11174 1070 DB  035M OFBE 0343 0MT %R 1021 10000
0373 10105 1138 11600 IME B 0T 0EME 093] 0362 10083 07176 10000
08583 OBWI 1043 10840 11438 1T MR 03N 193 00 Daez] 0Bam| 10000
08340 0840 10959 1061 1071 1163 1003 0S8 1083 107w 10791 0.8230] 10000
0305 036 108 0% 11143 M) 03 09 11080 1030 103 0793 100

Fuente: Unidad de peaje para vehiculos ligeros



Figura 76

Factores de Correccion promedio para vehiculos pesados

Factores de comeccion de vehiculos pesados por unidad de pedje - Promedio (2010-2016) FORMATON®1.1B
En Marza il Juri ulia embre
Cadigo Eaje F s Pesados P ]
i i i i e ; ) )
s ogml osa| e towos]  uws ose|  osm  osess| o osesl ose]  t000q
e o] osw| oo oome] oses]  osmo]  ogmw|  osew|  tooes] 1o o[ t0og
orwr]  omess|  osts]  omeel  omes]  oms| oneso] toem|  uooss] o] osm  os  t0oog
0z os| o] o] tosse]  toees|  toeee]  ogeee|  oses| o] omm[ oms]  1000q
e I T I R G T T T T
ogmo]  osen  town]  omsl toed]  oses] tovee  tooss|  iooss[  ogsen]  owms]  oes|  i000q
10430 (13588 1011 10452 10584 10381 10041 (13524 10013 13351 03433 13363 1.0000
e I T T I = I T T
11123 10813 111 05763 03365 032 038w 03657 03731 135241 1061 0348 1.0000
s o tmoe| o[ voms]  osea  osee  om|  owve[ ood]  osme]  osesd|  1000q
10385 10520 1057 1071 10216 (13548 (13683 (13363 013352 03503 0513 [N 1.0000
sy ool osese| woos oem] o toase]  osems| osw]  owss|  os toem] oood
1074 10865 1056 10640 10533 03522 0341 033 09363 03455 03433 03348 1.0000
o2l o] tomn] o] toee]  toeee] toe| ogees| o] oseW]  omssl  ovmd  t00g
0340 039 10202 10429 10852 10591 1034 03373 03391 03330 0%/ 08073 1.0000
oo osese]  tosd| oo toes]  mol wom| ogees|  oam oges] 1w oss  towog
10042 03705 11344 11580 10333 10484 10225 03536 0.3603 019195 08330 0,733 1.0000
o] oseee]  tess|  ioms[ ool o] tomse]  osoe|  toeer  oews  oewn oeew[  t000q
11221 10534 103 09536 09848 03756 0373 03653 09769 0971 10300 05581 1.0000
T S T = T T 7 T
ogd]  imess] el tem| iove oames]  oses] o] osom| oo omo]  imes]  100q
= R S = R T = ST T
e ogm] towe] o] toed]  ome[ toose]  ogeee|  toosd  oosed]  oseds) oS t00q
ogrs]  ogme| tom] wos toees] s teem) tos  umess osm  osmsl ossm[ 1000q
woms osms] v wes wem]  veews vorn] owme[ ossssl  owme] osss  oeoes oood

Fuente: Unidad de peaje



Figura 77

Tasa de crecimiento promedio anual vehiculos ligeros

Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros

TC
Amazonas 0.62%
Ancash 0.59%
Apurimac 0.59%
Arequipa. 1.07%
Ayacucho 1.18%
Cajamarca. 0.57%
Callao 1.56%
Cusco. 0.75%
Huancavelica. 0.83%
Hudnuco. 0.91%
Ica. 1.15%
Junin. 0.77%
La Libertad 1.26%
Lambayeque. 0.97%
Lima Provincia 1.45%
Lima. 1.45%
Loreto. 1.30%
Madre de Dios 2.58%
Moquegua 1.08%
Pasco. 0.84%
Piura. 0.87%
Puno. 0.92%
San Martin. 1.49%
Tacna. 1.50%
Tumbes. 1.58%
Ucayali 1.51%

Fuente: Instituto nacional de estadisticas e Informética



Figura 78

Tasa de crecimiento promedio anual

FRODUCTO BRUTO INTERNO, SEGUN DEPARTAMENTO: 2007 - 2018
(Tasa de crecimiento prnmediﬂ”anual]

Apurimac ] 13t
it
Ayacucha

|
{
i
i ,:
!
{
!
i

Hudinuea

Aigguipa
San Marts
A .
Lima

Pravinda de Lima
Prire, Cioerrl. el Callasy
Begitn Lima
Lisibayicue
Total Fais
lusiy

Puna

Tumbe

Mura

La Libertad
Ueayali
Huancavelca
Tacna

Cajamanca
Anggid

Lareta

Wadre de Dics
Moquegua

Pasen

Fuente: Instituto nacional de estadisticas e Informatica



Figura 79

Pesos y ejes Equivalentes

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Configu- Descripcion grafica de los vehiculos Long. Pesomaximo (t) Peso
racion Max. Eje Conjunto de ejes bruto
wvehicular (m) Delant posteriores max.
12 20 32 42 (t)
c2 E! ! % ’ || I 12,30 7 1" — —_— — 18
c3 E! ! i ’ || II 13,20 7 18 —_— — —_ 25
ca @a I III s2| 7 e —|—[—| %
@; II II woo| 7= |18 | — | —|—| =
@S |
T251 20,50 7 " 1" —_ — 29
rass @Dﬁ e I T Y N B
T2Se2 g ﬁ i i 20,50 7 n n n —_ 40
- @:ﬁ o] & [ Dol | 50

Fuente: manual MTC




Figura 80

Seccion de via héroes del Cenepa
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Fuente: Elaboracion propia, 2020




