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Resumen

El presente proyecto investigativo se llevd a cabo en el distrito de Usquil, teniendo
por objetivo realizar el mejoramiento del pavimento rigido en las principales calles
del distrito de Usquil, provincia de Otuzco, Departamento La Libertad, para el
desarrollo se adopté un disefio no experimental, transversal, descriptivo simple,
asimismo el muestreo fue no probabilistico por juicio de expertos, la técnica
aplicada para reunir datos fue la observacion directa, usando dos guias de
observacién y una ficha de recoleccién de datos, en el analisis de datos se
emplearon tablas estadisticas, el problema radica en el deterioro de la
infraestructura vial de las principales calles de Usquil debido al trafico, clima y nivel
de servicialidad al que se encuentra expuesta, se logro identificar los tipos de fallas
con su respectivo nivel de severidad, las méas resaltante fue grietas lineales con
38.60% y el estado de la via calific6 como “Regular”, el ensayo de laboratorio indicé
un suelo arcilloso inorganico de mediana-alta plasticidad con un CRB de 6.20%, se
realiz6 un nuevo disefio del pavimento rigido en base al ESAL, CBR y el proceso

de iteracion segun AASHTO 93 para espesor de la losa de concreto.

Palabras clave: Mejoramiento, patologias, CBR, concreto.
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Abstract

The present research project was carried out in the district of Usquil, with the
objective of improving the rigid pavement in the main streets of the district of Usquil,
province of Otuzco, Department of La Libertad, for the development a non-
experimental, cross-sectional, simple descriptive design was adopted, also the
sampling was non-probabilistic by expert judgment, the technique applied to collect
data was direct observation, The problem lies in the deterioration of the road
infrastructure of the main streets of Usquil due to the traffic, climate and level of
service to which it is exposed, it was possible to identify the types of failures with
their respective level of severity, the most outstanding was linear cracks with
38.60% and the condition of the road was rated as "Regular”, the laboratory test
indicated an inorganic clayey soil of medium-high plasticity with a CRB of 6.20%, a
new rigid pavement design was made based on the ESAL, CBR and the iteration
process according to AASHTO 93 for the thickness of the concrete slab.

Keywords: Upgrading, pathologies, CBR, concrete.
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1.1

INTRODUCCION

Realidad problematica

Quispe (2018) afirma que, en el mundo a lo largo del tiempo se han
realizado obras de gran envergadura como son las obras viales,
porque tienen un gran impacto en el desarrollo y modernizacion de las
ciudades. Si en un pais la infraestructura vial se encuentra en un
estado deplorable, ya sea en carreteras, calles urbanas o rurales, esta
puede afectar negativamente a los usuarios, principalmente a las
personas que diariamente utilizan el medio de transporte para realizar
sus diferentes actividades. La realidad es que, gran parte de los
territorios aun estan desprovistos de vias pavimentadas o si las tienen,

se encuentran sin el mantenimiento respectivo.

En Chile la gran cantidad de caminos de bajo y elevado transito
representa una problematica constante, debido a la disminucion en la
funcionalidad estructural de las superficies viales, lo cual brinda un
nivel de servicialidad menor a lo esperado y una durabilidad
decreciente. Por consiguiente, los conductores y usuarios de
vehiculos se ven afectados a diario por la variedad de dafios
concurrentes en el pavimento de las vias por las que transitan. Por lo
expuesto, hacer uso de un método para efectuar el diagndstico
superficial para el mejoramiento de las respectivas vias de pavimento
rigido resulta ventajoso y de gran relevancia, para obtener un detalle
del tipo de falla (grietas, baches, escalonamiento, levantamiento, etc.)
con el fin de prever la ubicacion exacta donde se desarrolla tal evento,
para prontamente realizar la toma de decisiones respecto a las
intervenciones que solucionen total o parcialmente el problema

manifestado en el pavimento. (Provoste, 2014)

En Colombia, las calles 13b y 14 del municipio de Ambalema Tolima
se construyeron en pavimento rigido, las mismas exhibian una

variedad de dafios en la superficie, a pesar que la calle 13b fue
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culminada en el afio 2015 y la calle 14 en el 2019, estos elementos
permitieron en primer lugar atribuir falencias al proceso constructivo;
segundo, presentan un efecto desfavorable como repetidas
intermisiones del trafico sumado a ello los indices elevados de
accidentalidad con grandes pérdidas en la economia, la sociedad asi
como vidas humanas; por lo expuesto, evidenciaron la urgencia de un
diagndstico superficial para el mejoramiento del pavimento rigido en
la via, respecto a las diferentes patologias visibles en las calles del

municipio de Ambalema. (Herrera, Herrera y Rodriguez, 2021)

En Ecuador, la gran seccién de la avenida Loja mostr6 el proceso de
desmontaje estructural y funcional, por ser una de las vias
primordiales de la ciudad que interconecta el sur con el centro de la
misma. Ademas, dado que no se conocia que el pavimento de la
avenida sea objeto de un diagnéstico superficial técnico, no existe una
base de datos que oriente la comparacion con el tema estudiado, en
cambio hubo informes similares en Ecuador, en cuanto al

mejoramiento y tratamiento de pavimentos. (Puga, 2018)

En el Perd, la realidad es notoria cuando las carreteras y vias de
intercomunicacion que son fundamento del desarrollo del pais estan
mal mantenidas, como en el caso de las calles de Huancavelica, al
realizarse el diagnostico superficial de las rodaduras, presentaron
fallas  por pulido del agregado, por fisuras se encontraron
transversales, longitudinales, escalonadas y de esquina, por losa
dividida, y fallas por parche menores y mayores, que sin la
intervencion para su mejoramiento de la via seguiran empeorando.
(Quispe, 2018)

En el distrito de Usquil, provincia de Otuzco, a falta de un diagnéstico
superficial que nos indique el estado de las vias para poder
posteriormente realizar el mejoramiento de las vias pavimentadas,
con el incremento de solicitudes de vehiculos, ya sea para objetivos

2



comerciales o transporte de pasajeros, y con las condiciones
climaticas, no se ha otorgado el debido mantenimiento a las vias
principales, permitiendo el incremento del desgaste de area superficial
del pavimento de las vias, lo cual reduce el nivel de servicialidad y

vida util de la misma. (Castillo, 2017)

Para que las superficies viales desempefien su vida Gtil y grado de
servicialidad, es necesario realizar un diagnéstico superficial del
pavimento rigido para su posterior mantenimiento o mejoramiento
dependiendo de la magnitud del dafio, tomando como base la norma
ASTM D5340 1998. Teniendo presente la mencionada norma, se
lograra obtener resultados satisfactorios en pro del mejoramiento de
las calles principales del distrito de Usquil. (Arias, 2014)

(Bautista, 2016) encontr6 que la materia prima empleados en la
elaboracién del pavimento investigado no cumplian con las normas
nacionales vigentes, ademas al realizar el diagndstico superficial,
encontré que una de las deficiencias fue el envejecimiento de las vias
produciendo que el pavimento aminore sus capacidades estructurales
y funcionales, por lo que encontrarse con fallas en la superficie es muy
frecuente, y se agrava el problema forzando a cesar su grado de
servicio, debido al incremento de vehiculos pesados que transitan en
la zona, por lo que sugiere una intervencién adecuada y oportuna para

la conservacion o mejoramiento del pavimento.

Provoste (2014) descubrié que, mediante la inspeccion visual, el cual
es una técnica para evaluar el diagnostico superficial de la via
pavimentada, conocio la situacion verdadera de la infraestructura del
pavimento, ubicandose en las calles G. Lagos, R. Picarte y S. Bueras,
pudo identificar los dafios mas comunes que alteran las propiedades
de urbanisticas de las mencionadas calles, siendo las fisuras
longitudinales vy las fisuras transversales las mas comunes. Durante
el periodo de la inspeccion del pavimento de las calles se efectuo el
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recuento y medicién, los cuales sirvieron para saber si el pavimento

necesita mantenimiento o mejoramiento de la losa.

Espinoza y Lifian (2018) a través del mejoramiento del pavimento
rigido se hizo uso del diagnéstico superficial donde se encontraron
gue la mayor cantidad de unidades de muestreo (301 losas) tienen
dafios de sello de juntas, clasificando al pavimento en un estado de
regular a muy bueno. Por lo cual se recomendd un mantenimiento

periddico para extender la vida Gtil de la estructura vial.

Con respecto a los planteamientos de los investigadores se llego a la
conclusiéon de que las fallas o patologias se pueden determinar
mediante el método PCI, asimismo de acuerdo con este proceso
mencionado se podra saber el estado actual en que se encuentra la
via y por este motivo realizar ademas un estudio que permitira el
mejoramiento de la infraestructura vial de pavimento rigido de las

calles de Usquil.

De las empresas que participaron en la realizacion de disefios para
mejoramiento de pavimentos rigidos en distintas obras, tenemos
como ejemplo a: La Municipalidad de Nuevo Chimbote después de
realizar el diagndstico superficial del pavimento, culminé con la obra
de la Il etapa de la transitada avenida Perd, este proyecto se
encontraba en espera ocasionando serios problemas de
transitabilidad para la ciudad por sus deficiencias estructurales en el
pavimento rigido, obra fue valorizado en 2,5 millones de soles y
consistié en el mantenimiento rutinario de un tramo y el disefio para el
mejoramiento de algunos tramos de pavimento rigido que cuenta la

avenida.

En la localidad de Victoria, Caserio Santa Marta, situada en el
municipio de Victoria, Cabafias se viene desarrollando el
mejoramiento de una carretera de 4,8 km, con el propésito de

4



promocionar el crecimiento de la economia y el desarrollo de la
sociedad local. El proyecto esta bajo la responsabilidad de la empresa
constructora Construequipos S.A., en la actualidad vienen
desarrollando las siguientes actividades: realizacion de canaletas de
concreto, nivelacion de terreno, colocacién la capa base en tres
tramos, siendo un total de 1,7 km de longitud. Se tiene US$1 millén
de inversion, los tramos beneficiados son las inmediaciones del

Centro Escolar y zonas donde hay aglomeracion de personas.

El mejoramiento de un pavimento rigido se debe realizar para
subsanar los dafios encontrados bajo el monitoreo del mismo, ya que
a simple vista las fallas que se encuentran en las superficies
pavimentadas de las principales calles de Usquil son provocadas por
un mal disefio, carente proceso constructivo por la ineficiente
planificacion y control en la ejecucion, y el aumento de vehiculos
pesados ya que no respetan la carga admisible produciendo un
desgaste continuo en la superficie del pavimento y el cambio climatico
del distrito de Usquil, cuyos eventos naturales son lluvias y neblinas,
aumentando la erosion del pavimento en épocas de invierno. Aunque
el principal problema radica en la gestion de las autoridades, ya que
los insuficientes recursos para un diagndstico superficial vy
mejoramiento de las vias resulta en el abandono y el no seguimiento
del estado del pavimento, los cuales ocasionan el aumento acelerado
de los dafios en la superficie del pavimento que posteriormente
terminaran afectando la estructura interna del mismo. Las fallas que
se presentan son notorias en algunas partes de la localidad,
ocasionando un inapropiado nivel de servicialidad en la infraestructura
vial, desfavoreciendo a los transportistas y usuarios de transportes.
Por lo que, son causales de estudio realizar una valuacién periodica
con la intencién de comprender la condicion de vulnerabilidad en la
gue se encuentra el pavimento, para asi tenerlo en cuenta cuando se
realice el estudio que permitira el mejoramiento del pavimento con el

proposito de agilizar la transitabilidad de los pobladores.



1.2.

1.3.

El presente proyecto de investigacion pretende realizar el diagnostico
superficial del pavimento rigido y el estudio que permitird el
mejoramiento de los pavimentos en el distrito de Usquil, para el que
se aplicara el procedimiento del PCl (indice de Condicién del
Pavimento), el estudio de mecanica de suelos mediante calicatas
realizadas en la zona, el andlisis de factibilidad vehicular mediante el

conteo de tréfico vehicular y el disefio estructural del pavimento.

La siguiente investigacion de estudio conduce a desplegar opciones
de solucion para el mejoramiento del pavimento rigido, de tal manera
gue se elija un buen disefo estructural que mejore las condiciones de
la via. De no efectuarse estas metodologias sera imposible obtener
una mejora de conectividad y transitabilidad de la via, obstaculizando
las maniobras para la aplicacion de una rehabilitacion o
mantenimiento. Siendo de esta manera no se obtendria la resolucion
a las dificultades que afligen a la sociedad, produciendo pérdidas e
incluso accidentes. Por ello, es crucial que las autoridades admitan
acciones que posibiliten una infraestructura vial en buen estado, al

mismo tiempo realicen un mantenimiento continuo.

Planteamiento de problema

¢, Cual es el mejoramiento del pavimento rigido en las principales
calles del distrito de Usquil, provincia de Otuzco, departamento de La
Libertad, 20217

Justificacion
1.3.1. Justificacion general:
La presente investigacion se realiza porque las vias principales
del distrito de Usquil continlan en servicio pese a los presentes
dafios superficiales que se notan a simple vista. Asimismo, el
estudio es util para determinar el estado superficial de las vias
principales, identificando las fallas que estan presentes en la
6



1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

parte dafiada del pavimento, esto ayudara a conocer si la via
brinda las condiciones adecuadas o si necesitan mejoramiento,
mantenimiento o rehabilitacion. De esta forma es posible
recopilar toda la informacion técnica de las vias principales del
distrito de Usquil, dicha data beneficiard en primera instancia a
la Municipalidad de Usquil para la correcta intervencion de la
infraestructura vial de la zona, y asi beneficiar a los pobladores

y visitantes.

Justificacion teorica:

La contribucioén tedrica que proporciona el presente estudio es
el mejoramiento del pavimento rigido, identificando las fallas en
el area superficial del pavimento rigido, haciendo uso del
estudio de la mecéanica de suelos y de trafico vehicular de la
zona; estos procedimientos sirven para saber en qué condicion
estd la via e intervenir para su mejoramiento mediante
diferentes estudios que nos ayudaran a disefiar el pavimento

desgastado o que ya cumplio su vida Uutil.

Justificacién Préctica:

La justificacion practica, se centra en el planteamiento de un
nuevo disefo para el pavimento rigido de la infraestructura vial,
debido a las multiples fallas presentes en la misma, por lo que
se requiere de un mejoramiento para prolongar su vida de

servicio.

Justificacién Metodologica:
Metodoldgicamente el estudio es cuantitativo, con un disefio no
experimental descriptivo, por lo que se usara el método (PCI)
para el pavimento rigido, el estudio de mecéanica de suelos y la
realizacion del disefio estructural del pavimento por lo cual se
hara uso de metodologias modernas que nos permitiran
identificar el tipo de deficiencias superficiales predominantes en
7



1.4.

1.5.

el pavimento rigido y su posterior disefio en el distrito de Usquil,

siendo estas metodologias de sustento real y fehaciente.

Objetivos

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo principal

Realizar el mejoramiento del pavimento rigido en las
principales calles del distrito de Usquil, provincia de Otuzco,
departamento de La Libertad, 2021.

Objetivos especificos

O.E.1. Identificar los tipos de fallas, nivel de severidad e indice
de condicion en los pavimentos rigidos por el método PCI de
las principales calles del distrito de Usquil, provincia de Otuzco,
departamento de La Libertad, 2021.

O.E.2. Realizar el estudio de mecénica de suelos para su
posterior disefio en las principales calles del distrito de Usquil,

provincia de Otuzco, departamento de La Libertad, 2021.

O.E.3. Realizar el disefio del pavimento rigido de las
principales calles del distrito de Usquil, provincia de Otuzco,
departamento de La Libertad, 2021.

Hipotesis

El mejoramiento del pavimento rigido manifiesta un nuevo disefio con

espesores de acuerdo con el indice de condicién del pavimento, el

estudio de trafico y el estudio de mecanica de suelos en las principales

calles del distrito de Usquil, provincia de Otuzco, departamento de La
Libertad, 2021.



2.1.

MARCO TEORICO

Antecedentes

“Evaluacién patoldgica del pavimento rigido en el segmento de
via ubicada en la calle 13b y 14, con carrera sexta del municipio
de Ambalema- Tolima”

(Herrera y Rodriguez, 2021) Estudiaron las patologias existentes en
dos vias principales de la municipalidad de Ambalema. (p. 19). Fue un
estudio cuantitativo y no experimental, se identificé cada patologia de
manera in situ, los instrumentos comprenden la georreferenciacion de
la zona de estudio, el conteo vehicular diario para un dia habil, el
diagnéstico superficial con el indice de condicion del pavimento, y
técnicas de rehabilitacion. (p. 25) Los tramos dieron como resultado
en el rango de numeracion del PCI = 56% y un promedio diario de
vehiculos de 2,217 por dia aproximadamente. (p. 54). Por
consecuente, se resalta la valuacion y la categorizacion de las
patologias del pavimento rigido en el segmento comprendido entre
calles 13B y 14 de la municipalidad de Ambalema.

La investigacion aporté en la identificacion de losas que
requieren de una intervencién urgente para su debido
mejoramiento, asimismo para garantizar su seguridad,

serviciabilidad y transitabilidad.

“Nivel de incidencia de las patologias del concreto hidraulico de
los pavimentos rigidos en la transitabilidad de las vias de la
ciudad de Picota, distrito de Picota, provincia de Picota, regién
San Martin, 2018”

(Yap y Sandoval, 2018) Evaluaron el grado de ocurrencias de los
dafios en el hormigdn hidraulico en pavimentos rigidos de trafico vial
en Picota. (p. 8). La trabajo investigativo es del tipo no experimental
realizandose el diagndstico superficial de manera visual la toma de

datos, en el cual la compilacién, procesamiento de datos se hizo de
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forma manual, plasmado en guias predisefiadas y con la asistencia
de equipos e instrumentos. (p. 49). Obteniendo un resultado de PCI
del 61% de las 73 unidades de muestras, el cual permitid la
determinacién del estado llegando a la conclusién de clasificacion
Bueno. El estudio destaca la condicién en que se encuentra el indice
de integridad de la via y el nivel de operacionalizacién del pavimento
en relacion con la severidad de dafios. (p. 58).

El estudio aporta propuestas de mejoramiento a las patologias
encontradas, en especial lareparacion de grietas de mediay alta
severidad, para prevenir el ingreso de liguidos que alteren el

funcionamiento de la subrasante.

“Evaluacion de la condicion superficial del pavimento en la via
de evitamiento del distrito Usquil, provincia de Otuzco, 2021”
(Paz, 2021) Realiz6 una evaluacion funcional del pavimento en la via
de evitamiento de Usquil (p. 8). Se utiliz6 la metodologia del PCI que
indica ser no experimental, la misma sera util para el diagnéstico
superficial y calificacién del estado del pavimento; en este trabajo se
determind la situacion de los dafios en el area de las unidades de
muestra del pavimento por medio de la técnica de la inspeccién visual
(p. 18). Se identifico y cuantifico los deterioros existentes, logrando las
siguientes  calificaciones: pulimiento de agregado 71%,
punzonamiento 45%, escala 21% y grietas lineales 16% (p.26) Este
proyecto se enfocd principalmente en el deterioro y la evaluacién
funcional del pavimento rigido a traves del método PCI de la norma
ASTM D6433. (p. 46)

El estudio aporta un nuevo disefio de espesores de la
infraestructura vial, donde el concreto hidraulico es de 20 cm y
la subbase de 15 cm para un suelo de gravas arcillosas de
mediana plasticidad segun AASHTO 93.
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“Evaluacién del estado de conservacion de las calles de la zona
monumental de la ciudad de Celendin utilizando el método de
indice de conservacion del pavimento (PCI)”

(Zamora, 2019) Evalué el estado de cuidado de las vias de la ciudad
de Celendin, por medio del procedimiento del indice de condicién del
pavimento (PCI). (p. 2). Inicialmente se efectu6 la eleccion de la
muestra, posteriormente se continué con el reconocimiento visual
para el diagnostico superficial, donde se reconocieron las fallas
presentes en el area de cada unidad de muestra y fue oportuno la
medicion respectiva a la superficie pavimentada.(p. 55) se analiz6 una
muestra de 97 cuadras de los jirones de Ayacucho, Dos de mayo,
Moquegua, Junin, Union, San Martin , Cordova y Sucre,
selecciondndose 51 muestras clasificando al pavimento con un PCI
de promedio de 47.1 con los siguientes dafios: parche grande,
desconchamiento y grietas lineales. (p.80)

La investigacion aporta al empleo de la metodologia del PCI en
las distintas calles que no se tomaron en cuenta anteriores
investigaciones, para ampliar labase de datos de los pavimentos

de la zona que permitira implementar un plan de mejoramiento.

“Analisis Estadistico de Fallas en Pavimentos Rigidos aplicado
en tres calles de la Ciudad de Valdivia - Chile”
(Provoste, 2014) Determind el analisis estadistico completamente
actualizado de la situaciéon de la estructura de pavimentos rigido de
tres calles concurridas de Valdivia. (p. 3). El proyecto se basa en el
diagnéstico superficial de los defectos mas comunes presentes en los
pavimentos de hormigén; por tal motivo, se realizO un estudio
descriptivo, no experimental en tres vias pavimentadas de concreto
en la ciudad de Valdivia (Santiago Bueras, Ramon Picarte y General
Lagos). (p. 44). Se realiz6 el procesamiento de datos al observar 122
losas, registrandose las fisuras longitudinales y transversales, erosion
superficial y trafico estimado para cada losa inspeccionada. A partir
de este analisis, las fisuras longitudinales se ven favorecidas por el
11



ancho de la losa, la tasa de flujo vehicular calculado y la superficie
muy erosionada de la losa; por otra parte, las fisuras transversales se
ven favorecidas por el largo y area superficial muy deteriorada de la
losa en pavimentos rigidos en la ciudad de Valdivia. (p.107).

El estudio aporta a la base de datos de las calles de la ciudad de
Valdivia, ademas aflade que hace falta mas estudios y se
recomendd implementar mapas geométricos de los dafos del
pavimento de hormigdn y un estudio actualizado del tréfico

vehicular para futuros disefos.

“Disefio de los pavimentos de la nueva carretera Panamericana
Norte en el tramo de Huacho a Pativilca (KM 188 a 189)”
(Rengifo, 2015) Realiz6 el disefio del pavimento de un kildbmetro
carretera de la Panamericana Norte, tanto para el flexible y rigido. (p.
1) La metodologia es de disefio no experimental, transversal,
descriptivo, para ello se utilizé la metodologia AASHTO. Las
herramientas que se utilizaron para realizar el estudio de trafico fueron
el manual del MTC suelos y carreteras, y fichas de recoleccion de
datos para el conteo vehicular (p. 14), los resultados obtenidos
muestran un ESAL de 66,000,000 para el pavimento rigido y de
41,000,000 para el pavimento flexible. (p.22).

Este estudio aporta detalles sobre el cédlculo de ejes equivalentes
para disefios de pavimento rigido y flexible, los cuales son
fundamentales para el mejoramiento a aplicar en la nueva via
Panamericana Norte a largo plazo, para alargar su vida util y de

servicio.

“Evaluacién superficial de pavimento rigido utilizando método

indice de condiciobn de pavimento, la Avenida Pakamuros

provincia de Jaén, Cajamarca, 2019”

(Salinas, 2019) Evaluo la superficie de pavimento rigido en la avenida

Pakamuros, especificamente la calzada izquierda, la cual contenia 21

unidades de muestra. (p. 18). Se destind el método del PCI para
12



efectuar el diagnostico superficial de las fallas mas comunes
existentes en el pavimento. Esta metodologia fue obtenida a través de
la norma ASTM 5340 la cual es un procedimiento estandarizado
haciendo uso de la Observacién y criterio en la evaluacion de las vias.
(p.19). Se obtuvo con la aplicacion de este método un indice de 45.6
% de la calle estudiada lo que se refiere que la evaluacion del
pavimento se encuentra en un estado de Regular. (p. 32). El aporte
del estudio fue indicar el estado del pavimento, proveyendo asi
una fuente confiable de data para la intervencién oportuna en el

mantenimiento y/o mejoramiento de la avenida Pakamuros, Jaén.

“Identificacion de deterioros del pavimento rigido de la calle
Abtao cuadras 13 a 17 y acciones de conservacion en Iquitos”
(Garcia y Ruiz, 2018) Identificaron los dafios de pavimento rigido en
la calle Abtao. (p. 36). Donde se utilizé la técnica de la observacion
segun metodologia PCI siendo un disefio no experimental. (p. 37). Se
ubico y contd las fallas por categorias y severidad que se apuntaron
en las fichas de recopilacion de datos para su debido procesamiento,
donde el indice promedio de condicion de pavimento en pavimentos
rigidos del distrito de lquitos, region Loreto, fue PCIl = 43 y de acuerdo
con la evaluacion del PCI, concluyeron que el diagnostico superficial
es “Regular’” con un area afectada de 29.26 m2, requiriendo
reparacion de las vias. Del estudio destacan las patologias: grietas de
esquina, grietas longitudinales, descenso de la berma, imperfeccion
en el sellamiento, bacheo y separacion de la junta. (p.51).

El estudio aporta a la ejecucidén inmediata del mejoramiento de la
calle Abtao, se sugiri6 que sea de manera regular, realizando
sellado de juntas, reparacion de espesor e instalacion de drenes

en el pavimento.

“Evaluacién superficial del pavimento rigido de las vias de
acceso vehicular por el método PCI de la localidad de Ichocan —
provincia de San Marcos - departamento de Cajamarca.”
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(Urrunaga, 2021) Realiz6 el andlisis general de la condicién de las
vias de transito vehicular al distrito de Ichocan. (p. 19). Se determino
el estado del pavimento rigido por medio de la metodologia PCI,
seleccionando convenientemente 8 de las principales calles, ubicando
los tramos con mayor grado de dafios y desperfectos del pavimento.
(p. 55). En cada tramo que se realizd el diagnostico superficial
seleccionando e inspeccionando a detalle cada tipo de dafio y
severidades que presentaba el pavimento donde se logré registrar
deficiencias como grietas lineales, pulimiento de agregados y parche
grande con un porcentaje de indice de condicion de 36.49 % de las 8
calles en total, el cual arroja un estado segun el PCI de tipo malo.
(p-107).

El resultado del estudio aporta a tomar medidas urgentes, no
requiere mantenimiento; ya que, las calles estudiadas necesitan
de reconstrucciéon debido aque el pavimento completd su tiempo

de vida util.

“Evaluacion y Analisis de Pavimentos en la Ciudad de Abancay,
para Proponer una Mejor Alternativa Estructural en el Disefio de
Pavimentos”
(Ccasani y Ferro, 2017) Determinaron la evaluacién de pavimentos
dando a conocer la deficiencia que presentaba las calles del distrito
de Abancay. (p.15). La misma fue cuantitativa en cuyo disefio no
experimental se preciso la técnica de la observacion y el monitoreo in
situ (p. 101). Se realiz6 un estudio de las variables que impactan la
deterioracion del pavimento como el trafico vehicular de la zona, para
cuantificarlas, clasificarlas y calcular el IMDa que circulan en la Av.
Prado, asimismo se realizé el diagndstico superficial encontrandose
en la gran mayoria la fisuracion del pavimento como fisuras
longitudinales y transversales, losas divididas, pulimiento de
agregados y sello de juntas la cual permiten la infiltracién de agua. El
célculo del ESAL tuvo como resultado el total de 9040421 ejes
equivalentes, y un indice de condicidon menor del 50% establecido en
14



2.2.

el método PCI, es por ello que la clasificacion del pavimento segun el
rango se encuentra en un estado regular, con lo que se muestra la
necesidad de un mejoramiento. (p.189).

Este estudio aporta de manera significativa informacién sobre el
estado de la infraestructura vial, recomendando la construccion
de alcantarillas de alivio para reforzar el disefio de la
infraestructura y brindar un mejor drenaje de las aguas

provenientes de cunetas.

Bases tedricas

2.2.1. Mejoramiento del pavimento rigido
Consiste en ejecutar los trabajos necesarios para incrementar
el estandar de la infraestructura vial a través de actividades que
involucran modificar de forma sustancial la geometria y
estructura del pavimento; incluyendo la construccién y/o
adecuacion de puentes, obras de drenaje, muros, tlneles y

sefalizaciones que requiera el proyecto. (Quinto, 2019)

2.2.1.1. Requerimientos Minimos para la Construccion de
Pavimentos Rigidos
En los requisitos del material, se precisa dosificacion, equipos
segun su funcion, procedimiento constructivo, sellos de juntas,
previsién y correccion de desperfectos.
En el disefio del pavimento se tiene que garantizar el buen
comportamiento del mismo, es importante que la subrasante
presente caracteristicas y densidad homogéneos, es decir,
soporte carga uniformemente. En areas superficiales volubles
gue surgen en el proceso constructivo, el sustrato debe ser
excavado y reemplazado por otro del mismo tipo de areas
adyacentes, compactado a una densidad similar: es errado el
juicio de rellenar los huecos en areas débiles con agregado
granular de mayor calidad que los adyacentes, porque de esta
15



manera se socava el soporte uniforme necesario para el

pavimento de hormigén. (Gomez y Lopez, 2020)

2.2.1.2. Caracteristicas de una Via
(Paredes y Rodriguez, 2011) Hay variados factores que
influencian en la localizacion de una via y es vital considerar y
evaluar las cualidades mas resaltantes para la planificacion del

disefio y construccion.

v' Estudio topogréfico del terreno: Un proyecto vial esta
fundamentada en la planimetria y altimetria, cuya
atribucion es vital para la obtencion de la libreta de
campo y planos que manifiesten el estado geométrico

de la jurisdiccion del proyecto

v Caracteristicas fisicas: predimensionamiento de la via,
caracteristicas y geometria de la estructura del
pavimento, y respecto al area del proyecto donde se
levantara la via, puede estar conformada por piedras y/o
suelos, caso contrario es probable que se existan
problemas.

v' Geologia: Existen distintos tipos de suelos cuya
resistencia varia segin su composicion, por lo que es
necesario estudiarlos para establecer la factibilidad de

ejecutarse un proyecto.

2.2.2. Diagnostico superficial
Es la evaluacion del dafio estructural en el pavimento rigido, y
estd normado segun el calibre de dafio observado en la via,
severidad, cantidad y/o densidad del mismo. (Herrera y
Ramirez, 2019)
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2.2.3. El Pavimento
Segun Urrunaga (2020), un pavimento consiste en un conjunto
suficientemente compactado de capas apiladas de forma
relativamente horizontal, disefladas y construidas con
tecnologia de materiales adecuados vy, la fuerza transmitida a
la calzada debido a cargas de trafico repetidas debe limitarse
adecuadamente durante el tiempo que se disefie la estructura

del pavimento.

Se debe prestar especial atencion al deterioro de las carreteras
causado por el trafico y las influencias ambientales. Esto se
logra evaluando el desempefio del pavimento. Esto le permite
detectar condiciones adversas del pavimento y modificar el
disefio, los procesos de construccion y la seleccion de
materiales para aumentar la durabilidad. (Yap y Sandoval,
2018)

Provoste (2018) afirma que, el pavimento es un estrato de
agregados  entrelazados con algunas  propiedades
relativamente paralelas y de varios centimetros de espesor,
debidamente compactado y construido en el suelo como
resultado del movimiento de la Tierra. Puede soportar el trafico
durante muchos afios sin que su rendimiento se vea afectado
ni afecte la seguridad del usuario, asi como la comodidad y la
integridad de la estructura.

La estructura del pavimento esta compuesta por capas que se
levantan una encima de la otra para soportar la carga del trafico
distribuida uniformemente sobre el suelo, y la resistencia a la
compresion de las capas debe ajustarse a la resistencia
adecuada requerida. El pavimento debe respetar la vida
esperada, considerando el ancho normado de cargas de
transito, la excelente cohesion de la mezcla bituminosa y la
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resistencia a efectos ambientales al que esta expuesto el
asfalto para asegurar un funcionamiento Optimo. El material
colocado en la capa superior es el material mas resistente a
diferencia de la capa inferior. Asimismo, el disefio se valora un
minimo espesor de las capas, para cumplir con la resistencia y

a la vez reduzca costos. (Mayta, 2019)

2.2.3.1. Pavimento rigido

El manual de Carreteras manifiesta que es una estructura con
base y capa (carpeta de rodadura); el fundamento es de
materia granulado, y puede ser estabilizado con cemento o
material bituminoso; la capa es una losa de concreto hidraulico
(compuesto por materia aglomerante, agregados de material
granulado y aditivos conforme al disefio). De acuerdo a la
cualidad del concreto hidraulico este pavimento recibe el
nombre de “rigido”. La rigidez sucede debido a que la losa de
hormigdn absorbe las tensiones causadas por las cargas de
trafico repetidas y transfiere pequefias tensiones hacia abajo
para llegar a los cimientos (subrasante). (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014).

Figura 1. Estructura de un pavimento rigido.

-

5

Calzada de Hormigon

Pasadores

Subrasante

Subbase o base

Fuente: (Provoste, 2018)

(Faisal, 2021) EI pavimento rigido estd compuesto

puntualmente por una subbase granulada, la misma logra
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2.2.4.

estabilizacion con cemento, asfalto o cal, también cuenta con
un espesor de rodadura de concreto con aglomerante o
aditivos. Se aprecian tres variedades de pavimento rigido:
Pavimento de concreto simple con juntas, pavimento de
concreto con juntas y refuerzo de acero, y pavimento de

concreto con refuerzo contindo.

Los pavimentos estan disefiados para resistir el estrés del
trafico, resistir los efectos corrosivos del medio ambiente y
realizar una variedad de funciones, incluido el mantenimiento
regular de superficies, y que sean proyectos de ciclo de vida
largo y favorezca la economia. El pavimento sélido, también
llamado pavimento hidraulico, esta elaborado de losas de
hormigon y conforme a las necesidades del trafico, en algunos
casos el pavimento contiene acero estructural en un material
base granular la cual se apoya sobre el terreno natural
(subrasante). (Puga, 2018)

Segun Mendoza y Vasquez (2020) el disefio del pavimento
rigido normalmente manifiesta un disefio de vida en servicio de
40 a 50 afios, solo precisa un mantenimiento minimo. Ademas,
menciona que, el pavimento rigido se disefia para una vida util
de 10 a 50 afos, inclusive sirve para la rehabilitacion de
pavimentos asfalticos cuya vida de servicio esté por llegar al
limite. Desde otra perspectiva, el pavimento ofrece un mayor

valor a largo plazo.

Fallas superficiales

Las fallas son derivadas de la estructura vial; es decir, las capas
de manera conjunta o individual padecen algun desperfecto
producto de las fuerzas que accionan por el continuo transito u
otros factores como el clima. (Singh, Ryntathiang y Singh,
2012).
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Los deterioros/fallas se delimitan en dos primordiales
categorias: Las fallas estructurales y las fallas superficiales.
Las de la primera, mayormente da parte a proyectos de
rehabilitacion de alto coste, y los de la segunda se asocian
mayormente con proyectos de mantenimiento periédico.
(Fuentes, 2021).

(Valdez y Alonso, 2017) Las fallas funcionales se presentan al
no otorgar un recorrido confiable sobre la rodadura vial;, es
decir, las maquinarias de transporte no realizan su trayecto de
manera confortable, ya sea por defectos en el disefio
geomeétrico o que no guardan relacién con las normas.

Las patologias presentes en el pavimento rigido son:

Figura 2. Patologias del pavimento rigido.

FALLA N° DESCRIPCION
1 Blow up
2 Grieta de esquina
3 Losa dividida
4 Grieta de durabilidad “D”
5 Escala
6 Sello de junta
7 Desnivel carril/ Berma
8 Grieta lineal
9 Parcheo grande
10 Parcheo pequefio
11 Pulimiento de agregados
12 Popouts
13 Bombeo
14 Punzonamiento
15 Cruce de via férrea
16 Desconchamiento
17 Retraccion
18 Descascaramiento de esquina
19 Descascaramiento de junta

Fuente: (Vasquez, 2002)

Para los equipos de inspeccion es preciso una medida de
seguridad establecida, puesto que son necesarios para el

correcto movimiento al inspeccionar la via, estos son artefactos
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2.2.5.

de sefializacion y advertencia tanto para transeuntes, vehiculos

y el grupo de trabajo. (Gonzélez, Ruiz y Guerrero, 2021)

Nivel de severidad

El grado o nivel de gravedad de un defecto del pavimento se
da en funcion de su tamafio, su estado o su influencia en la
comodidad, la seguridad y la fluidez del trafico. (Cavalcanti,
2019)

La informacién de patologias se obtiene de la observacion
realizada in situ identificando las imperfecciones de la
estructura del pavimento, los cuales ofrecen detalles evidentes
de las causas de las patologias y ayuda a enlazarlas con las
cargas o con los efectos climaticos. En las instrucciones
otorgadas por la norma ASTM para conocer el grado de
severidad de la condicion del pavimento, tenemos las

siguientes premisas:

L: (Low: Bajo): Se percibe la vibracion en vehiculos, como
ondulaciones, mas no se precisa la reduccion de velocidad.

M: (Médium: Medio): La vibracion trasmitida en vehiculos es
significativa; asi que, se precisa la reduccion de velocidad.

H: (High: Alto): La vibracion del vehiculo aumenta de manera
exagerada, por ello la velocidad debe reducirse
significativamente para que el trafico sea agradable y seguro.
El abultamiento provoca sacudidas excesivas, incomodidad
indebida y peligro para el vehiculo. (Vasquez, 2002)

Figura 3. Nivel de severidad de un pavimento rigido.

RIESGO CONDICION | COLOR

BAJO Aceptable

Se deben
condiserar
acciones en el
futuro

MEDIO

Se requieren
ALTO acciones

inmediatas
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2.2.6. indice de condicion del pavimento

Segun Vasquez (2002) citado en Doig (2020), el indice de
condicion del pavimento (PCI) es la metodologia con mayor uso
para evaluar y clasificar objetivamente el detrimento del
pavimento, ya sea rigido o flexible. Este método es simple de

aplicar y no precisa herramientas o equipos especiales.

(Zzamora, 2019) Sefiala que el PCI es el deterioro de las vias,
esto segun la clase de patologia, severidad, cantidad y
densidad del deterioro. La formula exponencial viene con un
modelo ponderado, el valor inferido, cuyo propdsito es capturar
el impacto del tipo, la gravedad y la densidad de textura de los
dafos en la superficie de la carretera. El PCI es un sefalizador
numeérico que inicia en el valor cero, aludiendo a una condicién
pésima del pavimento y termina en el valor cien, aludiendo a la
condicion perfecta del pavimento. A continuacién, se menciona
los rangos del PCl y la cualidad del estado de la infraestructura

vial:

Tabla 1. Rango del manual Pavement Condition Index

RANGO
PCI% ESTADO COLOR

100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno

70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: (Vasquez, 2002).

(Ccasani y Ferro, 2018). Existen tres formas de evaluar un
pavimento rigido, y son:
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2.2.7.

El diagndstico de deterioro estructural del pavimento se basa
en el tipo, gravedad y extension o densidad del dafio. Teniendo
en cuenta los 3 factores anteriores, crear un indice fue
problematico ya que habia muchas condiciones posibles. Para
superar estas dificultades, se introdujeron “estimaciones” en
forma de prototipos de factores de ponderacion, indicando el
grado de impacto del dafio y densidad disponible en el estado
pavimentado. PCl es un valor calculado que va de cero
(pavimento danado o defectuoso) a 100 (pavimento en

excelente estado).

La evaluacion funcional facilita datos acerca de las propiedades
superficiales que impactan directamente al usuario: seguridad
y comodidad. Las cualidades funcionales primarias de la
evaluacion son antideslizantes y en funcién a la resistencia,
textura y rugosidad de en términos de seguridad y servicio.
Teniendo en cuenta la condicion de la evaluacion funcional, las
caracteristicas primarias de las carreteras pavimentadas son:
rugosidad, propiedades mecanicas / estructurales, peligro de
superficie y textura.

Mantenimiento segun PCI
Segun la norma ASTM D5340 (1998) Indica que el PCI es un
indice numérico de la condicién de la superficie vial. ElI PCI
mide el estado actual de los pavimentos en funcién de los
defectos superficiales observados, lo que también indica la
integridad de la estructura y las condiciones de funcionamiento
(rugosidad y seguridad). El indice PCI no mide la resistencia de
las estructuras de carreteras pavimentadas, asimismo el
coeficiente de friccion (resistencia al deslizamiento) o la
rugosidad general no se pueden determinar directamente. En
cambio, atribuye un fundamento objetivo para establecer las
exigencias y la prioridad de reparacion o mantenimiento. El
seguimiento constante de PCI se utiliza para determinar la tasa
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de deterioracion del pavimento de las carreteras o calles,
prediciendo e identificando las necesidades criticas de
rehabilitacion. Las tareas de mantenimiento se presentan a

continuacion en la Figura 4:

Figura 4. Tipo de mantenimiento segun el rango PCI.

RANGO DE PCI CATEGORIA DE ACCION
100 -85 Mantenimiento preventivo minimo.
85 - 60 Ma_n?er_]imiento preventivo rutinario y/o
periodico.
60 - 40 Mantenimiento correctivo.
40 - 25 Rehabilitacién - Refuerzo estructural.

25 a menos Rehabilitacion - Reconstruccion.

Fuente: (Mendoza y Vasquez, 2020).

(Pucha y Zarate, 2020) ElI mantenimiento rutinario son
diligencias permanentes y frecuentes ejecutadas con la
finalidad de conservar en su totalidad o parcial el estado
superficial y funcional de la via con la intencion de aportar y
alcanzar la vida util de disefio sin desfavorecer la capacidad

estructural del pavimento.

(Silva y Souza, 2018) ElI mantenimiento periédico son
actividades temporales ejecutadas con menos frecuencia y de
indole preventivas, la misma se realiza de acuerdo a una
programacion preestablecida con el motivo de brindar los
servicios de seguridad y funcionalidad. Estas abarcan
actividades de renovacién (recapeo) y tratamiento de la
superficie vial (restablecimiento de las caracteristicas

superficiales del pavimento).

La rehabilitacion son diligencias primordiales para restituir las
caracteristicas de inicio cuando se culminé la construccion de
la infraestructura vial, ademas para retornar a su nivel de
serviciabilidad a través de la seguridad y comodidad para los
transportistas. (Silva, 2018, p.66)
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2.2.8.

Ensayos de laboratorio de suelos

(Robles y Sanchez, 2015) En toda obra de pavimentacion es
relevante el comprendimiento sobre las cualidades del suelo;
debido a que, el disefio del pavimento tiene como base los
resultados de las propiedades del suelo, los cuales son

producto de los ensayos de laboratorio efectuados.

2.2.8.1. Ensayo de granulometria
La granulometria es una de las cualidades que posee el suelo
para enmarcar varios tamafios en su composicion. Este ensayo
se trata de la distribucion de particulas por tamafios, para luego
ser representados en una grafica. Esto sirve para identificar el
grado de influencia que tiene en la densidad del material
compactado. El andlisis granulométrico se relaciona con la
cantidad porcentual de las distintas dimensiones de las
particulas que componen el suelo, para ello existen diferentes
procedimientos. La forma mas rapida de clasificar las particulas
por tamafio es el tamizado. Pero, a medida que asciende la
finura de las particulas el tamizado se hace cada vez més
complicado, por lo que se debe realizar el procedimiento por

sedimentacion. (Mora y Arguelles, 2015)

2.2.8.2. Limites de Atterberg
Se requieren para distinguir las caracteristicas plasticas de un
suelo arcilloso o limoso. Estos limites, se representa por el
contenido de humedad, también conocidos como: limite liquido

y limite plastico. (Crisanto, 2020)

2.2.8.3. Limite liquido
Es una dimension que resiste al cizallamiento del suelo con un
definido contenido de humedad. La investigacion muestra que
cuanto menor es el tamafio de las particulas mayor es el limite
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liquido. El proceso analitico para determinar este valor limite,
esta fundamentado en la norma AASHTO T-89, por lo que se
prescribe para una muestra preparada en humedo, en el que
acta como una masa liquida. También se entiende como la
capacidad de agua necesaria para que se cierre en un cierto
namero de pasadas (normalmente 25 golpes) a lo largo de una
ranura formada en una base moldeada, cuya cohesion es la de
una pasta dentro de la copa, en el cual se hace uso del
dispositivo recomendado por Artur Casagrande, nombrado la

copa Casagrande. (Crisanto, 2020)

2.2.8.4. Limite plastico
Es la condicion limite de suelo cuando esta algo endurecido,
pero sin volverse semisolido, permitiendo al suelo comportarse
plasticamente, cuando a un cierto nivel de humedad el
comportamiento del suelo cambia al brindar un fluido viscoso.
(Crisanto, 2020)

2.2.8.5. Indice plastico (IP)
Es de vital importancia y el mas utilizado, siendo la sustraccion
numeérica entre el limite plastico y liquido. Indica el margen de
humedad en el que se encuentra en modo plastico, segun lo
definido por los estudios. Si el limite plastico supera al limite
liquido, el IP es considerado no plastico. Tales caracteristicas
estan sujetas a la calidad del tipo de arcilla. Empero, el IP
generalmente tiene dependencia de la porcién de arcilla
presente en el suelo. Cuando el suelo obtiene un IP igual a
cero, es no plastico; cuando el IP es menos que siete, es de
baja plasticidad; si el IP pertenece al rango entre siete y 17 este
es moderadamente plastico; y si obtiene un IP superior a 17 es

muy plastico. (Mora y Arguelles, 2015)
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2.2.9.

2.2.8.6. Ensayo de soporte CBR
Es la compactacion del suelo a través de medios mecanicos,
su importancia reside en el incremento de la resistencia y el
decrecimiento de la capacidad de deformacion, las cuales
resultan al someter el suelo a métodos que acrecienten el peso

especifico seco reduciendo los vacios. (Geronimo, 2020)

Transito promedio diario

El primer requerimiento para determinar el espesor del
pavimento tiene relacion directa con el transito que transcurre
durante el dia en una determinada via, por lo que es importante
indicar el promedio de esta, de dicho estudio podemos obtener:
TPD (transito promedio diario en ambos sentidos de todos los
vehiculos) y TPDC (transito promedio diario de camiones en
ambos sentidos, carga por eje de camiones). El dltimo es
resultado de un porcentaje del TPD o por separado. Se puede
usar contadores especiales u otra técnica para contabilizar los
vehiculos, que formaran parte de la data del TPD. (Lopez,
2019)
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3.1.

METODOLOGIA

Enfoque, tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Enfoque de investigacion

El vigente proyecto de investigacion muestra una orientacion
cuantitativa, de tipo aplicada, debido a que el acopio de datos
se efectuara por medicién numérica, utilizando procedimientos
preestablecidos por instituciones como: AASHTO - 93, ASTM,
E-050; utilizando una metodologia de observacion directa en
campo, necesaria en la identificacion de los tipos de
desperfectos presentes, para su posterior analisis el cual

determinara el mejoramiento del pavimento rigido.

Tipo de investigacion

3.1.2.1. Tipo deinvestigacion por el propésito:
Segun su proposito, el estudio es una investigacion
aplicada, porque la problemética se encuentra
establecida, se emplea conocimientos adquiridos
propiamente respaldada por la teoria base e
investigaciones previas los cuales proporcionan
resultados sobre el disefio para mejoramiento de un

pavimento rigido.

3.1.2.2. Tipo deinvestigacién por el disefio:
Segun su disefio es no experimental, ya que no se
maniobrarq la variable deliberadamente ni se
alterara de alguna forma la variable, por tanto sera
una investigacion donde no se modificara

intencionalmente la variable independiente.
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3.1.2.3. Tipo deinvestigacion por el nivel:
Segun el nivel, el proyecto investigativo nos indica
gue la investigacién es transversal — descriptiva
simple, puesto que los hechos del fenomeno de la
investigacion no cambian, es decir no son alterados,
solo se describira todos los estudios efectuados que
conforman en la realizacion del disefio del pavimento

rigido.

3.1.3. Disefo de investigacion

El disefio de la presente investigacion es no experimental,
debido a que los datos seran captados tal cual acontecen en la
realidad. Ademas, es transversal, ya que se recopilara datos e
informacion del disefio para el mejoramiento del pavimento
rigido con la intencion de describir y analizar su

comportamiento en un mismo tiempo.

Figura 5. Disefio de investigacion.

DESCRIPTIVO/
[ \ TRANSVERSAL:
Se busca y recoge
informacion de forma

NO EXPERIMENTAL:

INVESTIGACION

DISENO DE Solo se observa o di q biendo |
interpreta para - m:cta, escribien Io os
llegar a una endmenos con la

conclusion. intencién de. analizar su
\ ) comportamiento en un
mismo tiempo.

Tabla 2. Diseino transversal.

Donde:

M: Seis principales calles del distrito de Usquil, provincia de
Otuzco, departamento de La Libertad.

O: Observacién de la variable mejoramiento.
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3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variables

Mejoramiento del pavimento rigido: Consiste en ejecutar los trabajos
necesarios para incrementar el estandar de la infraestructura vial a
través de actividades que involucran modificar de forma sustancial la
geometria y estructura del pavimento; incluyendo la construccién y/o
adecuacion de puentes, obras de drenaje, muros, tuneles y

sefalizaciones que requiera el proyecto. (Quinto, 2019)

3.2.2. Clasificacion de variables

Tabla 3. Matriz de clasificacién de variables.

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES

Variables Relacién Naturaleza | Escalade Dimensidn Forma de

medicion medicion

Mejoramiento | Independiente | Cuantitativa Razoén Multidimensional Indirecta
continua

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Visualizar la matriz de operacionalizacion de variables en el
Anexo 1.1.

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién (contenido — espacio - tiempo)
Se tiene como poblacion de estudio todas las principales calles
del distrito de Usquil, provincia de Otuzco, departamento de La
Libertad 2021.
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3.3.2. Muestray muestreo

3.3.2.1. Técnica de muestreo
La técnica de muestreo para el estudio es no
probabilistica porque obedece a criterios de
seleccién del investigador y se realizara por juicio o
criterio, ya que se opto por las principales calles de
Usquil, debido a la mayor transitabilidad de
vehiculos, lo cual es un factor que agrava el deterioro
de las calles, asimismo el factor climatoldgico, por las
constantes lluvias en la jurisdiccion y el nivel de

serviciabilidad de la infraestructura vial.

3.3.2.2. Tamafio de muestra
Se tomO por muestra seis de las principales calles
del distrito de Usquil, provincia de Otuzco,

departamento de La Libertad.

Tabla 4. Calles de la muestra.

N° Nombre Distancia (km)
1 Jr. Chorrillos 0,31
2 Jr. Tacna 0,72
3 Jr. Progreso 0,72
4 Jr. Bolivar 0,34
5 Jr. Francisco Bolognesi | 0,30
6 Jr. Libertad 0,68

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y
confiabilidad

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos
En la recoleccion de datos se utilizara la técnica de observacion

directa participativa, la cual facilitara la obtencién de datos in
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3.4.2.

3.4.3.

situ identificando fallas el pavimento rigido y conteo de

vehiculos en las vias principales del distrito de Usquil.

Instrumento de recoleccion de datos

Respecto a la técnica de observacion directa participativa, para
la obtencion de datos de los tipos de fallas, nivel de severidad
e indice de condicién en los pavimentos rigidos, el instrumento
a utilizar sera la Guia de observacion N° 01 (Anexo 2.1), la
misma esta validada por juicios de expertos, en relacién al
estudio de suelos se haré uso de la Ficha de recoleccion de
datos N°01 (Anexo 2.3) cuya validacion esta en base a juicios
de expertos; y respecto al disefio del pavimento rigido se
utilizara la Guia de observacion N°02 (Anexo 2.2) validada por
MTC y AASHTO 93.

Tabla 5. Instrumentos y validaciones.

ETAPAS DE LA 3
3 INSTRUMENTOS VALIDACION
INVESTIGACION
Tipos de fallas, nivel
de severidad e indice Guia de Juicios de
de condicion del observacion N° 01 | expertos
pavimento.
_ o Ficha de o
Estudio de mecanica y Juicios de
recoleccion de
de suelos expertos.
datos N°01
Disefio de pavimento Guia de MTC
rigido. observacion N° 02 | AASHTO 93

Validacion de los instrumentos.

La validaciéon de instrumentos esté referida al mejoramiento del
pavimento rigido, la cual contara con el apoyo de dos
ingenieros especialistas en infraestructura vial para una

correcta validacion. (Anexo 4.1)
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3.4.4.

. Guia de observacion: Este instrumento de recoleccion
de datos tiene la validacion de dos ingenieros colegiados con
experiencia en el tema de estudio, quienes son: el Ing.
Josualdo Carlos Villar Quiroz con CIP 106997 (Anexo 4.2) y el
Ing. Heli Gabriel Pretel Paredes CIP 218029 (Anexo 4.3)

. Ficha de recoleccion de datos: Tiene la validacion del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones y la norma
AASHTO 93.

Confiabilidad de los instrumentos

Los instrumentos técnicos usados en los ensayos de
laboratorio son confiables, por lo que se afirma la veracidad de
los datos obtenidos en los ensayos, puesto que el laboratorio

brinda un adecuado mantenimiento a los instrumentos.

3.5. Procedimientos

Figura 6. Procedimiento de la investigacion.

Tipos de fallas (19 fallas de

de PCI)

pavimento de concreto del manual

Tipo de fallas, nivel de severidad e indice
de condicion del pavimento.

Severidad (Bajo (L) , Medio (M) Y
Alto (H)

Indice de condicion del pavimento
(PCI=100 - cdv)

Procedimiento de la
investigacion

Granulometria

Estudio de mecanica de Suelos

Contenido de Humedad

Densidades

CBR

Estudio de Tréfico Vehicular (ESAL)

Disefio del pavimento Rigido

Disefio de la Carpeta de rodaura

AN N ]

Disefio de Base
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(Hussein, 2020) EI procesamiento de la data recopilada se
fundamenta en el inventario de resultados visuales, sefialando estos
el estado o condicion del pavimento, fijando la severidad, cantidad y
la clase representativa de los dafios. El método se puso en marcha
con la finalidad de conseguir el indice de condicién de pavimentos;
también de medir el estado operacional del mismo. La data resultante
de los dafios mediante el inventario nos proporciona un conocimiento
claro de las causas que las producen, las cuales estan relacionadas

con el clima o cargas por transito.

El procedimiento para el disefio del mejoramiento del pavimento rigido
de las calles del distrito de Usquil sera el siguiente:

a) Seccionamiento del pavimento en unidades de area
La unidad de muestra es una seccién del pavimento seleccionado
para su respectiva examinacion, en este caso tenemos 6 calles de

pavimento rigido a las cuales se le realizara la evaluacion.

b) Conteo de tipos de falla
Se realizard el conteo segun la unidad que corresponden a cada
tipo de falla (ver Tabla 6), y posteriormente se anotara en la guia

de observacion N° 01.

Tabla 6. Unidad de fallas consideradas del PCI en pavimentos rigidos.

FALLA N° DESCRIPCION UNIDAD
1 Blow up N°
2 Grieta de esquina N°
3 Losa dividida N°
4 Grieta de durabilidad “D” m?2
5 Escala m?2
6 Sello de junta m?2
7 Desnivel carril/ Berma m?2
8 Grieta lineal m?2
9 Parcheo grande m?2
10 Parcheo pequefio m?2
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d)

FALLA N° DESCRIPCION UNIDAD

11
12
13
14
15
16
17
18
19

Pulimiento de agregados m?2
Popouts m2
Bombeo N°
Punzonamiento N°
Cruce de via férrea N°
Desconchamiento m?2
Retraccion m?2
Descascaramiento de esquina m?2
Descascaramiento de junta m?2

Fuente: (Vasquez, 2002)

Niveles de severidad de cada tipo de falla

Se

tomara en cuenta el nivel de severidad, segun la guia del

manual PCI, el cual detalla cada nivel por cada tipo de falla de

acuerdo a sus cualidades (superficie de esparcimiento, largo o

profundidad). La representacion de severidad es: Low (L): Bajo,
Medium (M): Medio y High (H): Alto.

indice de condicion de pavimento

>

Célculo del valor deducido del dafio:

Se obtendra de cada medicion y valor numérico consignado a
las fallas y del nivel de severidad que se registraron en el
formato a llenar (Anexo 2.1), el dafio se cuantificara conforme
al area 0 numero segun su tipo, después se dividira la cantidad
de la patologia entre el area total para obtener la densidad %,
como es en porcentaje se multiplicara por 100; entonces se
recurrira al manual del PCl en busca de los &bacos ya
establecidos de cada tipo de patologia y se interceptaran en el
plano la densidad con la cantidad o extension de cada falla para

asi poder obtener los valores deducidos.

Calculo del “Numero Maximo Admisible” de los valores

deducidos:

35



Si s6lo uno o ningun “Valor Deducido” es mayor que dos, se
usara el “Valor Deducido Total”’, caso contrario se opta por el
mayor “Valor Deducido Corregido” (CDV), siguiendo los

siguientes pasos:

e Se ordenaran de mayor a menor los valores deducidos.
e Se utilizara la siguiente ecuacion para hallar el nimero

maximo admisible (m)

Ecuaciéon 1. NUmero méaximo de valores deducidos.

. 9 )
mi=1+ %* (100 - HDVl)
Dénde:

m =Numero maximo admisible de valores deducidos,

incluyendo la fraccion.

HDVi= El mayor valor deducido para la unidad de

muestreo i.

» Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido” (CDV)
Se delimita la cantidad de valores deducidos mayores que dos,

los mismos estaran simbolizados por g.

Se encuentra el “Valor Deducido Total” al sumar los valores

deducidos individuales.

Se encuentra el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la

curva de correccion.

Se reduce a dos el menor de los “Valores Deducidos”
individuales que sea mayor que dos y se repite los pasos del
primer y tercer parrafo de esta etapa hasta que g sea igual a
uno. El “Maximo CDV” es el mayor de los CDV obtenido en este

proceso.
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» Calculo del PCI de la unidad de muestra
Se halla el porcentaje del PCI al restar 100 menos el maximo
CDV calculado en el proceso anterior para cada seccion, y el
PCI para toda la via seréa el promedio del PCI obtenido en cada

seccion.

Ecuacion 2. Porcentaje de PCI

PCI = 100 — CDVpsy

e) Estudios de mecénica de suelos

f)

Muestra de Suelo: Es la extraccion del suelo a una profundidad
de 1.50 m con un area superficial de un metro cuadrado, se
entiende que las propiedades del mismo tienen un rol importante
en el comportamiento de la estructura vial, el nUmero de muestras
varia segun la longitud de la via a pavimentar teniendo en cuenta
los requerimientos del MTC, los ensayos de muestras de suelo
tienen la finalidad de clasificarlas, tales ensayos se mencionan a
continuacion: analisis granulométrico ASTM D-422 y AASHTO T-
88, limite liquido y limite plastico ASTM D-42318, Proctor
modificado ASTM D1557 y CBR ASTM D1883.

Puntos de investigacién

Para esta investigaciéon se tomaran 02 calicatas en dos puntos
estratégicos en las calles principales del distrito de Usquil tomando
en cuenta dos partes que no estan pavimentadas ya que las calles

en estudio se encuentran actualmente con pavimento rigido.

Estudio de trafico - Estimacion del ESAL
El trafico del recuento de vehiculos debe dividirse por carril de
disefo, el cual se transforma en un determinado valor ESAL, lo

gue equivale a la carga por eje Unico para el disefio de la losa.
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Este es un eje estandarizado que consta de un solo eje y dos
llantas en sus extremos, con un peso de 18.000 libras 6 80kN y un
efecto perjudicial sobre la superficie de pavimento de 1.

Factor direccional y de carril:

Se tendrad en cuenta el nimero de sentidos y de carriles por
calzada de las vias en estudio. Las vias constan de una calzada
con dos direcciones y un carril por direccion, por tanto, de tiene Fd
de 0.50 y un Fc de 1.00. (Figura 7)

Figura 7. Factor de distribucion direccional y de carril.

N Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Nimero de d'( Direccional Carril
calzadas sentidos w“:o Fd x Fc para carril
(Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 ad + 1 | !
ool 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de | + ‘ . 4
1 o 4 1.00 0.50
la calzada) sentido 00 50 0.50
Zsentidos | 1 |05 | 100 | 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
Zsentidos | 1 I~ os | 100 | 050
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(paraiMDatotalde |  Zsentidos | 3 | o0s | o0s0 | 0.30
las dos calzadas) | . L : | - | — !
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y

pavimentos.

Calculo de ejes equivalentes (EE):

El reglamento del MTC, nos muetra la valor de ejes equivalentes
de los tipos de vehiculos y sus pesos en toneladas. El producto
de éste con el IMDa es un factor importante para determinar el
ESAL.
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Figura 8. Relacion de cargas por eje para hallar EE.

Eje Equivalente
Tipo de Eje J (Eé‘&m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEsi =[P /6.6]*"
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2=[P/8.2]*"
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEva1) EEm1=[P/13.0]*
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEra2) EEm=[P/133]*
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErri) ‘ EEwi=[P/16.6]4°
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETrz) 1 EEwre=[P/17.5]*0
P = peso real por eje en toneladas ‘

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y

pavimentos 2014.

g) Método AASHTO-93 para disefio de pavimento:
En el disefio del presente proyecto se usara un concreto de
cemento Portland de resistencia a la compresion deseable, esto
se debe a una de las cualidades del pavimento, la cual es trabajo
en flexion, por ello se considera dicha cualidad en el disefio en
relacion con el ESAL.Otra cualidad es el CBR, la cual se obtiene
de ensayos en el laboratorio, una vez determinado se calcula el
maodulo de resiliencia de la subrasante; asimismo se considerara
una sub base granular de 15 cm, las cuales deben cumplir con el
Manual de Carreteras (EG-2013) y Norma CE.010 Pavimentos
Urbanos. La férmula que el método AASHTO-93 proporciona es la

siguiente:

Ecuacion 3. Proceso iterativo para disefio del pavimento rigido.

APSI )

loguo (7515
l0g10Ws = ZeSo + 7.35l0gsy (D + 25.4) = 1039 + — 22 =132 1 (422 - 032P,) x log,

(D + 25.4)5%

M, C4(0.09D%75 — 1.132) >

7.38
075 — __ "2~
1.51x] (0.091) 0

a. Parametros de disefo:

- Serviciabilidad
Los valores de serviciabilidad recomendados por el manual de

suelos y pavimentos se muestran en la Figura 9, tomando en
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cuenta la relacion con el ESAL.

Figura 9. indice de serviciabilidad segun el transito.

Tipo de Ejes Equivalentes
caminos Trifico acumulados Pi Pt |APSI
Tey 150,001 300,000 4.10 | 2.00| 210
bg?:‘::f’:ﬂf:ﬂ Tez 300,001 500,000 |4.10 (200|210
de Trinsito Tes 500,001 750,000 4.10 | 2.00| 210
Ty 750,001 1'000,000 | 4.10 | 2.00| 210

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y

pavimentos 2014.

- Confiabilidad (Zr)

Para brindar un grado de seguridad al disefio del pavimento
rigido, y pueda resistir el numero de repeticiones de carga ejercida
durante su timepo de servicio, la norma establece segun el tipo

de Trafico valores de confiabilidad presentadas en la Figura 10.

Figura 10. Niveles de confiabilidad por tipo de trafico

Tipo de . Ejes Equivalentes

caminos Trafico acumulados R £r
Teo 100,000 150,000 65 % | -0.385

Caminos | 1, 150,001 | 300,000 | 70% |-0.524

de bajo

volumen Tez 300001 500,000 75 % | -0.674

de

Transito Tea 500,001 750,000 80 % | -0.842

Tra 750,001 1'000,000 80 % | -0.842

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y

pavimentos 2014.

- desviacion estandar (so)
El valor a seleccionar tiene que representar la condicioén local. Los
valores de la Figura 11 se ajustan en relacion a la experiencia

para uso local.
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Figura 11. Valores recomendados para la desviacion estandar.

pavimento (sin error de trafico)

- . Desviacion
Condicion de Disefio Estandar
Varacion de la prediccion en
e comportamiento del 0.25

Varacidn total en la prediccion

pavimento y en la estimacion
del trafico

del comportamiento del 0.35 - 0.50

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y

pavimentos 2014.

- Correlacion CBR y modulo de reaccién (k) de subrasante:

De acuerdo al porcentaje de CBR resultante de los ensayos, se

obtendra el médulo de reaccion de la subrasante haciento uso de

la Figura 12 .

Figura 12. Correlacion CBR y modulo de reaccion de la subrasante.
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Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y

pavimentos.

- Drenaje (Cd): esta en funcion del tiempo en que demora el agua

en ser transportada del pavimento, y el porcentaje de duracién en

el cual el pavimento se encuentra propenso a niveles de humedad

cercanos a la saturacion, en el curso del afio. (ver Figura 13y 14)

Figura 13. Condiciones de drenaje.

C?::Ir:?‘gngI 50 % dﬂ:::turaclun 85 % de saturacién en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1dia 2 a 5 horas
Regular 1 semana 5a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y

pavimentos.

Figura 14. Coeficiente de drenaje de las capas granulares.

% del tiempo en el que el pavimento esta
Calidad del | expuesto a niveles de humedad préximos a
Drenaje la saturacion
< 1% 1a5% 5a25% |>25%
Excelente 1.25-120 | 1.20-115 | 1.15-1.10 | 1.10
Bueno 1.20-115 | 1.15-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00
Regular 1.15-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90
Pobre 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 0.80
Muy pobre | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 | 0.70

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y
pavimentos 2014.

- Trasferencia de cargas (J):

Este

indicador evidencia

la

capacidad de la infraestructura de repartir las cargas en juntas y

grietas, este coeficiente se obtiene de la Figura 15.

Figura 15. Valores de coeficiente de transmision de cargas.

Tipo de J
Berma Granular o Asfaltica Concreto Hidraulico
Sl (con NO (sin Sl (con NO (sin
Valores | ,acadores) | pasadores) | pasadores) | pasadores)
’ 3.2 3.8-44 2.8 3.8
Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y
pavimentos 2014.
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3.6. Meétodos de analisis de datos

3.6.1. Técnicas de analisis de datos

El proyecto es de caracter no experimental — descriptivo, en las

cuales se aplicaran las siguientes técnicas de analisis de datos:

3.6.1.1.

Estadistica Descriptiva: Siendo la variable en estudio
cuantitativa, se hara uso del software Excel para la
distribucion de los datos obtenidos mediante la guia de
observaciéon N°01, guia de observacion N° 02 y ficha de
recolecciéon de datos N° 01, en el debido procesamiento de
la obtencion de resultados del tipo de falla encontrada en el
pavimento, el nivel de severidad el porcentaje de PCI, el
conteo vehicular y disefio de las vias en estudio, los cuales

se procesaran en tablas estadisticas.

» Tipos de fallas superficiales

Se empleara la guia de observacion N°01 para recopilar la
cantidad de cada tipo de falla encontrada en el pavimento,
representando el total de fallas mediante una tabla

estadistica (ver Figura 16).

Figura 16. Ejemplo del porcentaje de fallas en la via.

NUMERO
TIPO DE FALLA S';{\//EEF';ISAED DE | TOTAL %
FALLAS
Bajo(L) 5
Parche grande  |Medio (M) 6 20 55.56%
Alto (H) 9
L Medio (M) 7
L
osadwvidida 1 " 9 16 44.44%
TOTAL 36| 100.00%
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> Nivel de severidad del tipo de falla superficial
Se utilizara la guia de observacion N°01 para indicar el nivel
de severidad que corresponde a las fallas observadas en el
area superficial del pavimento, representando la fallas con
su correspondiente nivel de severidad a través de la tabla

estadistica mostrada en la Figura 16.

> Indice de condicion del pavimento
Se utilizara la guia de observacion N°01 para obtener el
valor calculado del PCI de las vias en estudio,
representando el porcentaje de PCI de cada calle evaluada
y el PCI promedio mediante una tabla estadistica, segun se

muestra en la Figura 17.

Figura 17. Ejemplo de tabla para PCI promedio.

MUESTRA PCI ESTADO
M-01 8|MUY MALO
M-02 13|MUY MALO
M-03 25| MALO
M-04 15|MUY MALO
M-05 14|MUY MALO
M-06 13{MUY MALO
PROMEDIO 15|MUY MALO

» Mecanica de suelos
Se usard la ficha de recoleccion de datos N°01 para obtener
los resultados de la granulometria, el contenido de
humedad, la densidad y el porcentaje de CBR, los cuales
se representaran mediante una tabla estadistica como se

muestra en el ejemplo de la Figura 18.
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Figura 18. Ejemplo de resumen de propiedades del suelo.
RESUMEN DE PROPIEDADES DEL SUELO

PROPIEDADES C-1 C-2
Granulometria
Grava 0.00% 0.00%
Arena 0.00% 0.00%
Finos 0.00% 0.00%

Porcentaje de humedad
Limites de consistencia

Limite liquido 0.00% 0.00%

Limite plastico 0.00% 0.00%
indice plastico 0.00% 0.00%
Estrato del suelo

SUCS

AASHTO

CBR

95% de la MDS - 0.00%

100% de la MDS - 0.00%

Estudio de transito

Se utilizara la guia de observacion N°02 para obtener el
volumen de trafico por dia, y se presentara mediante el tabla
estadistica presentando el IMD segun el tipo de vehiculo
(ver Figura 19) y el ESAL (ver Figura 20).

Figura 19. Ejemplo de tabla de trafico diario segun
clasificacion vehicular.

Tipo de Vehiculo Distribucion (%)
Automovil 145 35.4
Camioneta 67 16.3
C.Rural 100 24.4
Omnibus 2E 20 4.9
Omnibus 3E 15 3.7
Camion 2E 13 3.2
Camion 3E 45 11.0
Trayler 2S2 5 1.2
IMD 410 100
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Figura 20. Ejemplo de tabla resumen de ESAL

ESAL PARA PAVIMENTO RIGIDO
TIPO DE VEHICULO ESAL

i Automoévil 24534
VEHICULOS

LIGEROS Camioneta 16747

Combi rural 27458

VEHICULOS Cam!qn 2E 292928

PESADOS Camion 3E 854305

Semi Traylers 483848

Total ESAL 1699820

> Disefio del pavimento rigido
Se utilizara la guia de observacion N°02 como principal
fuente de recoleccién de datos, los resultados del disefio de
se plasmardn en una tabla estadistica presentando los
parametros y espesor requerido del nuevo pavimento. (ver
Figura 21).

Figura 21. Ejemplo de tabla de disefio del pavimento rigido.

DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO
Variables Simbolo Valor
Tréfico vehicular impuestas enel pavimento rigido ESAL (Ws.2) -
CBR de la subrasante (%) CBR -
Resistencia del concreto (kg/cm?2) fc -
Médulo de elasticidad del concreto (PSI) Ec=57000*c"0.5(PSl) |Ec(Mpa) -
Médulo de resiliencia o rotura Mr=a(f'c)*0.5 Mr(Mpa) -
Maddulo de reaccion de las subsarasante (Mpa/m) kO -
CBR min de la subbase granular(%) CBRmin -
CBR min de la subbase granular(%) - definido CBRdise. -
Maodulo de reacion de la subbase (Mpa/m) K1 -
Espesor min de la subbase granular (cm) h -
Maodulo de reaccion combinado (Mpa/m) Kc -
Tipo de trafico Tp -
indice de servicialidad inicial segun tipo de rango Pi -
indice de servicialidad fianl segun tipo de rango Pt -
Diferencia de servicialidad fianl segin tipo de rango APSI -
Desviacion estandar combinado So -
Nivel de confiabilidad R -
Coeficiente estaistico de desviacion estandar normal Zr -
Coeficiente de drenaje Cd -
Coeficiente de transmisién de carga en la junta del concreto J -
Metodologia AASHTO (teracion) LOglOWS'Z. - =
Ver ecuacion 3 -
Espesor de losa de concreto D (mm) -
D (cm) -
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3.7.

3.8.

Aspectos éticos

La ética refleja la integridad del profesional en todo lo que realiza,

otorgando confiabiliad al presente proyecto de investigacion mediante

la referenciacion de trabajos de investigacion, articulos cientificos y

tesis obtenidos por medio de la indagacion en bases de datos

confiables para su inspeccion por parte de los jurados calificados. Por

tanto, es primordial que la ética esté afianzada en principios solidos

gue se ven reflejados con el uso del Manual ISO 690 y 690-2,

asimismo por el resultado del porcentaje de similitud obtenido con el

software TURNITIN, siendo este un 24% (Anexo 09) el cual es menor

o igual al porcentaje de similutud admitido (25%).

Desarrollo del proyecto

3.8.1. Fallas, nivel de severidad y PCI

3.8.1.1.

3.8.1.2.

Generalidades

Para indentificar las fallas, nivel de severidad y PCI, primero se
tuvo que indentificar la zona a estudiar, elegiendo por muestra
seis calles principales de Usquil, las cuales fueron identificadas
mediante el plano catastral expedida por COFOPRI ( Anexo
6.11 y Anexo 6.12), del cual se obtuvo las longitudes de las
mismas, asimismo fue preciso hacer uso de una guia de
observacion donde se indicaron las fallas y el nivel de
serveridad correspondientes a las unidades de muestra de
losas y también el PCI de cada calle, se usé el programa excel
para efectuar el proceso de los datos, haciendo uso de tablas
estadisticas (Tabla 7 y Tabla 8).

Objetivos

e Obtener el plano catastral del distrito de Usquil.
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3.8.1.3.

3.8.1.4.

e Medirlalongitud de las calles de muestra con una somatoria
total no menor de 3 km.
e Anotar las fallas observadas con su nivel de severidad de

cada unidad de muestra de losa.

Recoleccién de datos

Se usé la Guia de observacion N° 01 (Anexo 2.1) en el cual se
obtuvo las fallas de grieta de esquina, losa dividida, dafio de
sello de junta, grietas lineales, pulimientos de agregados,
bombeo, descascaramiento de esquina, y descascarmiento de

junta, cada una con su respectivo nivel de severidad.

Figura 22. Obtencion de datos PCI

Resultados

En la Tabla 7, la falla que esta mas presente en las principales
calles de Usquil es grietas lineales con un total de 154
conformando el 38.60% de fallas presentes en las vias, que a
su vez tiene una severidad baja, media y alta, seguida de la
falla descascaramiento de junta de severidad alta con un total
de 74. De la Tabla 8 se aprecia que Jr. Chorrillos con un PCI
de 81 y Jr. Tacna con un PCI de 73 estan en muy buen estado,

a comparacion del Jr. Francisco Bolognesi y Jr. Libertad, las
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3.8.1.5.

cuales se encuentran en mal y muy mal estado, con 28 y 18
PCI respectivamente, asimismo el PCI promedio indica que el
estado del pavimento de las principales calles de Usquil es

“‘Regular”.

Conclusiones

e Se obtuvo el plano catastral del distrito de Usquil expedida
por COFOPRI.

e Se midié la longitud de las calles de muestra con una
somatoria total no menor de 3 km.

e Se anot6 las fallas observadas con su nivel de severidad de
cada unidad de muestra de losa.

3.8.2. Mecanica de suelos

3.8.2.1.

3.8.2.2.

3.8.2.3.

Generalidades

Para la investigacion fue esencial realizar dos excavaciones de
1.50 m segun la CE.010 Pavimentos Urbanos, con la finalidad
de tener muestras de los estratos, las cuales sirvieron para los
diversos ensayos del laboratorio. Las muestras se enviaron a
un laboratorio confiable para luego adquirir los datos en una

Ficha de recolecciéon de datos.

Objetivos

e Obtener muestras de la zona en estudio mediante calicatas.

e Obtener la granulometria, el contenido de humedad, los
limites de Atterberg, el indice de plasticidad, la clasificacion

del suelo y el porcentaje de CBR.

Ubicacion de las excavaciones
La calicata C-1 se realizo en la interseccion de Jr. Tacha con
Pje. Primavera , y la C-2 en el cruce de Jr. Bolivar con la

carretera. Ver (Anexo 6.10.11)
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3.8.2.4.

3.8.2.5.

3.8.2.6.

Recoleccion de datos
Se uso la Ficha de recoleccion de datos N° 01 (Anexo 2.3) en
el cual se resumid los datos obtenidos en campo y en el

laboratorio (Anexo 6.10).

Resultados

De la Tabla 9 se tiene que la calicata - 01 tiene esta clasificada
segun SUCS como CL y AASHTO como A-7-6(15). Tiene limite
liquido 49% y limite plastico de 25%. Por otra parte, su analisis
de granulometria esta compuesta por: gravas un 2.94 %, arena
un 6.97% y finos un 90.08%. También se infiere que la calicata
- 02, se clasifica segun SUCS como CL y AASHTO como A-7-
6(16), tiene 49% de limite liquido y 24% de limite plastico.
Asimismo su analisis de granulometria esta compuesta por
2.39 % de gravas, 6.39% de arena y 91.22% de finos. La
muestra al ser sometida a compactacion dio un CBR de disefio
indice de 6.20%.

Conclusiones

e Se Obtuvo muestras de la zona en estudio mediante
calicatas.

e Se obtuvo la granulometria, el contenido de humedad, los
limites de Atterberg, el indice de plasticidad, la clasificacion

del suelo y el porcentaje de CBR.

3.8.3. Disefo del pavimento rigido

3.8.3.1.

Generalidades
Se requirio realizar el conteo vehicular (Anexo 6.9), el cual se
hizo durante una semana, posteriormente se proceso la data a

través del software excel, de esa manera se obtuvo el valor del
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ESAL y los nuevos espesores del pavimento usando tablas

estadisticas.

3.8.3.2. Objetivos
¢ Realizar el conteo vehicular durante siete dias.
e Calcular el IMDa
e Calcular el valor del ESAL
e Determinar los nuevos espesores de la infraestructura vial.
3.8.3.3. Recoleccion de datos
Se usé la Guia de observacion N° 02 (Anexo 2.2) en el cual se
registro el conteo de vehiculos enlas vias de Jr. Chorillos, Jr.
Tacna, Jr. Progreso , Jr. Bolivar, Jr. Francisco Bolognesiy Jr.
Libertad. (Anexo 6.9)
3.8.3.4. Procedimiento
a) Se resume el conteo de vehiculo por tipo de vehiculo y dia
de estudio.
Figura 23. Resumen del conteo de trafico
Resumen de los conteo de trafico: Mes: OCTUBRE|Af0: 2021
Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles| Jueves | Viernes | Séabado | Domingo
Automovil 41 35 34 26 16 14 16
Camioneta 36 43 23 24 12 16 11
C.Rural 3 3 7 6 17 17 10
Cami6n 2E 14 26 17 10 14 11 7
Camién 3E 12 22 10 6 9 5 8
Trayler 2S2 1 0 1 1 1 0 1
TOTAL 107 129 92 73 69 63 53

b) Se elige los factores de correccionestacional (Fc).
La estacion mas cercana fue Menocucho, otorgando un Fc
de 0.852321 para vehiculo ligeros y un Fc de 0.803187 para

vehiculos pesados.

c) Para un conteo de siete dias se aplico la siguiente formula:
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Ecuacion 4. indice medio anual

IMD, = IMDg * FC,  IMDs =*

avi
7
Donde:
IMDs = indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada

IMDA = indice Medio Anual

Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC = Factores de Correccién Estacional

Figura 24. Calculo de IMDa con factor de correccion.

Tipo de Vehiculo| TOTAL IMDg FC IMDg
Automovil 182 26 0.852 23
Camioneta 165 24 0.852 21
C.Rural 63 9 0.852 8
Camioén 2E 99 14 0.803 12
Camion 3E 72 10 0.803 9
Trayler 252 5 1 0.803 1
TOTAL 586 84 74

d) Luego se calcula el IMDa por demanda proyectada, el r
para vehiculos ligeros es 1.26% y el de pesados es 2.83%,
para un n=4. (ver Tabla 10)

Ecuacién 5. Demanda proyectada

T,=Tox(1+7r)"
Dénde:
T, = Transito proyectado al afio "n" en veh/dia

To = Transito actual (afio base) en veh/dia

n = afio futuro de proyecccién
r = tasa anual de crecimiento de transito

e) Una vez obtenido el IMDa se procedio al calculo del ESAL
(A nexo 6.9.15)
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3.8.3.5.

3.8.3.6.

f) Finalmente, se selecciond los valores de cada parametro
requerido en la Ecuacién 3 tomando en cuenta la norma

AASHTO y el manual del MTC para suelos y pavimentos.

Resultados

En la Tabla 10 se puede apreciar que los vehiculos que mas
transitaron durante los siete dias de estudio son el 30.7 %
automoviles y el 28% camionetas. De la Tabla 11 se infiere que
el ESAL correspondiente a vehiculos ligeros es menor al de
vehiculos pesados, por lo que representa el mayor numero de
repiticiones de ejes equivalentes en la via de pavimento rigido,
a su vez se tiene un ESAL total de 540455. (Ver Anexo 6.9.15).
Por udltimo en la Tabla 12, se tiene los parametros de disefio
establecidos por la norma MTC y AASHTO93, obteniendo 192
mm de espesor de losa; por tanto, se dimensiona un espesor
mayor al requerido, de esa manera la constitucion del
pavimento es el siguiente: 20 cm de concreto hidraulico y 15

cm de subbase granular.

Conclusiones

e Se realiz6 el conteo vehicular durante siete dias.

e Se calculé el IMDa

e Se calculdr el valor del ESAL

e Se determino los nuevos espesores de la infraestructura

vial.
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V. RESULTADOS

4.1.

Fallas, nivel de severidad y PCI

Tabla 7. Nivel de severidad y total de fallas.

NIVEL DE NUMERO
TIPO DE FALLA SEVERIDAD | DE FALLAS TOTAL %
Bajo(L) 26
GRIETA DE ESQUINA Medio (M) 1 48 12.03%
Alto (H) 21
Medio (M) 8
LOSA DIVIDIDA Alto (H) 14 22 5.51%
~ Medio (M) 7
DANO DE SELLO DE JUNTA Alto (H) 4 11 2.76%
Bajo(L) 29
GRIETAS LINEALES Medio (M) 55 154 38.60%
Alto (H) 70
PULIMIENTOS DE AGREGADOS | Alto (H) 13 13 3.26%
BOMBEO Alto (H) 14 14 3.51%
Bajo (L) 16
[E)ESCASCARMIENTO DE Medio (M) 21 74 18.55%
QUINA
Alto (H) 37
o JCARAMIENTO BE Alto (H) 63 63 | 15.79%
TOTAL 399 | 100.00%
Tabla 8. PCI promedio de las muestras.
MUESTRA PCl% ESTADO
Jr. Chorrillos 81 MUY BUENO
Jr. Tacna 73 MUY BUENO
Jr. Progreso 65 BUENO
Jr. Bolivar 58 BUENO
Jr. Francisco Bolognesi 28 MALO
Jr. Libertad 18 MUY MALO
PCI PROMEDIO 54 REGULAR
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4.2. Mecanicade suelos

Tabla 9. Resumen de resultados de las propiedades del suelo.

PROPIEDADES DEL SUELO

PROPIEDADES C-1 C-2

Granulometria

Grava 2.94% 2.39%

Arena 6.97% 6.39%

Finos 90.08% 91.22%
Porcentaje de humedad 24.11% 20.86%
Limite de consistencia

Limite liquido 49% 49%

Limite plastico 25% 24%
indice plastico 24% 25%

Estrato del suelo

Suelo “CL” (Arcillas
inorganicas de

Suelo “CL” (Arcillas
inorganicas de

SUCS 4 .
mediana - alta mediana - alta
plasticidad) plasticidad)
Es un suelo “A-7-6 Es un suelo “A-7-6

AASHTO (15)" (16)"

CBR

95% de la MDS 6.20%

100% de la MDS 8.92%

4.3.

4.3.1. Estudio de trafico (ESAL)

Disefio del pavimento Rigido

Tabla 10. Trafico actual (IMDa)

Trafico Actual por Tipo de Vehiculo
Tipo de Vehiculo IMDa | Distribucion (%)

Automoévil 25 29.4
Camioneta 23 27.1
C.Rural 9 10.6
Camion 2E 15 17.6
Camion 3E 11 12.9
Trayler 252 2 2.4
Total 85 100
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Tabla 11. Resumen de ESAL del proyecto.

ESAL PARA PAVIMENTO RIGIDO
TIPO DE VEHICULO ESAL
Automovil 87
VEHICULOS LIGEROS |Camioneta 80
Combi rural 31
Camion 2E 272451
VEHICULOS PESADOS | Camién 3E 205139
Semi Traylers 62619
Total ESAL 540405
4.3.2. Disefio del nuevo pavimento
Tabla 12. Disefio del nuevo pavimento.
DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO
Variables Simbolo Valor
Trafico vehicular impuestas en el pavimento rigido ESAL (W8.2) 540405
CBR de la subrasante CBR 6.2%
Resistencia del concreto (kg/cm2) f'c 280
Moédulo de elasticidad del concreto (PSI) Ec=57000*'c"0.5(PSI) | Ec(Mpa) 24802.7
Médulo de resiliencia o rotura Mr=a(f'c)"0.5 Mr(Mpa) 3.94963
Mddulo de reaccion de las subrasante (Mpa/m) kO 44.15
CBR min de la subbase granular(%) CBRmin 40.0%
CBR min de la subbase granular(%) - definido CBR dise. 45.00%
Médulo de reaccion de la subbase (Mpa/m) K1 89.34
Espesor min de la subbase granular (cm) h 15
Mddulo de reaccién combinado (Mpa/m) Kc 49.3477
Tipo de trafico Tp TP3
indice de servicialidad inicial segun tipo de rango Pi 4.1
indice de servicialidad final segin tipo de rango Pt 2
Diferencia de servicialidad final segun tipo de rango APSI 2.1
Desviacion estandar combinado So 0.35
Nivel de confiabilidad R 80.0%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal Zr -0.842
Coeficiente de drenaje Cd 0.85
Coeficiente de transmision de carga en la junta del concreto J 3.8
LogioWs.2 5.733
Metodologia AASHTO (Iteracién) Ver ecuacion
3 5.733
Espesor de losa de concreto D (mm) 192
D (cm) 20
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DISCUSION

El mejoramiento del pavimento rigido en las principales calles del distrito
de Usquil, se centra en el calculo de nuevos espesores del pavimento
determinandose con el manual Suelos y Pavimentos del MTC
conjuntamente con AASHTO 93. Durante la inspeccion visual se
identificaron mudltiples fallas que siguen agravandose debido a la
transitabilidad y constantes lluvias, sin contar con el debido

mantenimiento.

En la Tabla 7, se puede apreciar que en las losas de pavimento rigido de
las calles evaluadas generalmente presentan deterioros como grietas
lineales 38.60%, grietas de esquina 18.55% y descascaramiento de junta
15.79%, las cuales fueron trabajadas haciendo uso del software excel,
asimismo en la Tabla 8 el PCI promedio es de 54 indicando que la
condicion del pavimento segun la Tabla 1 es “Regular”. En la Tabla 9 se
observa los productos de los ensayos de las muestras del suelo, de la
calicata C-1 se tiene 2.94% de grava, 6.97% de arena 'y 90.08% de finos,
con un porcentaje humedo de 24.11%, el suelo presenta un limite liquido
de 49% vy de limite plastico de 25%, brindando un suelo CL (arcillas
inorganicas de mediana-alta plasticidad) de la calicata C.-2 se obtuvo
2.39% de grava, 6.39% de arena y 91.22% de finos, con un porcentaje
hamedo de 20.86%, el suelo presenta un limite liquido de 49% y de limite
plastico de 24%, indicando un suelo CL (arcillas inorganicas de mediana-
alta plasticidad) con un CBR de disefio de 6.20%. En la Tabla 10 se
obtuvo un valor del IMDa de 85 veh/diay en la Tabla 11 un ESAL de 540
405 ejes equivalentes; asimismo, segun el manual Suelo y Pavimentos
del MTC indica que el suelo es apto para el disefio debido a que el CBR
es mayor que 6%, finalmente se en la Tabla 12 se propuso los nuevos
espesores procesando los datos en excel, teniendo asi un espesor de

losa de concreto de 20 cm y una subbase de 15cm para un tiempo de
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disefio de 20 afios, los cuales cumplen con los espesores minimos 15-

30cm sefialados por el MTC.

El autor Paz (2021), en su tesis también evalu6 el pavimento en el distrito
de Usquil-Otuzco tomando como objeto de estudio la via de evitamiento
del distrito; se explican y se detallan que las fallas visibles en el
pavimento rigido en su mayoria son grietas lineales, grietas de esquina y
dafio de junta; lo cual guarda similitud con el presente proyecto (Tabla 7);
en el que se evalud la condicion de las vias para percibir el deterioro a
tiempo y tomar medidas oportunas, de esa manera evitar que se

extiendan los dafos y costos de reconstruccion elevados.

Los autores Salinas (2019) y Garcia y Ruiz (2018), en su investigacion
en la Av. Pakamuros-Jaény en la Calle Abtao-lquitos respectivamente,
determinaron el estado del pavimento por medio de la metodologia del
PCI, lo cual les posibilito determinar el estado del pavimento como
“‘Regular”, cabe mencionar que en el actual proyecto también se uso
dicha metodologia y se obtuvo el mismo estado, siendo este “Regular’
(Tabla 8), por lo que se considero de vital importancia el registro de los
danos que afectan el nivel de servicialidad de las calles de Usquil, para

proporcionar una propuesta de mejoramiento.

Rengifo (2015), menciona en su tesis realizada en la Panamericaa Norte,
obtuvo que el suelo de subrasante segun la clasificacion de SUCS es
“CL”, lo cual implica que el suelo es arcilloso - inorganico de mediana -
alta plasticidad, por lo que se tomoé en cuenta los procedimientos para los
célculos de iteracion, teniendo en cuenta el porcentaje de CBR de la
Tabla 9 al 95% de la MDS y asi obtener los nuevos espesores de la

infraestructura vial del distrito de Usquil.

Herrera y Rodriguez (2021), en su investigacién en Ambalema — Tolima
determinaron el promedio diario de vehiculos siendo una fuente
fundamental de pautas para el procesamiento de datos del conteo
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vehicular en la presente investigacion, (Tabla 10) se tiene un IMDa de 85
vehiculos por dia, determinada con una demanda de proyeccion de 4
afos, se puede inferir que la via recibe una carga menor de ejes
equivalentes, esto representa una desventaja al momento de disefiar el

pavimento, debido al crecimiento a largo plazo de la poblacion de Usquil.

Ccasani y Ferro (2017), en su proyecto en la ciudad de Abancay, tuvo
como resultado un espesor de losa de 20 cm para un ESAL de 9040421
ejes equivalentes y recomienda la construccion de alcantarillas de alivio
para reforzar el disefio de la infraestructura, comparando dichos datos
con los obtenidos en la Tabla 11 y Tabla 12, resulta que para el mismo

espesor puede existir un bajo y alto volumen de transito.

Una de las limitaciones para el desarrollo del proyecto, fue el recurso
econdémico, por lo que no se pudo ampliar la excavacion de mas
calicatas, siendo que a mas datos representativos mejores resultados;
otra limitacion fue la negativa por parte de la municipalidad para
otorgarnos el consentimiento de excavacion, asimismo como el expedir
el plano catastral, por lo mismo se recurrio a los pobladores de la zona
para que nos permitan realizar la excavacion en la cercania de sus
hogares, por lo que los datos obtenidos son veridicos y avalados por el

laboratorio.

Los resultados que se obtuvo a través de diversos estudios realizados
insitu y en la oficina, mencionan que la unidad de investigacién es el
pavimento rigido de Usquil, donde se llevd a cabo desde el terreno hasta
el disefio propuesto, el cual se pudo realizar de acuerdo a los criterios del
manual de patologia, la norma CE.010 pavimentos urbanos, manual de
carreteras y AASHTO93, para obtener resultados adecuados en la

valoracion del mejoramiento de las vias.
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VI.

CONCLUSIONES

> Se realizo el mejoramiento del pavimento rigido en las principales calles

del distrito de Usquil, provincia de Otuzco, departamento de La Libertad,
2021, cumpliendo con los objetivos especificos y con la normativa

correspondiente a cada uno de ellos.

Se identifico los tipos de fallas que fueron halladas en el pavimento rigido
de las principales calles de Usquil, estas son: 48 grietas de esquina, 22
losas divididas, 11 dafio de sello de junta, 154 grietas lineales, 13
pulimientos de agregados, 14 bombeo, 74 descascaramiento de esquina
y 63 descascaramiento de junta. Las fallas con severidad mas
representativa son grietas lineales y descascaramiento de junta, ambas
Alto(H), y el indice de condicién promedio es de 54% de acuerdo al rango

de clasificacion se ubica como un pavimento “Regular”.

Se realizo el estudio de mecanica de suelos en dos puntos de exploracion
C-1 y C-2, que nos indica segun SUCS que es un suelo “CL” y segun
AASHTO A-7-6(15) y A-7-6(16), limite Liquido de 49% y 49%, limite
plastico de 25y 24 %, indice de plasticidad de 24% y 25%; contenido de
humedad de 24.11% y 20.86% respectivamente.

Se realiz6 el disefio de pavimento rigido, ejecutando una serie de pasos
para su célculo, entre ellos: el estudio de suelos, el estudio de tréafico, el
célculo de ESAL, y la ecuacion 3 del método AASHTO, el cual otorgd un

espesor de losa 20 cm y 15 cm de sub base.
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VII.

RECOMENDACIONES

» Se recomienda a los gobiernos municipales realizar proyectos de

mejoramiento donde se registre el nivel de aguas freaticas ocasionada por
filtracidbn natural, se canalicen y transporten a través del uso de material
de préstamo drenador como piedra over. Asimismo, desarrollar proyectos
donde se estabilice la subrasante con adiciones de cal,
puzolana,aditivos,etc. con el debido control de calidad y ensayos de

laboratorio que garanticen su puesta en obra.

Se recomienda a las empresas contratistas seleccionar un material
granular de gradaciones tipo “A” y “B” y requerimientos especiales para la
subbase, de acuerdo a lo establecido en la norma CE.010 Pavimentos
Urbanos, ya que se desempefia como tapete drenador y separador, con

un espesor de 15 cm compactada al 100% de su maxima densidad seca.

Se sugiere a los investigadores proponer dos puntos mas de excavacion
para la obtencion de las propiedades del suelo, de esa manera ampliar la
base de datos para futuras investigaciones o proyectos de disefio y/o
mejoramiento del pavimento en el distrito de Usquil.

61



REFERENCIAS

. ALARCON, Keith. Evaluacién del estado superficial del pavimento flexible
por el método pavement condition index (PCI) y su influencia en el confort
de servicio del circuito de la explanada de Sacsayhuaman — Cusco. Tesis
(Bachiller en ingenieria). Per(: Escuela profesional de ingenieria civil, 2018.
Disponile en: https://hdl.handle.net/20.500.12557/1851

. ARIAS, Carolina. Diagnéstico de vias de la red vial pavimentada del canton
de Alajuela como parte de un sistema de gestion de pavimentos. Tesis
(grado de licenciatura en Ingenieria en Construccion). Pera: Facultad de
Ingenieria, 2018. Disponible en: https://hdl.handle.net/2238/6185

. CASTILLO, Juan. Propuesta de disefio de un pavimento rigido para el
mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal de la localidad de
Lajon distrito Huaranchal, Otuzco — La Libertad 2017. Tesis (Bachiller en
ingenieria civil). Perd: Facultad de ingenieria, 2017. Disponible en:
http://repositorio.uprit.edu.pe/handle/UPRIT/12

. CAVALCANTI, Monigue & SOBRINHO, Carlos. Patologias Em Pavimentos
de Concreto — Método Icp de Avaliacdo. Revista De Engenharia E
Pesquisa Aplicada [en linea]. 2019 vol. 4, n°1. [fecha consultada: 24 de
mayo de 2021]. Disponible en: https://doi.org/10.25286/repa.v4il.584
ISSN: 2525-4251

. CCASANI, Mayray FERRO, Yadelis. Evaluacion y analisis de pavimentos
en la ciudad de Abancay, para proponer una mejor alternativa estructural
en el disefio de pavimentos. Tesis (Bachiller en ingenieria civil). Per:
Escuela Profesional de Ingenieria Civil, 2017. Disponible en:

http://repositorio.utea.edu.pe/handle/utea/107

62


https://hdl.handle.net/2238/6185
http://repositorio.uprit.edu.pe/handle/UPRIT/12
https://doi.org/10.25286/repa.v4i1.584
http://repositorio.utea.edu.pe/handle/utea/107

6. CRISANTO, Jhefferson. Capacidades admisibles de los suelos mediante
analisis granulométrico para cimentaciones superficiales en la ciudad de
Piura. 2020. Tesis (Titulo profesional de ingenieria civil). Pert: Facultad de
ingenieria y arquitectura, 2020. Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.12692/63319

7. DOIG S. Jessica. Evaluacion de 0.57 kilbmetros de pavimento rigido
mediante el método PCI de la avenida Confraternidad Internacional Este de
la provincia de Huaraz - Ancash — 2019. Tesis (Bachiller en ingenieria civil).
PerG: Universidad cesar vallejo, 2020. Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.12692/51995

8. ESPINOZA, Dario y LINAN, Macedonio. Evaluacion del pavimento rigido
aplicando el método PCI en el Jiron Augusto B. Leguia, Distrito
Independencia, Huaraz, 2018. Tesis (Bachiller en ingenieria civil). Peru:
Ingenieria Civil, 2018. Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.12692/26697

9. FAISAL, R., AHLAN, M., MUTIAWATI, C., ROZI, M., & ZULHERRI. The
comparison between the method of bina marga and the pavement condition
index (PCI) in road damage condition evaluation (case study: Prof. ali
hasyimi street, banda aceh). IOP Conference Series.Materials Science and
Engineering [en linea]. 2021 vol. 1087, n°1. [fecha consultada: 24 de mayo
de 2021]. Disponible en: http://dx.doi.org/10.1088/1757-
899X/1087/1/012028
ISSN: 1757899X

10. FUENTES, L., et al. Modelling Pavement Serviceability of Urban Roads
using Deterministic and Probabilistic Approaches. The International Journal
of Pavement Engineering PC [en linea]. 2021, vol. 22, no. 1, pp. 77-86
[fecha consultada: 24 de Mayo de 2021]. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.1080/10298436.2019.1577422
ISSN: 10298436

63


https://hdl.handle.net/20.500.12692/51995
https://hdl.handle.net/20.500.12692/26697
http://dx.doi.org/10.1088/1757-899X/1087/1/012028
http://dx.doi.org/10.1088/1757-899X/1087/1/012028
http://dx.doi.org/10.1080/10298436.2019.1577422

11.GARCIA, Juan y RUIZ, Gian. Identificacion de Deterioros del Pavimento
Rigido de la Calle Abtao Cuadras 13 A 17 Y acciones de conservacion en
lquitos 2018. Tesis (Bachiller en ingenieria civil). Peru: Ingenieria Civil,
2018. Disponible en: http://repositorio.ucp.edu.pe/handle/UCP/622

12. GERONIMO, Miguel. Determinacion del médulo elastico a partir del ensayo
de Relacién de Soporte de California (CBR) y la ecuacion de la teoria
de la elasticidad del ensayo de Placa de Carga para suelos finos de
subrasante de los pavimentos flexibles. Tesis (Licenciatura). Pera: Facultad
de ingenieria y arquitectura, 2020. Disponible en:
http://hdl.handle.net/20.500.12840/3092

13.GOMEZ, Danna y LOPEZ, Eddier . Estudios y disefios de la estructura de
pavimento rigido del barrio Villas del Alcaravan - Villavicencio. Trabajo de
grado. Colombia: Universidad Santo Tomas, 2020. Disponible en:
http://hdl.handle.net/10983/2687

14. GONZALEZ, Hilda, RUIZ, Pilar y GUERRERO, Denisse. Propuesta de
metodologia para la evaluacion de pavimentos mediante el indice de
Condicion del Pavimento (PCI). Ciencia en su PC [en linea]. 2019, vol., n°1,
pp.58-72 [fecha de Consulta 24 de mayo de 2021]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=181358738015
ISSN: 1027-2887

15.HERRERA, Yoleida, HERRERA, Yulied y RODRIGUEZ, Humberto.
Evaluacion patologica del pavimento rigido en el segmento de via ubicada
en la calle 13b y 14, con carrera sexta del municipio de Ambalema- Tolima.
Tesis (Bachiller en ingenieria civil). Colombia: Ingenieria Civil, 2021.
Disponible en: https://repository.ucc.edu.co/handle/20.500.12494/33367

16.HUSSEIN, Ewadh, ALMUHANNA, Raid and ZUHAIR, Zahraa. Spatial
Pavement Condition for Specific Urban Roads in Karbala City. IOP
Conference Series.Materials Science and Engineering [en linea]. 2021, vol.

64


http://repositorio.ucp.edu.pe/handle/UCP/622
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=181358738015
https://repository.ucc.edu.co/handle/20.500.12494/33367

1094, no. 1. [fecha consultada: 24 de mayo de 2021]. Disponible en:
https://doi.org/10.1088/1757-899X/1094/1/012115
ISSN 17578981

17.LOPEZ, Miguel. Evaluar la construccion de un pavimento rigido empleando
una geomalla triaxial para su viabilidad técnica, econdmica e impacto
ambiental en la av. circunvalacion Tupac Amaru -Chaupimarca —Pasco.
Tesis (titulo profesional de ingeniero civil). Per(: Facultad de Ingenieria,
2019. Disponible en: http://repositorio.unfv.edu.pe/handle/UNFV/3587

18.MAYTA, Joan. Disefio de estructura de pavimento rigido para
mejoramiento de principales vias de la UU.VV. Pochoccota en la provincia
de Andahuaylas — Region Apurimac. Tesis (titulo profesional de ingeniero
civil). Pera: Escuela de Ingenieria Civil, 2019. Disponible en:
http://repositorio.unfv.edu.pe/handle/UNFV/3585

19. MENDOZA, Frany y VASQUEZ, Robert. Diagndéstico superficial del
pavimento rigido utilizando el método PCI, en las calles del distrito de
Huamachuco - Sanchez Carrién - La Libertad. Tesis (Bachiller en ingenieria
civil). Peru: Escuela de Ingenieria Civil, 2020. Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.12692/50081

20.MORA, Andrés y ARGUELLES, Camilo. Disefio de pavimento rigido para la
urbanizacién Caballero y Géngora, municipio de Honda — Tolima. Trabajo
de grado. Colombia: Facultad de ingenieria, 2015. Disponible en:
http://hdl.handle.net/10983/2687

21.PAREDES, Victor y RODRIGUEZ, René. Modelo de gestion de
conservacion vial para reducir los costos de mantenimiento vial y operaciéon
vehicular en los caminos rurales de las poblaciones de Riobamba, San
Luis, Punin, Flores, Cebadas de la provincia de Chimborazo. Maestria en
vias terrestres. Ecuador: Facultad de ingenieria civil y mecanica, 2011.
Disponible en: https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/2199

65


https://hdl.handle.net/20.500.12692/50081
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/2199

22.PAZ, Segundo. Evaluacion de la condicion superficial del pavimento en la
via de evitamiento del distrito Usquil, provincia de Otuzco, 2021. Tesis
(titulo profesional de ingeniero civil). Peru: Facultad de Ingenieria 'y
Arquitectura, 2021. Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.12692/70801

23.PROVOSTE, Jorge. Andlisis Estadistico de Fallas en Pavimentos Rigidos
aplicado en tres calles de la Ciudad de Valdivia. Tesis (Bachiller en
ingenieria civil). Chile: Facultad de Ciencias de la Ingenieria, 2014.
Disponible en:
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2014/bmfcip969a/doc/bmfcip969a.pdf

24.PUCHA, Pablo & ZARATE, Belizario. Evaluacion superficial de pavimento
rigidos en carreteras mediante ortoimagenes obtenidas mediante un
vehiculo aéreo no tripulado. Avances: Investigacion En Ingenieria [en
linea]. 2020, vol. 17, n°2. [fecha Consultada: 24 de mayo de 2021].
Disponible en: https://doi.org/10.18041/1794-4953/avances.2.6599
ISSN: 1794-4953

25.PUGA, Cecilia. Evaluacion funcional de pavimento rigido tramo avenida
Loja (Cuenca)- Ecuador. Tesis (Bachiller en ingenieria civil). Ecuador:
Facultad de Ingenieria, 2018. Disponible en:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/31534

26.RENGIFO, Kimiko. Disefio de los pavimentos de la nueva carretera
Panamericana Norte en el tramo de Huacho a Pativilca (KM 188 a 189).
Tesis (titulo de ingeniero civil). Pera: Facultad de ciencias e ingenieria,
2015. Disponible en: http://hdl.handle.net/20.500.12404/5826

27.REVISTA Transporte Peri y Comunicaciones (Peru). Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos y Pavimentos. Lima 2014, 301

Pp.

S

66


http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2014/bmfcip969a/doc/bmfcip969a.pdf
http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/31534

28.ROBLES, Randolp y SANCHEZ, Juan. Evaluacién de pavimentos rigidos
mediante la determinacion de correlaciones entre el modulo de rotura a la
flexion y la resistencia a la compresién para el Centro Poblado San
Cristébal de Chupan — Huaraz. Tesis (Titulo profesional en ingenieria civil).
Peru: Facultad de ingenieria, 2015. Disponible en:
http://repositorio.urp.edu.pe/handle/URP/2177

29.QUINTO, Rovertd. Propuesta de implementacion de un inventario vial en la
provincia de Concepcion - Junin 2018. Tesis (Titulo profesional de
Ingeniero Civil). Pera: Universidad Continental, 2019. Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.12394/5590

30. QUISPE, Hernan. Correlacion de las metodologias indice de Condicion de
Pavimentos (PCI) y el indice de Servicialidad Presente (PSI) en la avenida
Bolognesi, tramo: Av. Huancavelica — Av. Ferrocarril — El Tambo. Tesis
(Bachiller en ingenieria civil). Pert: Facultad de Ingenieria, 2018.
Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12394/5159

31.SALINAS, Wuindor, ROJAS, Orlando y JIMENEZ, Yanina. Evaluacion
superficial de pavimento rigido utilizando método indice de condicion de
pavimento, la Avenida Pakamuros provincia de Jaén, Cajamarca, 2019.
Tesis (Bachiller en ingenieria civil). Pera: Facultad de Ingenieria, 2019.
Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12692/35991

32.SANCHEZ M. Cynthia. Incidencia de las patologias del concreto en la
obtencion del indice de integridad funcional y estructural del pavimento
rigido de la Av. San Martin de Porres, entre la Av. Atahualpa y Jr. Los
geranios, de la ciudad de Cajamarca. Tesis (Bachiller en ingenieria civil).
Peru: Universidad Nacional de Cajamarca, 2018. Disponible en:
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1837

33.SINGH, Y.A., RYNTATHIANG, T.L. and SINGH, K.D. Distress Evaluation of
Plastic Cell Filled Concrete Block Pavement. International Journal of

Pavement Research and Technology [en linea]. 2012, vol. 5, no. 4, pp. 234-
67


https://hdl.handle.net/20.500.12394/5590
https://hdl.handle.net/20.500.12394/5159
https://hdl.handle.net/20.500.12692/35991
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1837

244, [fecha consultada: 24 de mayo de 2021]. Disponible en:
http://www.ijprt.org.tw/reader/pdf.php?id=246
ISSN: 1997-1400

34.SILVA, A., DAZA, O. and LOPEZ, L. Pavement Management Based on
Geographic Information Systems (gis): A Review. Ingenieria Solidaria [en
linea]. 2018, vol. 14 n° 26, pp. 1-18. [fecha consultada: 24 de mayo de
2021]. Disponible en: https://doi.org/10.16925/in.v14i26.2417
ISSN: 2357-6014

35.SILVA, C., SOUZA , W., & BENEVIDES , J. Pavement condition indice
determination — PCI — from Manaus’ integral bus station. ITEGAM-JETIA[en
linea]. 2018, vol. 4, n° 16, pp. 41-50. [fecha consultada: 24 de Mayo de
2021]. Disponible en: http://itegam-
jetia.org/journal/index.php/jetia/article/view/327
ISSN: 2447-0228

36. SOCIEDAD Americana para Pruebas y Materiales (Estados unidos). ASTM
D5340, of. 98: indice de condicion de pavimentos en aeropuertos (PCI).
Estados unidos, 1998. 51 pp.

37.URRUNAGA, Eder. Evaluacién superficial del pavimento rigido de las vias
de acceso vehicular por el método PCI de la localidad de Ichocan —
provincia de San Marcos - departamento de Cajamarca. Tesis (Bachiller en
ingenieria civil). Peru: Facultad de Ingenieria, 2021. Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.12759/7300

38.VALDEZ, Lilibet y ALONSO, Anadelys. Céatalogo de deteriorios de
pavimentos flexibles en aeropuertos para Cuba. Revista de Arquitectura e
Ingenieria [en linea]. 2017, vol.11, n° 2, pp. 1-11. [fecha consultada: 24 de
Mayo de 2021]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=193954081002
ISSN: 1990-8830

68


https://doi.org/10.16925/in.v14i26.2417
http://itegam-jetia.org/journal/index.php/jetia/article/view/327
http://itegam-jetia.org/journal/index.php/jetia/article/view/327
https://hdl.handle.net/20.500.12759/7300
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=193954081002

39.VASQUEZ, Luis. Pavement Condition Index (PCI). Manizales: Universidad
Nacional de Colombia, Ingenieria de Pavimentos, 2002. Disponible en:

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

40.YAP, Alex y SANDOVAL, Juan. Nivel de incidencia de las patologias del
concreto hidraulico de los pavimentos rigidos en la transitabilidad de las
vias de la ciudad de Picota, distrito de Picota, provincia de Picota, regién
San Martin, 2018. Tesis (Bachiller en ingenieria civil). Per(: Escuela de
Ingenieria Civil, 2021. Disponible en: http://hdl.handle.net/11458/3893

41.ZAMORA, Priner. Evaluacion del estado de conservacion de las calles de
la zona monumental de la ciudad de Celendin utilizando el método de
indice de conservacion del pavimento (PCI). Tesis (Bachiller en ingenieria
civil). Pera: Escuela de Ingenieria Civil, 2019. Disponible en:
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/2849

69


https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/manual-pci1.pdf
http://hdl.handle.net/11458/3893
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/2849

ANEXOS

Anexo 1

Anexo 1.1: Matriz de operacionalizacion de variables

Espesor de carpeta de rodadura y base

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Levantamiento de Losas o (Blowup-buckling)
Grieta de esquina
Losa dividida
Grieta de durabilidad “D”
Escala
Dario del sello de junta
Desnivel carril sobre berma
Grietas lineales
Parche grande Razoén
El mejoramiento del Parche pequefio
El mejoramiento consiste en|pavimento rigido se Pulimento de agregados
Ef::stzrrios los . trabajos me(|j|ra a tra\:jesl dig Tipos de fallas superficiales, gorp;]c;uts
. para incrementari evaluacion ~ de Severidad e indice de condicion |oam2e0
el estandar de lajpara  encontrar el d . Punzonamiento
) ) ) o el pavimento (PCI) - -
infraestructura vial a través|grado del dafio que Desconchamiento o descascaramiento
de actividades queftiene el pavimento Grietas de retraccion
involucran modificar de forma|actualmente; después Descascaramiento de esquina
MEJORAMIENTO |sustancial la geometria y|se realizara la Descascaramiento en la junta
estructura del pavimento;|extraccion de muestra
incluyendo la construccion ylo|para el estudio de Valores de severidad para cada tipo de falla encontrada (alta: Razén
adecuacion de puentes,|mecéanica de suelos, media-baja)
obras de drenaje, muros,|finaimente todos esos
tineles y sefializaciones que|datos nos serviran
requiera el proyecto. (Quinto,|para el nuevo disefio El rango establecido por el PCles el valor “0” siendo la, peor )
2019) de la estructura del condicion y “100” la mejor condicion. Razon
pavimento.
Granulometria
Estudio de mecénica de suelos Contgnldo de Humedad Razo6n
Densidades
CBR
Estudio de trafico (ESAL)
Disefio del pavimento Rigido Razoén
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Anexo 1.2. Indicadores de variables

Rigido

Espesor de la carpeta de rodadura y base

base.

observacion N°02

OBJETIVO a TECNICA/ TIEMPO .
ESPECIFICO INDICADORES DESCRIPCION INSTRUMENTO EMPLEADO MODO DE CALCULO
Levantamiento de Losas o (Blowup-buckling)
Grieta de esquina
Losa dividida
Grieta de durabilidad “D”
Escala
Dario del sello de junta
Desnivel carril sobre berma
Grietas lineales
Se anotard la cantidad de fallas encontradas encada | Observacién/Guia de Por nimero o por area
Parche grande idad d A b i6n N°01 1 mes in el tino de fall
Parche pequefio unidad de muestra. observacion segun el tipo de falla.
Tipos de fallas Pulimento de agregados
g Popouts
superficiales,
- P Bombeo
Severidad e indice de -
s Punzonamiento
condicion del - -
; Desconchamiento o descascaramiento
pavimento (PCI) - —
Grietas de retraccién
Descascaramiento de esquina
Descascaramiento en la junta
Valores de severidad para cada tipo de falla Se obtendra el nivel de sevendad usando tablas d_el Observacién/Guia de ) Segun la cantidad
. - Manual PCI, las cuales son designadas para cada tipo o 15 dias encontrada y tablas del
encontrada (alta-media-baja) observacion N°01
de falla. Manual PCI
El rango establecido por el PCl es el valor “0” Segun IC.JS valores recopilados d'e_campo s€ calcu_lara la L .
. e wanAn ) densidad, para obtener el maximo valor deducible Observacién/Guia de . _
siendo la, peor condiciony “100” la mejor } . . o 15 dias PCI=100 - CDV
condicion mediante abacos del Manual PCI, el cual se restara a observacion N°01
' 100 para obtener el PCl en cada unidad de muestra.
. - Granulqmetna Se obtendra el resultaado de las propiedades del suelo | Observacién/Ficha de e
Estudio de mecanica |Contenido de Humedad . . - . Segun formulas y
- mediante ensayos de laboratorio de las muestras de 3 | recoleccion de datos 15 dias -
de suelos Densidades . N procedimientos de NTP
calicatas. N°01
CBR
Estudio de trafico (ESAL) . . . Seguln conteo de
L . Se anotaréa el conteo de vehiculos, para su posterior uso - . . .
Disefio del pavimento p - Observacion/Guia de P vehiculos, férmulas y
en el calculo del disefio de la carpeta de rodadura 'y 15 dias

procedimientos de
AASHTO 93
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccidon de datos.

Anexo 2.1. Guia de observacién N°01

EVALUACION DEL METODO DEL PCI PARA PAVIMENTO RIGIDO

GUIA DE OBSERVACION N°1 PARA UNIDAD DE MUESTRA

ESQUEMA DEL PAVIMENTO RIGIDO
DATOS:
50 51 |DIRECCION:
49 52
48 53 [MUESTRA:
47 54
46 55  [FECHA:
45 56
44 57 |TOTAL DE AREA:
43 58
42 59  [EVALUADOR:
41 60
40 61
39 62 TIPOS DE FALLAS
38 63 [1.LOS BLOWUPS
37 64  [2.GRIETA DE ESQUINA
36 65 [3.LOSADIVIDIDA
35 66  |4.GRIETA DE DURABILIDAD "D"
34 67 [5.ESCALA
33 68 [6. DANO DE SELLO DE JUNTA
32 69 [7.DESNIVEL CARRIL/BERMA
31 70  [8.GRIETAS LINEALAES
30 71 [9.PARCHE GRANDE
29 72 |10. PARCHE PEQUERNO
11.PULIMIENTOS DE
28 73 |AGREGADOS
27 74 [12.POPOUTS
26 75  [13.BOMBEO
25 76 |14. PUNZONAMIENTO
24 77  [15.CRUCE DE VIA FERREA
23 78  [16. DESCONCHAMIENTO
22 79  [17.GRIETAS DE RETRACCION
21 80  [18.DESCASCARMIENTO DE
20 81  [19.DESCASCARAMIENTO DE
19 82
18 83  [#MAXVD
17 84 VDT q VCD
16 85
15 86
14 87
13 88
12 89 MAX VCD
11 90
10 91
9 92
8 93
7 94 | PCI [
6 95
5 96
4 97 CONDICION DEL
3 98 PAVIMENTO
2 99
1 100
SEVERIDAD DE FALLA |#VvD>2(q) [HDV [
M: MEDIO VALORES DEDUCIDOS
DENSIDAD DE FALLA Ne
TIPO SEVERIDAD |CANT. PARCIALES|N° DE LOSAS DENSIDAD V.D. 1
2
3
4
5
6
7
8
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Anexo 2.2. Guia de observacion N°02

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo

Cod Estacion

Estacion

Ubicacién

Sentido

Dia

|Fecha|

Hora

Auto
movil

Camio
neta

Cmta
Rural

Micro

Omnibus

Camion

Semitraylers

Traylers

2E 3E

2E

3E

4E

252

283

3S2 | >=3S3

2T2

273 3T2

>=3T3

TOTAL

PORC.

%

07-08
08-09
09-10
10-11
11-12
[ 1213
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
2122

TOTAL

%

FUENTE:

ELABORACION:
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Anexo 2.3. Resumen de ensayos de laboratorio.

PROPIEDADES DEL SUELO
Ficha de recoleccion de datos N°01

Mejoramiento del pavimento rigido en las principales calles del distrito de Usquil, provincia de

proveeto Otuzco, departamento de La Libertad, 2021.
Responsable ’ =00
NUMERO PROFUNDIDAD CLASIFICACION

N| CALICATA ESTF?ETOS DESDE | HASTA SUCS AASHTO RESULTADO | SUBRASANTE
LL:
LP:

l - Y%ow:
CBR:
LL:
LP:

2 o Yow:
CBR:
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Anexo 3. Calculo del tamafo de la muestra.

Célculo de la muestra

De acuerdo al manual del PCI, para carreteras con capa de rodadura en
losas de concreto de cemento Pértland y losas con longitud inferior a 7.60
m: El area de la unidad de muestreo debe estar en el rango 20 + 8 losas.

N° de losas 20
Longitud total de la muestra 3070 m (Norma Pavimentos Urbanos min 3 Km)
Dimensién de losas 3m; 35 m

Unidades de muestra total con 20 losas cada una

_ longitud total _(N°delosas
~ \longitud de calzada 2

N= 88

Unidades de muestreo para evaluacién

N X g2

n=ez
TX(N—l)-l—O'Z

Donde:

n: Nimero de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCl de la seccion (e=5%)

0. Desviacion estandar del PCl entre las unidades. (Rigido=15)

n= 26 muestras
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Anexo 4. Validez y confiabilidad de los instrumentos.

Anexo 4.1. Matriz de validacion de guia de observacion por especialistas.

MATRIZ PARA EVALUACION DE ESPECIALISTAS

Titulo de la investigacion:

Linea de investigacion:

Apellidos y nombres del experto:

Variable:

[T L]

1. Por medio de esta matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de
evaluar cada una de las interrogantes.

2. Marcar con una “x” en la columna apreciacion Si o NO.

3. Indique sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion
sobre la variable en estudio.

Iltems

Pregunta

Apreciacion

¢ El instrumento de medicidén presentada tiene un

de manera que se pueda obtener los datos de campo
requeridos?

1 o . i
disefio apropiado? SiC ) No( )
¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene esta de .

2 . : gy Si( ) No( )
acuerdo con el titulo de la investigacion
¢ En el instrumento de recolecciéon de datos se .

3 . ) : : S Si( ) No( )
mencionan las dimensiones de la investigacion?

4 ¢, Con el instrumento de recoleccion de datos se lograra .

. - : RN Si( ) No( )

cumplir los objetivos de la investigacion®
¢ Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona .

5 ) . Si( ) No( )
con las variables de estudio*
¢ El disefio del instrumento de medicién facilitara el .

6 |andlisis i ? SiC ) No( )

y procesamiento de datos”

¢ Elinstrumento de medicidn sera accesible a la .

7 -, : ) o Si( ) No( )
poblacion sujeta en investigacion?

8 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo

Si( ) No( )

Observaciones:

Firma del especialista
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Anexo 4.2. Matriz de validacién de guia de observacion por especialistas.

MATRIZ PARA EVALUACION DE ESPECIALISTAS

Titulo de la investigacion:

Libertad, 2021.

Mejoramiento del pavimento rigido en las
principales calles del distrito de Usquil,
provincia de Otuzco, departamento de La

Linea de investigacion:

vial.

Construccién sostenible/Disefio de infraestructura

Apellidos y nombres del experto:

Mg. Ing. Villar Quiroz, Josualdo Carlos

Variable:

Mejoramiento

"

5. Marcar con una “x” en la columna apreciacion Si o NO.
6. Indigue sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion
sobre la variable en estudio.

4. Por medio de esta matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de
evaluar cada una de las interrogantes.

Items

Pregunta

Apreciacion

1

¢Elinstrumento de medicion presentada tiene un
disefio apropiado?

Si(X ) No( )

¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene esta de

de manera gue se pueda obtener los datos de campo
requeridos?

2 ) : N i
acuerdo con el titulo de la investigacion? Si(X) No( )
, En el instrumento de recoleccion de datos se .

3 |[¢— = : ) . 0 Si(X ) No( )
mencionan las dimensiones de la investigacion?

4 ;Ccon _el mstru_m(_anto de re(_:olecc_lon de datos se lograra Si(X ) No( )
cumplir los objetivos de la investigacion?
, El instrumento de recoleccion de datos se relaciona .

5 |¢ : ; Si(X ) No( )
con las variables de estudio?
¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el .

6 e . - Si(X ) No( )
analisis y procesamiento de datos”
¢ Elinstrumento de medicidn sera accesible a la .

! poblacién sujeta en investigacion? Si(X) No( )

8 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo

Si(X ) No( )

Observaciones:

A

Firma del especialista
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Anexo 4.3. Matriz de validacién de guia de observacion por especialistas.

MATRIZ PARA EVALUACION DE ESPECIALISTAS

Mejoramiento del pavimento rigido en las
principales calles del distrito de Usquil,
provincia de Otuzco, departamento de La
Libertad, 2021.

Titulo de la investigacion:

. . . L Construccion sostenible/Disefio de infraestructura
Linea de investigacion:

vial.
Apellidos y nombres del experto: Ing. Pretel Paredes, Heli Gabriel
Variable: Mejoramiento

1. Por medio de esta matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de
evaluar cada una de las interrogantes.

Marcar con una “x” en la columna apreciacion Si o NO.

Indigue sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la

medicién sobre la variable en estudio.

wn

Items Pregunta Apreciacion

¢ El instrumento de medicién presentada tiene un .
disefio apropiado? Si(X) No( )

2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene esta de

acuerdo con el titulo de la investigacion? Si(X) No( )

¢En el instrumento de recoleccién de datos se

mencionan las dimensiones de la investigacion? Si(X ) No( )
4 ¢, Con el instrumento de recoleccion de datos se lograra Si(X ) No( )
cumplir los objetivos de la investigacion?
, El instrumento de recoleccién de datos se relaciona .
5 |¢ Si(X ) No( )

con las variables de estudio?

¢ El disefio del instrumento de medicién facilitara el

6 |andlisis y procesamiento de datos? SI(X ) No( )

¢ El instrumento de medicion sera accesible a la

poblacion sujeta en investigacion? Si(x) No( )

8 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo
de manera que se pueda obtener los datos de campo Si(X ) No( )
requeridos?

Observaciones:

Firma del/especialista

-
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Anexo 5. Autorizacién de aplicacion del instrumento firmado por la entidad.

Anexo 5.1. Autorizacion de aplicacion del instrumento firmado por expertos.

Ing. Heli Gabriel|Pretel Paredes

A A ON D ODOD P PARA PA OR DO
A DE OBSERVACIO °1 PARA DAD D RA
ESQUEMA DEL PAVIMENTO RIGIDO
DATOS:
50 51 |DIRECCION:
49 52
48 53 [MUESTRA:
47 54
46 55 |FECHA:
45 56
44 57 [TOTAL DE AREA:
43 58
42 59 [EVALUADOR:
41 60
40 61
39 62 TIPOS DE FALLAS
38 63 [1.LOS BLOWUPS
37 64  [2.GRIETA DE ESQUINA
36 65 [3.LOSA DNVIDIDA
35 66  [4.GRIETA DE DURABILIDAD "D"
34 67 [5.ESCALA
33 68  [6.DARNO DE SELLO DE JUNTA
32 69 [7.DESNNEL CARRIL/BERMA
31 70  [8.GRIETAS LINEALAES
30 71 [9.PARCHE GRANDE
29 72 [10. PARCHE PEQUERO
11.PULIMIENTOS DE
28 73 |AGREGADOS
27 74 [12.POPOUTS
26 75 [13.BOMBEO
25 76  |14. PUNZONAMIENTO
24 77  [15.CRUCE DE VIA FERREA
23 78  [16. DESCONCHAMIENTO
22 79  [17.GRIETAS DE RETRACCION
21 80 [18.DESCASCARMIENTO DE
20 81 [19.DESCASCARAMIENTO DE
19 82
18 83 [#MAXVD
17 84 VDT q VCD
16 85
15 86
14 87
13 88
12 89 MAX VCD
11 90
10 91
9 92
8 93
7 94 | PCI [
6 95
5 96
4 97 CONDICION DEL
3 98 PAVIMENTO
2 99
1 100
SEVERIDAD DE FALLA [#VD>2(q) [HDV [
BAJO DIO ALTO VALORES DEDUCIDOS
DENSIDAD DE FALLA N°
TIPO | SEVERIDAD [CANT. PARCIALES|N° DE LOSAS| DENSIDAD V.D. 1
2
3 o
4 ot
/ 5 [
— / 6/ I I
(G 7/ i
—— 8
- k
w3

]
Mg. Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz
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Anexo 5.2. Autorizacion de aplicacién del instrumento firmado por expertos.

PROPIEDADES DEL SUELO
Ficha de recoleccion de datos N°01

Mejoramiento del pavimento rigido en las principales calles del distrito de Usquil, provincia de

Ing. Heli Gabr(el Pretel Paredes

provecto Otuzco, departamento de La Libertad, 2021.
Responsable ’ =0
NUMERO PROFUNDIDAD CLASIFICACION
N"| CALICATA ESTEETOS DESDE | HASTA SUCS AASHTO RESULTADO | SUBRASANTE
LL:
LP:
1 - Yow:
CBR:
LL:
LP:
2 o Yow:
CBR:
y

Mg. Ing. Josualdo™Carlos Villar Quiroz
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Anexo 6. Fotos y documentos.

Anexo 6.1. Datos de Jr. Chorrillos

EVALUACION DEL METODO DEL PCl PARA PAVIMENTO RIGIDO
GUIA DE OBSERVACION N°1 PARA UNIDAD DE MUESTRA
ESQUEMA DEL PAVIMENTO RIGIDO
DATOS:
50 51 DIRECCION: USQUIL
49 52
48 53 MUESTRA: JR. CHORRILLOS
47 54
46 55 FECHA: OCTUBRE 2021
45 56
a4 57 TOTAL DE AREA:3X3 9M2
43 58 AREA TOTAL: 171 M2
42 59 EVALUADOR: GUANILO - VARGAS
41 60
40 61
39 62 TIPOS DE FALLAS
38 63 1. LOS BLOWUPS
37 64 2.GRIETA DE ESQUINA
36 65 3.LOSA DIVIDIDA
35 66 4. GRIETA DE DURABILIDAD "D"
34 67 5. ESCALA
33 68 6. DANO DE SELLO DE JUNTA
32 69 7. DESNIVEL CARRIL/BERMA
31 70 8. GRIETAS LINEALES
30 71 9.PARCHE GRANDE
29 72 10. PARCHE PEQUENO
8 73 11.PULIMIENTOS DE AGREGADOS
27 74 12. POPOUTS
26 75 13.BOMBEO
25 76 14. PUNZONAMIENTO
24 77 15. CRUCE DE VIA FERREA
23 78 16. DESCONCHAMIENTO
22 79 17.GRIETAS DE RETRACCION
21 80 18.DESCASCARMIENTO DE ESQUINA
20 81 19.DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
SL +3M 6M + 2H 19 82
8L +3M 6M + 2H 18 83 # MAX VD
8L +3M 6M + 2H 17 84 VDT q cDV
8L +3M 6M + 2H 16 85 29 3 19
SL+ 2L 15 86 26 2 18
8L+ 2L 14 87 21 1 18
8L + 2L 13 88
11M 12 89 MAX CDV 19
11M 11 90
8H 10 91
9 92
6M + 2H 8 93
6M + 2H 7 94 pCl 81
6M + 2H 6 95
8L +3M 4 97 CONDICION DEL
Muy Bueno
8L +3M 3 98 PAVIMENTO
SL +3M 2 99
8L+ 11M + 2M 1 100
SEVERIDAD DE FALLA |# vD > 2 (q) 1 [HDV [ 8.00
VALORES DEDUCIDOS
DENSIDAD DE FALLA N°
TIPO | SEVERIDAD [CANT. PARCIALES| N° DE LOSAS | DENSIDAD V.D. 1 8
8 L 4 11 2.34 3 2 7
3 M 6.3 7 3.68 7 3 5
6 M 5 7 2.92 8 4 4
8 H 2 1 1.17 4 5 3
11 H 3.5 3 2.05 1 6 3
2 M 2.2 1 1.29 3 7 2
2 L 6.9 3 4.04 2 8 1
2 H 10.2 7 5.96 5




Anexo 6.2. Datos de Jr. Tacna

EVALUACION DEL METODO DEL PCI PARA PAVIMENTO RIGIDO
GUIA DE OBSERVACION N°1 PARA UNIDAD DE MUESTRA

ESQUEMA DEL PAVIMENTO RIGIDO

DATOS:
50 51 DIRECCION: USQUIL
49 52
48 53 MUESTRA: JR. TACNA
47 54
46 55 FECHA: OCTUBRE 2021
45 56
a4 57 TOTAL DE AREA: 3 X 3.5 10.5M2
43 58 AREA TOTAL: 262.5 M2
42 59 EVALUADOR: GUANILO - VARGAS
41 60
40 61
39 62 TIPOS DE FALLAS
38 63 1. LOS BLOWUPS
37 64 2.GRIETA DE ESQUINA
36 65 3.LOSA DIVIDIDA
35 66 4. GRIETA DE DURABILIDAD "D"
34 67 5. ESCALA
33 68 6. DANO DE SELLO DE JUNTA
32 69 7. DESNIVEL CARRIL/BERMA
31 70 8. GRIETAS LINEALES
30 71 9.PARCHE GRANDE
29 72 10. PARCHE PEQUENO
8 73 11.PULIMIENTOS DE AGREGADOS
27 74 12. POPOUTS
26 75 13.BOMBEO
11H+18M 2H 25 76 14. PUNZONAMIENTO
11H+18M  |2H 24 77 15. CRUCE DE VIA FERREA
11H+18M  [2H 23 78 16. DESCONCHAMIENTO
11H+18M  |2H 22 79 17.GRIETAS DE RETRACCION
11H+18M  |2H 21 80 18.DESCASCARMIENTO DE ESQUINA
11H+18M  [2H 20 81 19.DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
11H+18M  |2H 19 82
11H+18M  [2H 18 83 # MAX VD
11H+18M  [2H 17 84 VDT q cDV
11H+18M  [2H 16 85 36 2 27
8L+ 2L 2H 15 86 27 1 26
8L+ 2L 14 87 48 5 25
8L+ 2L 13 88 42 3 25
18H 12 89 MAX CDV 27
18H 11 90
sL 18H 10 91
6H 9 92
6H 8 93
6H 7 94 PCl 73
6H 6 95
8L +2H 4 97 CONDICION DEL
2H 3 98 PAVIMENTO Muy Bueno
8L +3M 2 99
2H 1 100
SEVERIDAD DE FALLA |#vD > 2 (q) 0 [HDV | 13.00
VALORES DEDUCIDOS
DENSIDAD DE FALLA N°
TIPO | SEVERIDAD |CANT. PARCIALES| N° DE LOSAS | DENSIDAD V.D. 1 13
11 H 6.9 10 2.63 3 2 11
18 M 12.5 10 4.76 5 3 8
L 15.6 6 5.94 5 4 5
2 H 18.5 14 7.05 11 5 5
2 L 9.3 3 3.54 4 6 4
18 H 12.1 3 4.61 4 7 4
6 H 20.8 4 7.92 8 8 3
3 M 25.6 1 9.75 13




Anexo 6.3. Datos de Jr. Progreso

EVALUACION DEL METODO DEL PCI PARA PAVIMENTO RIGIDO
GUIA DE OBSERVACION N°1 PARA UNIDAD DE MUESTRA

ESQUEMA DEL PAVIMENTO RIGIDO

DATOS:
50 51 DIRECCION: USQUIL
49 52
48 53 MUESTRA: JR. PROGRESO
47 54
46 55 FECHA: OCTUBRE 2021
45 56
44 57 TOTAL DE AREA: 3 X 3.5 10.5M2
43 58 AREA TOTAL: 262.5 M2
42 59 EVALUADOR: GUANILO - VARGAS
41 60
40 61
39 62 TIPOS DE FALLAS
38 63 1. LOS BLOWUPS
37 64 2.GRIETA DE ESQUINA
36 65 3.LOSA DIVIDIDA
35 66 4. GRIETA DE DURABILIDAD "D"
34 67 5. ESCALA
33 68 6. DANO DE SELLO DE JUNTA
32 69 7. DESNIVEL CARRIL/BERMA
31 70 8. GRIETAS LINEALES
30 71 9.PARCHE GRANDE
29 72 10. PARCHE PEQUENO
28 73 11.PULIMIENTOS DE AGREGADOS
27 74 12. POPOUTS
26 75 13.BOMBEO
8H+18L 8M+18H 25 76 14. PUNZONAMIENTO
8H+18L 8M+18H 24 77 15. CRUCE DE VIA FERREA
8H+18L 8M+18H 23 78 16. DESCONCHAMIENTO
8H+18L 8M+18H 22 79 17.GRIETAS DE RETRACCION
8H+18L 8M+18H 21 80 18.DESCASCARMIENTO DE ESQUINA
11H+18M 8M+18H 20 81 19.DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
11H+18M 8M+18H 19 82
11H+18M 8M+18H 18 83 # MAX VD
11H+18M 8M+18H 17 84 VDT q CDV
11H+18M 8M+18H 16 85 37 1 35
8L+ 2L 8M+18H 15 86 44 2 33
8L+ 2L 8M+18H 14 87 57 4 31
8L + 2L 8M+18H 13 88
8M+18H 12 89 MAX CDV 35
18M 11 90
8H 18M 10 91
8H 18M 9 92
8H 18M 8 93
8H 18M 7 94 PCl 65
8H 18M 6 95
18M 4 97 CONDICION DEL
Bueno
18M 3 98 PAVIMENTO
18M 2 99
18M 1 100
SEVERIDAD DE FALLA [#vD>2(q) 0 HDV [ 25.00
VALORES DEDUCIDOS
DENSIDAD DE FALLA N°
TIPO | SEVERIDAD |CANT. PARCIALES| N° DE LOSAS | DENSIDAD V.D. 1 25
8 H 33.5 10 12.76 25 2 9
8 M 225 14 8.57 8 3 9
18 H 45.6 14 17.37 9 4 8
18 L 27.9 10 10.63 6 5 8
8 L 30.5 3 11.62 9 6 7
2 L 25 3 9.52 8 7 6
18 M 42 11 16.00 7




Anexo 6.4. Datos de Jr. Bolivar

EVALUACION DEL METODO DEL PCI PARA PAVIMENTO RIGIDO
GUIA DE OBSERVACION N°1 PARA UNIDAD DE MUESTRA

ESQUEMA DEL PAVIMENTO RIGIDO

DATOS:
50 51 DIRECCION: USQUIL
49 52
48 53 MUESTRA: JR. BOLIVAR
47 54
46 55 FECHA: OCTUBRE 2021
45 56
44 57  |TOTAL DE AREA: 3 X 3.5 10.5M2
43 58  |AREA TOTAL: 262.5 M2
42 59  |EVALUADOR: GUANILO - VARGAS
41 60
40 61
39 62 TIPOS DE FALLAS
38 63 1. LOS BLOWUPS
37 64  [2.GRIETA DE ESQUINA
36 65 3.LOSA DIVIDIDA
35 66  |4. GRIETA DE DURABILIDAD "D"
34 67  |5.ESCALA
33 68  |6. DANO DE SELLO DE JUNTA
32 69  |7. DESNIVEL CARRIL/BERMA
31 70  [8. GRIETAS LINEALES
30 71 9.PARCHE GRANDE
29 72 10. PARCHE PEQUENO
28 73 11.PULIMIENTOS DE AGREGADOS
27 74 12. POPOUTS
26 75 13.BOMBEO
8M+18H 25 76 14. PUNZONAMIENTO
8M+18H 24 77 15. CRUCE DE VIA FERREA
SL+ 2L 8M+18H 23 78 16. DESCONCHAMIENTO
SL+ 2L 8M+18H 22 79 17.GRIETAS DE RETRACCION
SL+ 2L 8M+18H 21 80 18.DESCASCARMIENTO DE ESQUINA
SL+ 2L 8M+18H 20 81 19.DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
8L+ 2L 19 82
8L+ 2L 18 83  [# MAXVD
SL+ 2L 17 84 VDT q CDV
8L+ 2L 18H 16 85 59 2 42
8L+ 2L 15 86 68 3 41
8H+19H 14 87 39 1 39
8H+19H 8M+18H 13 88
8H+19H 8M+18H 12 89 MAX CDV 42
8H+19H 8M+19H 11 90
SH+18H 8M+18H 10 91
8H+19H 8M+18H 9 92
8H+18H 8M+18H 8 93
8H+19H 8M+19H 7 94 PCl 58
8H+18H 8M+18H 6 95
8H+19H 8M+19H 4 97 CONDICION DEL Bueno
8H+19H 8M+18H 3 98 PAVIMENTO
8H+19H 8M+18H 2 99
8H+19H 1 100
SEVERIDAD DE FALLA |#vD > 2 (q) 0 HDV | 29.00
VALORES DEDUCIDOS
N
TIPO | SEVERIDAD |CANT. PARCIALES| N° DE LOSAS | DENSIDAD V.D. 1 29
8 M 45.2 17 17.22 11 2 22
8 H 55.6 13 21.18 29 3 11
18 H 35.8 18 13.64 9 4 10
19 H 38.4 13 14.63 22 5 9
8 L 15.6 9 5.94 4 6 4
2 L 33.4 9 12.72 10
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Anexo 6.5. Datos de Jr. Francisco Bolognesi

EVALUACION DEL METODO DEL PCI PARA PAVIMENTO RIGIDO
GUIA DE OBSERVACION N°1 PARA UNIDAD DE MUESTRA

ESQUEMA DEL PAVIMENTO RIGIDO

DATOS:
50 51  |DIRECCION: USQUIL
49 52
48 53 |MUESTRA: JR. FRANCISCO BOLOGNES
47 54
46 55  |FECHA: OCTUBRE 2021
45 56
44 57  |TOTAL DE AREA: 3 X 3.5 10.5M2
43 58  |AREA TOTAL: 262.5 M2
42 59  |EVALUADOR: GUANILO - VARGAS
41 60
40 61
39 62 TIPOS DE FALLAS
38 63 1. LOS BLOWUPS
37 64  [2.GRIETA DE ESQUINA
36 65  [3.LOSA DIVIDIDA
35 66  |4. GRIETA DE DURABILIDAD "D"
34 67  |5.ESCALA
33 68  |6. DANO DE SELLO DE JUNTA
32 69  |7. DESNIVEL CARRIL/BERMA
31 70  [8. GRIETAS LINEALES
30 71 [9.PARCHE GRANDE
29 72 10. PARCHE PEQUENO
28 73 11.PULIMIENTOS DE AGREGADOS
27 74 [12. POPOUTS
26 75 13.BOMBEO
8H+19H 13H 25 76  |14. PUNZONAMIENTO
8H+19H 13H 24 77 |15. CRUCE DE VIA FERREA
8H+18H 13H 23 78  |16. DESCONCHAMIENTO
8H+18H 13H 22 79  |17.GRIETAS DE RETRACCION
8H+19H 13H 21 80  [18.DESCASCARMIENTO DE ESQUINA
8H+19H 13H 20 81 19.DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
8H+18H 13H 19 82
8H+19H 13H 18 83  [# MAXVD
SH+19H 13H 17 84 VDT q cDV
8H+18H 13H 16 85 160 6 72
8H+18H 15 86 129 4 68
8H+19H 14 87 114 3 63
8H+19H 8M+18H 13 88
3H 8M+18H 12 89 MAX CDV 72
3H 8M+18H 11 90
3H 8M+19H 10 91
3H 8M+19H 9 92
3H 8M+18H 8 93
8H+19H 8M+18H 7 94 PCl 28
8H+19H 8M+18H 6 95
8H+19H 8M+19H 4 97 CONDICION DEL Malo
8H+19H 8M+19H 3 98 PAVIMENTO
SH+19H 8M+19H 2 99
8H+19H 1 100
SEVERIDAD DE FALLA |#vD > 2 (q) 0 HDV | 47.00
VALORES DEDUCIDOS
DENSIDAD DE FALLA N°
TIPO | SEVERIDAD |CANT. PARCIALES| N° DE LOSAS | DENSIDAD V.D. 1 47
8 M 80.5 12 30.67 20 2 34
8 H 60.9 19 23.20 34 3 27
13 H 65.7 10 25.03 17 4 17
19 H 55 19 20.95 27 5 20
3 H 44.6 5 16.99 47 6 15
18 H 88.5 11 33.71 15




Anexo 6.6. Datos de Jr. Libertad

EVALUACION DEL METODO DEL PCI PARA PAVIMENTO RIGIDO
GUIA DE OBSERVACION N°1 PARA UNIDAD DE MUESTRA

ESQUEMA DEL PAVIMENTO RIGIDO

DATOS:
50 51 DIRECCION: USQUIL
49 52
48 53 MUESTRA: JR. LIBERTAD
47 54
46 55 FECHA: OCTUBRE 2021
45 56
a4 57 TOTAL DE AREA:3X4  12M2
43 58 AREA TOTAL: 300 M2
42 59 EVALUADOR: GUANILO - VARGAS
41 60
40 61
39 62 TIPOS DE FALLAS
38 63 1. LOS BLOWUPS
37 64 2.GRIETA DE ESQUINA
36 65 3.LOSA DIVIDIDA
35 66 4. GRIETA DE DURABILIDAD "D"
34 67 5. ESCALA
33 68 6. DANO DE SELLO DE JUNTA
32 69 7. DESNIVEL CARRIL/BERMA
31 70 8. GRIETAS LINEALES
8H+19H 8M+19H 30 71 9.PARCHE GRANDE
SH-+19H 8H+19H 29 72 10. PARCHE PEQUENO
SH+19H 8H+19H 28 73 11.PULIMIENTOS DE AGREGADOS
8H+19H 8M+19H 27 74 12. POPOUTS
8H+19H 8H+19H 26 75 13.BOMBEO
BM+19H  |8H+19H 25 76 |14. PUNZONAMIENTO
8H-+19H 8H+19H 24 77 15. CRUCE DE VIA FERREA
8H-+19H 8H+19H 23 78 16. DESCONCHAMIENTO
8M+19H 8H+19H 22 79 17.GRIETAS DE RETRACCION
8H+19H 8H+19H 21 80 18.DESCASCARMIENTO DE ESQUINA
8H+18H 8H+19H 20 81 19.DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
8H-+18H 13H 19 82
8H-+19H 13H 18 83 # MAX VD
8H+18H 13H 17 84 VDT q cDV
8H+19H 13H 16 85 161 4 82
8H-+19H 15 86 135 3 79
8H-+19H 14 87 69 1 69
SH-+18H 13 88
3H 12 89 MAX CDV 82
3H 11 90
3H 10 91
3H 8M+19H 9 92
3H 8M+18H 8 93
3H 8M+18H 7 94 pCl 18
3H 8M+19H 6 95
3H 8M+18H 4 97 CONDICION DEL
Muy Malo
3H 8M+18H 3 98 PAVIMENTO
8H-+19H 8M+19H 2 99
SH-+19H 8M+19H 1 100
SEVERIDAD DE FALLA |# vD > 2 (q) 0 [HDV | 61.00
VALORES DEDUCIDOS
DENSIDAD DE FALLA N°
TIPO | SEVERIDAD [CANT. PARCIALES| N° DE LOSAS | DENSIDAD V.D. 1 61
8 M 120.4 12 40.13 29 2 41
8 H 100.5 27 33.50 41 3 29
3 H 88.2 9 29.40 61 4 28
19 H 70.7 31 23.57 28 5 12
18 H 88.5 8 29.50 12 6 10
13 H 45 4 15.00 10
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Anexo 6.7. Midiendo ancho de la via Jr. Progreso
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Anexo 6.9. Estudio de Tréfico realizado en las 06 calles principales del distrito de Usquil.

Anexo 6.9.1. Conteo Vehicular de entrada en Jr. Chorrillos el lunes.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo JR. CHORRILLOS Ubicacion  |USQUIL
Cod Estacion E-1 Sentido Entrada
Estacién CRUCE DE JR. CHORRILOS CON JR. LIBERTAD Dia Lunes | Fecha | 11-Oct-21
Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora " Micro TOTAL
movil | npeta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 2S3 3S2 | >=3S3| 2T2 2T3 3T2 | >=3T3 %
07-08 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8.51
08-09 1 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 10.64
09-10 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8.51
10-11 1 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 12.77
11-12 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 6.38
1213 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4.26
13-14 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 6.38
14-15 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8.51
15-16 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.13
16-17 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4.26
17-18 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8.51
18-19 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4.26
19-20 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.13
20-21 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8.51
21-22 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4.26
TOTAL 18 15 2 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 100.00
% 38.30 | 3191 | 426 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |2553 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - TESISTAS
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Anexo 6.9.2. Conteo Vehicular de salida en Jr. Chorrillos el lunes.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo JR. CHORRILLOS Ubicacion USQUIL
Cod Estacion E-1 Sentido Salida
Estacién CRUCE DE JR. CHORRILOS CON JR. LIBERTAD Dia Lunes | Fecha { 11-Oct-21
Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora . Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E | 2S2 | 2S3 | 3S2 |>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3 %
07-08 4 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 13.33
08-09 1 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 10.00
09-10 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.67
10-11 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 8.33
11-12 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3.33
f 12-13 2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.67
13-14 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 3.33
14-15 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.67
15-16 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.00
16-17 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.67
17-18 2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.67
18-19 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.00
19-20 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.67
20-21 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.67
21-22 2 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 10.00
TOTAL 23 21 1 0 0 0 2 12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 60 100.00
% 38.33 | 35.00 | 1.67 0.00 0.00 0.00 3.33 [ 20.00 [ 0.00 1.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |[100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - TESISTAS
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Anexo 6.9.3. Conteo Vehicular de entrada en Jr. Tacna el martes.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo JR. TACNA Ubicacion  |USQUIL
Cod Estacion E-2 Sentido Entrada
Estacién CRUCE DE JIRON TACNA CON JR. LIBERTAD Dia Martes | Fecha | 12-Oct-21
Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora : Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E | 2S2 | 2S3 | 3S2 [>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3 %
07-08 2 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 12.28
08-09 3 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 12.28
09-10 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7.02
10-11 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7.02
11-12 0 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7.02
f 12-13 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 351
13-14 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 351
14-15 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.26
15-16 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.26
16-17 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 8.77
17-18 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.75
18-19 1 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 8.77
19-20 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.26
20-21 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.26
21-22 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7.02
TOTAL 17 19 1 0 0 0 14 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 100.00
% 29.82 | 33.33 | 1.75 0.00 0.00 0.00 |[24.56 |10.53 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular

ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - TESISTAS
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Anexo 6.9.4. Conteo Vehicular de salida en Jr. Tacna el martes.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo JR. TACNA Ubicacion  [USQUIL
Cod Estacion E-2 Sentido Salida
Estacién CRUCE DE JIRON TACNA CON JR. LIBERTAD Dia Martes | Fecha { 12-Oct-21
Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora : Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S2 | 2S3 | 3S2 [>=3S3| 2T2 | 273 | 3T2 |>=3T3 %
07-08 2 3 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 12.50
08-09 1 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 6.94
09-10 1 3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 8.33
10-11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2.78
11-12 2 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 9.72
f 12-13 0 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5.56
13-14 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2.78
14-15 2 2 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 9.72
15-16 2 2 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 9.72
16-17 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5.56
17-18 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4.17
18-19 0 2 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 6.94
19-20 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4.17
20-21 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4.17
21-22 2 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 6.94
TOTAL 18 24 2 0 0 0 12 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72 100.00
% 25.00 | 33.33 | 2.78 0.00 0.00 0.00 |[16.67 |22.22 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular

ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - TESISTAS
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Anexo 6.9.5. Conteo Vehicular de entrada en Jr. Progreso el miércoles.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo JR. PROGRESO Ubicacion USQUIL
Cod Estacion E-3 Sentido Entrada
Estacién CRUCE CON JIRON PROGRESO CON BOLIVAR Dia Miercoles | Fecha { 13-Oct-21
Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora : Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S2 | 2S3 | 3S2 [>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3 %
07-08 2 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 9.43
08-09 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7.55
09-10 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7.55
10-11 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7.55
11-12 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3.77
f 12-13 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3.77
13-14 1 0 1 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 9.43
14-15 2 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 9.43
15-16 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7.55
16-17 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.66
17-18 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.66
18-19 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.89
19-20 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.66
20-21 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7.55
21-22 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7.55
TOTAL 18 11 5 0 0 0 13 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 53 100.00
% 33.96 | 20.75 | 9.43 0.00 0.00 0.00 [2453 | 9.43 0.00 1.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacién Vehicular
ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - TESISTAS
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Anexo 6.9.6. Conteo Vehicular de salida en Jr. Progreso el miércoles.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo JR. PROGRESO Ubicacion USQUIL
Cod Estacion E-3 Sentido Salida
Estacién CRUCE CON JIRON PROGRESO CON BOLIVAR Dia Miercoles | Fecha | 13-Oct-21
Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora : Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S2 | 2S3 | 3S2 [>=3S3| 2T2 | 273 | 3T2 |>=3T3 %
07-08 3 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 12.82
08-09 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.13
09-10 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 10.26
10-11 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.13
11-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
12-13 3 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 15.38
13-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
14-15 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7.69
15-16 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.13
16-17 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7.69
17-18 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7.69
18-19 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.13
19-20 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 10.26
20-21 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.56
21-22 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.13
TOTAL 16 12 2 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 100.00
% 41.03 | 30.77 | 5.13 0.00 0.00 0.00 |[10.26 |12.82 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacién Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - TESISTAS
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Anexo 6.9.7. Conteo Vehicular de entrada en Jr. Bolivar el jueves.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo JR BOLIVAR Ubicacion  [USQUIL
Cod Estacion E-4 Sentido Entrada
Estacién CRUCE CON JR. BOLIVAR CON JR. CHORRILLOS Dia Jueves | Fecha { 14-Oct-21
Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora : Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E | 2S2 | 2S3 | 3S2 [>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3 %
07-08 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.43
08-09 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.43
09-10 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.43
10-11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.86
11-12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.71
f 12-13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.86
13-14 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.71
14-15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.86
15-16 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.71
16-17 0 2 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 11.43
17-18 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.71
18-19 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 571
19-20 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.57
20-21 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.86
21-22 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.71
TOTAL 14 11 5 0 0 0 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 35 100.00
% 40.00 | 31.43 | 14.29 | 0.00 0.00 0.00 5.71 5.71 0.00 2.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacién Vehicular
ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - TESISTAS
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Anexo 6.9.8. Conteo Vehicular de salida en Jr. Bolivar el jueves.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo JR BOLIVAR Ubicacion  [USQUIL
Cod Estacion E-4 Sentido Salida
Estacién CRUCE CON JR. BOLIVAR CON JR. CHORRILLOS Dia Jueves | Fecha { 14-Oct-21
Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora : Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S2 | 2S3 | 3S2 [>=3S3| 2T2 | 273 | 3T2 |>=3T3 %
07-08 0 3 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 15.79
08-09 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.63
09-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
10-11 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 10.53
11-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
f 12-13 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 10.53
13-14 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.26
14-15 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 10.53
15-16 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.26
16-17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.63
17-18 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 10.53
18-19 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.26
19-20 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7.89
20-21 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7.89
21-22 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.26
TOTAL 12 13 1 0 0 0 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 100.00
% 31.58 | 34.21 | 2.63 0.00 0.00 0.00 |21.05 |[10.53 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacién Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - TESISTAS
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Anexo 6.9.9. Conteo Vehicular de entrada en Jr. Francisco Bolognesi el viernes.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo JR. FRANCISCO BOLOGNESI Ubicacion USQUIL
Cod Estacion E-5 Sentido Entrada
Estacién CRUCE JR. FRANCISCO BOL. CON JR. CHORRIL Dia Viernes | Fecha { 15-Oct-21
Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora : Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S2 | 2S3 | 3S2 [>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3 %
07-08 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.43
08-09 1 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14.29
09-10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.86
10-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
11-12 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.71
f 12-13 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.43
13-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
14-15 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.71
15-16 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.43
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
17-18 1 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14.29
18-19 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.86
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
20-21 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.57
21-22 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.43
TOTAL 9 7 8 0 0 0 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 100.00
% 25.71 | 20.00 | 22.86 | 0.00 0.00 0.00 |20.00 |{11.43 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacién Vehicular
ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - TESISTAS
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Anexo 6.9.10. Conteo Vehicular de salida en Jr. Francisco Bolognesi el viernes.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo JR. FRANCISCO BOLOGNESI Ubicacion USQUIL
Cod Estacion E-5 Sentido Salida

Estacién CRUCE JR. FRANCISCO BOL. CON JR. CHORRIL Dia Viernes | Fecha | 15-Oct-21

Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora : Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S2 | 2S3 | 3S2 [>=3S3| 2T2 | 273 | 3T2 |>=3T3 %

07-08 0 0 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.76
08-09 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94
09-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
10-11 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.88
11-12 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94
12-13 0 2 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 11.76
13-14 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.76
14-15 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.88
15-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
16-17 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.82
17-18 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.82
18-19 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.88
19-20 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.76
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
21-22 0 0 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11.76
TOTAL 7 5 9 0 0 0 7 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 34 100.00

% 20.59 |14.71 | 26.47 | 0.00 0.00 0.00 |[20.59 |[14.71 | 0.00 2.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacién Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - TESISTAS
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Anexo 6.9.11. Conteo Vehicular de entrada en Jr. Libertad el sabado.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo JIRON LA LIBERTAD Ubicacion USQUIL
Cod Estacién E-6 Sentido Entrada
Estacién CRUCE JR. LIBERTAD. CON JR. PROGRESO Dia Sabado | Fecha { 16-Oct-21
Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora " Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E | 2S2 | 2S3 | 3S2 [>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3 %
07-08 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 20.00
08-09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
09-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
10-11 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 16.67
11-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
f 12-13 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67
13-14 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67
14-15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67
15-16 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10.00
16-17 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 13.33
17-18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67
18-19 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67
19-20 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.67
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
TOTAL 8 9 9 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 100.00
% 26.67 | 30.00 | 30.00 | 0.00 0.00 0.00 |[10.00 | 3.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacién Vehicular
ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - TESISTAS
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Anexo 6.9.12. Conteo Vehicular de salida en Jr. Libertad el sabado.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo JIRON LA LIBERTAD Ubicacion USQUIL
Cod Estacion E-6 Sentido Salida
Estacién CRUCE JR. LIBERTAD. CON JR. PROGRESO Dia Sabado | Fecha { 16-Oct-21
Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora : Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E | 2S2 | 2S3 | 3S2 [>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3 %
07-08 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 12.12
08-09 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.09
09-10 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.09
10-11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.03
11-12 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.09
f 12-13 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 12.12
13-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
14-15 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.03
15-16 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.09
16-17 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06
17-18 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.09
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
19-20 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.09
20-21 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.03
21-22 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06
TOTAL 6 7 8 0 0 0 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 100.00
% 18.18 | 21.21 | 24.24 | 0.00 0.00 0.00 |[24.24 {12.12 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular

ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - TESISTAS
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Anexo 6.9.13. Conteo Vehicular de entrada en Jr. Bolivar el Domingo.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo JIRON BOLIVAR Ubicacion USQUIL
Cod Estacion E-7 Sentido Entrada
Estacién CRUCE DE JR. BOLIVAR CON JR. PROGRESO Dia Domingo | Fecha { 17-Oct-21
Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora : Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S2 | 2S3 | 3S2 [>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3 %
07-08 3 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 20.59
08-09 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94
09-10 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.88
10-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
11-12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94
f 12-13 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14.71
13-14 0 2 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 11.76
14-15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94
15-16 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.88
16-17 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.88
17-18 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.82
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
19-20 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.88
20-21 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94
21-22 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8.82
TOTAL 9 6 9 0 0 0 4 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 34 100.00
% 26.47 | 17.65 | 26.47 | 0.00 0.00 0.00 |[11.76 |[14.71 | 0.00 2.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacién Vehicular
ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - TESISTAS
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Anexo 6.9.14. Conteo Vehicular de salida en Jr. Bolivar el Domingo.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo JIRON BOLIVAR Ubicacion USQUIL
Cod Estacion E-7 Sentido Salida
Estacién CRUCE DE JR. BOLIVAR CON JR. PROGRESO Dia Domingo | Fecha { 17-Oct-21
Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora : Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S2 | 2S3 | 3S2 [>=3S3| 2T2 | 273 | 3T2 |>=3T3 %
07-08 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.03
08-09 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06
09-10 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06
10-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
11-12 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06
f 12-13 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06
13-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
14-15 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06
15-16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
17-18 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06
18-19 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.03
19-20 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6.06
20-21 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.03
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
TOTAL 7 5 1 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 57.58
% 21.21 |15.15 | 3.03 0.00 0.00 0.00 9.09 9.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.58

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacién Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - TESISTAS
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Anexo 6.9.15. Célculo del numero de repeticiones de EE (ESAL).

NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES 8.2 tn
TRAFICO FACTORDE |\ icopepisefo| FACTOR - FACTOR FACTOR Nrep de EE 8.2 tn
ACTUAL CRECIMIENTO VEHICULO DIRECCION CARRIL
TIPO DE
VEHICULO IMDa |, = LA+ D"~ 1|7q = IMDa x Fc x365| Fv EE = Td x Fv Fd Fe Nrep de EE 8.2 tn
= = =EE X Fd X Fc

VEHICULOS — 0.85%
LIGEROS
Automoil 25 21.71 198104 0.00087 173 0.50 1.00 87
Camioneta 23 21.71 182255 0.00087 159 0.50 1.00 80
Combi rural 9 21.71 71317 0.00087 62 0.50 1.00 31
VEHICULOS -,
PESADOS
Camion 2E 15 21.6 118260 4.60766 544902 0.50 1.00 272451
Camién 3E 11 21.6 86724 4.73084 410277 0.50 1.00 205139
Semi Traylers 2 21.6 15768 7.94249 125237 0.50 1.00 62619
PERIODO DE 20 ANOS N. Rep de EE8.2tn = 540,405
DISENO (n)

FUENTE:Elaboracion propia, estudio de conteo, ESAL
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Anexo 6.10. Informe del ensayo de laboratorio.

Anexo 6.10.1. Ficha de recoleccion de datos del informe de laboratorio.

PROPIEDADES DEL SUELO

Mejoramiento del pavimento rigido en las principales calles del distrito de Usquil, provincia de

Proyecto Otuzco, departamento de La Libertad, 2021.
Responsable |Grupo B & F Ingenieros Contratistas E.LR.L Fecha 29/11/2021
NUMERO DE | PROFUNDIDAD CLASIFICACION RESULTADO
N° [CALICATA SUBRASANTE
ESTRATOS | DESDE | HASTA | SUCS |AASHTO (%)
LL:49 Arcillas
LP:25 inorgénicas de
1 ¢t 3 0 15 cL A7-6(15) %w: 24.11 mediana - alta
CBR: - plasticidad.
LL:49
L—/PQ;'O T Arcillas
A-7-6 [LoW-2V. inorganicas de
2 c-2 3 0 1.5 cL (16) |CBR:6.20 mediana - alta
plasticidad.
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Anexo 6.10.2. Informe de granulometria C-01

GRUPO "B&F

Ingenieros Contratistas E.I.R.L

A\

ﬂ : INFORME DE ENSAYO Cédiao CM-AE-06
GRUPO £ Versién 01
- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
B&F ASTM D6913 Fecha 29/ 11 /2021
. Péagina 1de3
“"MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LAS PRINCIPALES CALLES DEL DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA
PROYECTO "
LIBERTAD 2021".
SOLICITANTE GUANILO SALIRROSAS VICTOR MANUEL Y VARGAS RUIZ MAYRA o N B
UBICACION USQUIL - OTUZCO - LA LIBERTAD - e
FECHA NOVIEMBRE DE 2021
DATOS : Coordenadas :
Sondaje/Muestra CALICATA 01/ M-1 B o Note 9135240 N
Cbdigo de Muestra co1 Este 785142 E
Observacion El registro del espesor del estrato y la extraccion de la Cota - msnm
muestra fue realizada por el solicitante. Progresiva Km
ENSAYO :
Masa Séca de Fraccion 500.0 gr. Masa de Finos Eliminados : 450.43 gr.
Masa de Fraccion Limpia y Seca 496qr. Enor de Tamizado : 0.36% Sh + Tara 968.05 gr.
Masa de Fraccion Tamizada 49.84r. Eror de Lavado : 0.03% Ss + Tara 800.65 gr.
Tara 106,20 gr.
ENSAYO GRANULOMETRICO Humedad(%) 2411
Tamices “Abertura asa n % Que
| AsTh | Retenid Parcis Acumulado Especificacién Técnica LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
76.200 .00 .00 0.00 00.00 L. Liquido : 49
z 50.800 .00 .00 .00 00.00 L. Plastico S 25
112" 38.100 .00 .00 .00 00.00 Ind. Plastico : 24
1 25400 .00 .00 .00 00.00
34" 19.050 .00 .00 .00 00.00 Clas. SUCS  (ASTM D2487) CL
73 12.700 .96 .99 .99 99.01 Clas. AASHTO (ASTM D3282) A7-6(15)
I8 500 .00 .40 .39 98.61
°04 750 76 .55 .94 97.06 -
= 500 219 3 = %2 ] NOMBRE DEL GRUPO O MUESTRA
2 .840 .69 .7 4.52 95.4¢
R 425 .48 .7 .22 94.71 - Arcillas de Mediana - Alta Plasticidad
°60 .250 X .04 .25 93.7%
N°100 150 82 87 92.1
N°140 106 01 ) 908 %092 ErOCRIPCION e SONDAE
N°200 .075 .84 9.92 90.08 PROF. MUESTREQ m : 090
<200 Plato 0. 90.08 100.00 0.00 ESTRATO C-01/E-01 : 0.00-1.50
Toia 4875 PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
DI0 = - CU= - MATERIAL DE % Grava = 294
DIAMETROS COEF. UNIF. Y
D30 = - CC= - EVALUACION : SUB % Arena = 6.97
EFECTIVOS 60 = - CURVATURA RASANTE % Ein_os = 90.08
CURVA GRANULOMETRICA
l Gravas | Arenas | Finos
| Gruesa Fina | oruesa | Media | Fina | Limos y Arcilias
120
DIAMETRO (mm)
100
80
§
w 6
o
= 40
20
0
o & v 5 b 3 e { 2 8 8 g 8
NE s ¢ 3 2 £ £ bd E £ ¢ §
=~ GRUPO “BRF"INGENIEROS,
% DEPARTANENAE TE CIENQIA DE M
------------ VARES DIAZ

967 198 515 - 918 497 046
grupobfingenieros@gmail.com

Calle Tumbes N°54 - Laredo - Trujillo - La Libertad

(=]
i

h
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Anexo 6.10.3. Informe de limites de consistencia C-01
GRUPO "2 &

Ingenieros Contratistas E.I.R.L

A\

- INFORME DE ENSAYO Cédiao CM-AE-06
ety LIMITES DE CONSISTENCIA — 01
B&F
/ ASTM D4318 Fecha 29/ 11 /2021
g Pagina 2de3
"MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LAS PRINCIPALES CALLES DEL DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA
PROYECTO LIBERTAD 2021".
SOLICITANTE GUANILO SALIRROSAS VICTOR MANUEL Y VARGAS RUIZ MAYRA — 7]
UBICACION USQUIL - OTUZCO - LA LIBERTAD S
FECHA NOVIEMBRE DE 2021 - :
I LIMITES DE CONSISTENCIA IMITE IDO TIMITE PLASTICO
N° de golpes 15 24 35 - -
Peso tara (ar. 12.68 11.85 10.17 12.72 11.37
Peso tara + suelo himedo (ar. 3340 34.89 33.20 22.84 17.49
Peso tara + suelo seco ﬂ.) 26.40 2_7__27 25.80 20.84 16.27
Humedad % 51.02 ﬂz 47.34 24.63 24.90
Limites 49.00 25.00
a E . X
DIAGRAMA DE FLUIDEZ R?=0.9998
53.00 1
5100 — - - -
2 \
a LL = 40%
2 4900
T \
w 1
[~}
X 47.00 — —] W E S E ———
45.00
0 10 20 30 40 5 |
NUMERO DE GOLPES ]
S e
o B&F N r
Ry GRUg 0:
RUQ el et
o eser ENlERUL
- 2 & Julian GRE(?A% OE MATERIALES
s e &“} DEP
Eduar CRENTE GENERAL o’

967 198 515 - 918 497 046

h
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Anexo 6.10.4. Informe de contenido de humedad de C-01

GRUPO "B&F \‘
Ingenieros Contratistas E.I.R.L

' INFORME DE ENSAYO Cédiao CM-AE-06
GRUPO\‘ Versién 01
B&F 1 CONTENIDO DE HUMEDAD

~/ n ASTM D2216 Fecha 207 11 12021
___L—‘ Pigln._‘_L

PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LAS PRINCIPALES CALLES DEL DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA

LIBERTAD 2021".
SOLICITANTE : GUANILO SALIRROSAS VICTOR MANUEL Y VARGAS RUIZ MAYRA e i
UBICACION : USQUIL-OTUZCO- LA LIBERTAD
FECHA :  NOVIEMBREDE2021 B S N
Prof. de Muestreo : 090 Analisis Preliminar (Separacion)
Calicata / Muestra : CALICATAO1 /M- Tamafio M&ximo ; N° 04
Estrato 3 0.00-1.50 m. Tamiz Separador § No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION B-03 B-04
Masa de Recipiente (ar) 105.60 106.80
Masa de Recipiente +Suelo Humedo (ar) 1,003.60 93250
Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (gr) 837.03 768.36
Masa de Recipiente +Suelo Seco 02 (gr) 835.00 766.30
Masa de Recipiente +Suelo Seco Final @) 835.00 766.30
Masa de Suelo Seco (gr) 72940 659.50
Masa de Agua (or) 168.60 166.20
Contenido de Humedad (%) 211 2520
Clasificacion Visual - Manual cL cL
| Contenido de Humedad Promedio o | 216

sgF" INGENIERO:
Bar %E%All'{%gi DC #‘ 1A DE MATERIRLES

I

NG, CESAR MAF

967 198 515 - 918 497 046
grupobfingenieros@gmail.com

Calle Tumbes N°54 - Laredo - Trujillo - La Libertad n

- ——
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Anexo 6.10.5. Informe granulométrico de C-02

GRUPO "B&F \‘
Ingenieros Contratistas E.I.R.L

INFORME DE ENSAYO Cédiao CM-AE-08

g i i Versién
GRUPO . ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO &

B&F - ASTM D6913 Fecha 29/ 11 /2021
u s Péagina 1de3

"MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LAS PRINCIPALES CALLES DEL DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA

PROYECTO LIBERTAD 2021"
SOLICITANTE ¢ GUANILO SALIRROSAS VICTOR MANUEL Y VARGAS RUIZ MAYRA -
UBICACION : USQUIL - OTUZCO - LA LIBERTAD -
FECHA : NOVIEMBRE DE 2021 e
DATOS : Coordenadas :
Sondaje/Muestra : CALICATA 02/ M- Norte 9135412 N
Codigo de Muestra : c02 Este 784888 E
Observacion : El registro del espesor del estrato y Ia extraccion de la Cota - msm
muestra fue realizada por el solicitante. Progresiva = Km
ENSAYO: - )
Masa Séca de Fraccion : 500.0 gr. Masa de Finos Eliminados :  45590gr.
Masa de Fraccion Limpia y Seca . 41gr. Eror de Tamizado : -0.02% 564.90 gr.
Masa de Fraccion Tamizada 2 441 gr. Emor de Lavado : 0.03% 48547 gr.
104.60 gr.
ENSAYO GRANULOMETRICO 'Hummd(%) 20.86
Tamices Abertura asa TeRetenido | %Retenido 3 1
E: T Lim DE I
ASTM D6913 Parcial Acumulado Pasa specificacion Técnica ITES E INDICES DE CONSISTENCIA
3" 76.200 .00 .00 .00 100.00 L. Liquido E 49
3 50.800 .00 .00 .00 00.00 - L. Plastico E 2%
112 38.100 .00 .00 .00 00.00 {ind. Pidstico = 25
i 25.400 .00 .00 .00 00.00 -
3/4" 19.050 .00 .00 .00 100.00 Clas. SUCS (ASTM D2487) CL
Ir4 12.700 .50 .7 .70 99.30 Clas. AASHTO (ASTM D3282) A-76(16)
38" .500 .00 .4 10 98.90 -
04 .750 4 F .39 97.61
10 000 I 82 73 677 NOHBRE DEL GIEUPO O MUESTRA ]
°20 .840 .38 .4 .69 96.31
°40 .425 .4 .70 .39 95.61 - Arcillas Inorganicas de Mediana - Alta Plasticidad
°60 .250 .62 .92 ¥ 94.69
N°100 .150 s 43 i 93.26
140 106 6. 20 o 5206 EECCRIPGION DE SoNnALE
N°200 .075 4.20 0.84 . 91.22 - PROF. MUESTRE (m) : 1.20
<200 Plato 0.2 91.22 100.00 0.00 JESTRATO C-02/E-01 : 0.00-1.50
Lot 4B PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
DI0 = 0.01 CU= 6.00 MATERIAL DE % Grava = 239
';L"Ehgr‘fgss po= g0 [ OEY cc= 1.50 EVALUACION:SUB [% Arcna - 639
D60 = 0.05 RASANTE % Finos = 91.22
CURVA GRANULOMETRICA
[ Gravas [ Arenas | ~ Finos
[ Gruesa Fina | Gruesa | Media [ Fina ] Limosyy Acias
120
DIAMETRO (mm)
100
2 80
w 8
<4
£ 40
® |
|
0 |
o & B S & & 3 2 8 g 8 g8 ¢ 8
: & ® 3 4 - - z z £ £ §

e, SRR B NG R
& OtG | i
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Anexo 6.10.6. Informe de limites de consistencia de C-02

GRUPO "B&F \‘
Ingenieros Contratistas E.I.R.L

ﬁ ” INFORME DE ENSAYO Cédiao CM-AE-06
e LIMITES DE CONSISTENCIA e =
B&F . /1
i ASTM D4318 Fecha 29 12021
Pagina 2de3
*"MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LAS PRINCIPALES CALLES DEL DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA
PROYECTO LIBERTAD 2021"
1
SOLICITANTE : GUANILO SALIRROSAS VICTOR MANUEL Y VARGAS RUIZ MAYRA -
UBICACION : USQUIL- OTUZCO- LA LIBERTAD B ==
FECHA : NOVIEMBREDE 2021 - -
MITES DE CONSISTENCIA TIMITE LIQUIDO_ LIMITE PLASTICO
N° de golpes 78 2% 30 s =
Peso tara (ar)| 02 155 1387 1033 980
Peso tara + suelo himedo (gr.)| 3112 3241 3462 1733 6.1
Peso tara + suelo seco @r) 2413 2549 2780 1595 1491
— Humedad % 50.25 49,64 4596 24.56 23.90
Limites 49,00 24.00
4 . N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ FERD9%9
53.00 !
51.00 e — \
[=] |
3 o~ LL = 49%
w
2 w0 e
- 4
a :
=} | |
® 4700 — Fu 3 ! —
4500
0 10 20 30 ) 50
NUMERO DE GOLPES

GENIEROS
JENCYA DE MATERIALES
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Anexo 6.10.7. Informe de contenido de humedad de C-02

A\

GRUPO "E&F

Ingenieros Contratistas E.I.R.L

INFORME DE ENSAYO Cédiao CM-AE-06
X v Versién 01
= ] CONTENIDO DE HUMEDAD
B&F 20/ 11 /2021
/% ASTM D2216 Focha 5
Pagina 3de3
"MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LAS PRINCIPALES CALLES DEL DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA
PROYECTO @
LIBERTAD 2021
SOLICITANTE (GUANILO SALIRROSAS VICTOR MANUEL Y VARGAS RUIZ MAYRA BN -
UBICACION USQUIL - OTUZCO - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DE 2021 .
Prof. de Muestreo 1.20 Analisis Preliminar (Separacion)
Calicata / Muestra CALICATA 02/ M-1 Tamafio Maximo N° 04
Estrato 0.00-1.50 m. Tamiz Separador No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION B-05 B-06
Masa de Recipiente (gr) 10340 105.80
Masa de Recipiente + Suelo Humedo (gr) 528.50 601.30
[Masa de Recipiente +Suelo Seco Inicial (gr) 486.73 518.29
Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 (ar) 45470 516.23
Masa de Recipiente + Suelo Seco Final (ar) 454.70 516.23
Masa de Suelo Seco (ar) 351.30 41043
Masa de Agua (gr) 73.80 85.07
Contenido de Humedad (%) 21.01 2073
Clasificacion Visual - Manual cL CL
| Contenido de Humedad Promedio ) 287 |

<~ GRUPO B&F li N(.Ll\‘l..«\()\
P I

w0~ CONTRATL
B Koo el

i » S
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967 198 515 - 918 497 046
grupobfingenieros@gmail.com E

Calle Tumbes N°54 - Laredo ~ Trujillo - La Libertad ﬂ

h

109




Anexo 6.10.8. Informe de Proctor modificado para CBR de C-02

GRUPO "E&F

Ingenieros Contratistas E.I.R.L

A\

. INFORME DE ENSAYO Cédiao CM-AE-15
\e Versién 01
GRUPO ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
B&F - ASTM D1557 /| ASTM D1883 Fecha 29/ 11 /12021
. Pagina 1de3
PROVECTO "MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LAS PRINCIPALES CALLES DEL DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
2021"
SOLICITANTE GUANILO SALIRROSAS VICTOR MANUEL Y VARGAS RUIZ MAYRA
UBICACION USQUIL - OTUZCO - LA LIBERTAD
FECHA NOVIEMBRE DE 2021
Material Sub Rasante Profundidad: 1.20 m Molde N° S-123
Procedencia Calicata 02 Norte: 9135412 N Masa del Molde gr. 6,304
Codigo Proyecto c02 Este: 784,888 E Volumen del Molde c’. 2,141
Progresiva - Cota: - msnm N° de 5
N° de Golpes por capa. 56
MUESTRA N° 1 2 3 4 5 6
IMasa de Suelo himedo + Molde (gr.) 10,095 10,538 10,644 10,426
Masa de Molde (gr) 6,304 6,304 6,304 6,304
Masa del suelo Humedo (gr.) 3791 4234 4340 4122
Densidad Homeda (gr/cm3) 1.77 1.98 2.03 1.93
[CAPSULA N° T-01 T-02 103 T-04 -
Masa de suelo Humedo + Cpsula (gr.) 214650 243830 187540 1,768.30
Masa de suelo seco +Capsula (gr) 1,964.70 212650 158360 [ 143650
Masa de Aqua (gr) 181.80 31180 9180 33180
Masa de Capsula (gr) ) 221.20 196.40 194.40 163.30
Masa de Suelo Seco (gr) 1,737.50 1,930.10 1,389.20 127320
%deHumedad 10.46 16.15 21.00 26.06
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 160 1.70 168 153
CURVA DE COMPACTACION
175 — - '
1.70 4 ;
g |
L} 165 4 |
3 [ |
8
2
g 160 -
&
a
§ 155 |
150 + — . ———— - ; . . e ]
200 6.00 10.00 14.00 18.00 200 26.00 30.00 3400
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méaxima Densidad Seca (gr/cm3) 171
Optimo Contenido de Humedad (%) 17.50
GRUPO GENIERU
— . nrd SUONRTA AIDE MATERiAL.
\ g
a0 RL Q-/
s/ 0 {I\Y INLESS e wamnn
-------------------- OIAT
Eduar Kevip NG, CESARWA BRSO
GER REG. CIP
967 198 515 - 918 497 046
grupobfingenieros@gmail.com E
Calle Tumbes N°54 - Laredo - Trujillo - La Libertad ﬂ
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Anexo 6.10.9. Informe de valor de soporte de california ASTM D1883 de C-02

A\

GRUPO "E&F

Ingenieros Contratistas E.I.R.L

INFORME DE ENSAYO Cédiao CM-AE-1§
Version 01
GRUPO ENSAYO DE DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
B&F ASTM D1883 Fecha 297 11 12021
Pégina 2de3
PROYECTO *MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LAS PRINCIPALES CALLES DEL DISTRITO DE USQUIL, DE OTUZCO, O DE LA LIBERTAD 2021*
SOLICITANTE : GUANILO SALIRROSAS VICTOR MANUEL Y VARGAS RUIZ MAYRA 5 = = RN N S
UBICACION : USQUIL - OTUZCO - LA LIBERTAD
FECHA 3 NOVIEMBRE DE 2021
{ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R)
[ ENSAYO DE COMPACTACION |
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
5 5 5
56 25 10
5940 5868 5915
SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
10610 10,308 10,204
6,304 6,304 6,304
4,306 4,004 3,900
2,141.00 2,141.00 2,141.00
201 191 1.82
1 2 3
1,822.30 2,789.10 2,647.30
1,584.72 2,393.10 2.270.10
237.58 396.00 377.20
22720 123.45 121.43
1,357.52 2,269.65 2,148.67
17.50 17.45 17.56
1.71 163 1.55
[ ENSAYO DE EXPANSION
MOLDE MOLDE 1-56 GOLPES MOLDE 2- 25 GOLPES MOLDE 3- 10 GOLPES
TIEMPO LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. EXPANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00
24 hrs 55 1.397 1.10 89 2261 1.78 134 3.404 268
48 hrs 76 1.930 1.52 122 3.099 244 233 5918 466
72__hrs. 100 2.540 2.00 198 5.029 3.96 287 7.290 574
96 hrs 117 2.972 234 207 5.258 414 302 7671 6.04
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
El:.i':gll/m CARGA [ CORRECCION CARGA CORRECCION CAI}GA CORRECCION
PENETRACION | kg/em’ kg/em* kg kg/em’ kg/cm® kg | kg/em’ kg/em?
0.000 0.000 l I).UV 0.000 0.0 0.000 J 0.0
13 06 1 06 S | 04
47 23 30 1.5 20 Lo
81 | 40 53 26 35 1.8
| o0 | 109 | 54 | 63 7% 37 | 45 50 25 B W
0.150 160 | 79 | 116 1 57 \ 7 38
0200 195 9.7 10.1 145 | 72 | 96 = 97 48 50
0300 237 118 | S 179 | 89 L R - - —
0.400 253 | 125 | 190 1 o4 | 127 63
0.500 259 | 128 196 | 9.7 { 131 6.5
ESPECIMEN MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 10 GOLPES
R
GRUPO “B&F” INGENIEROS
o o i MATERIALED
&\ GRUPO B&F INGENi @ DEPARTA! ENOIA DE
sz/ ONTRATISTAS . | o’

Eduar K
s

IVARES DIAZ

967 198 515 - 918 497 046
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Anexo 6.10.10. Informe de valor de soporte de california ASTM D1883 de C-02

GRUPO "B &F \‘
Ingenieros Contratistas E.I.R.L

INFORME DE ENSAYO Cédiao CM-AE-15
Versién 01
GRUPO . ENSAYO DE DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
BRF ASTM D1883 Fecha 29/ 11 12024
e Pagina 3de3

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

MOLDE 03 - 10 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES

ESFUERZO (kg/em2)
ESFUERZO (g /em2)

MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

ESFUERZO (kg/cm2)

Valores Corregidos

MOLDE PENETRACION APLICADA PRESION CBR DENSIDAD SECA
2
(pulg) (kglom?) PATRON (kg/cm®) % (gr/cm3)
3 0.1 6.3 70.307 8.92 1712
2 0.1 4.5 70.307 6.40 1628
3 0.1 3.0 70.307 420 1.549
MOLDE PENETRACION APLICAE ;:n’j\ PRESION CBR DENSIDAD SECA
2
Ne em?) PATRON (kg/em®) % (gricm3)
1 02 10.1 105.46 9.58 1712
2 02 76 105.46 7.18 1.628
3 0.2 5.0 105.46 4.76 1.549
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gr.J/cm3) al 100 % 1.708
Méxima Densidad Seca (gr./cm3) al 85 % 1.621
OPTIMO Contenido de Humedad 17.50%
RESULTADOS
Valor C.B.R Al 100 % de la Méxima Densidad Seca [ 892%
.B.R Al 95% de la Méxima Densidad Seca | 5.20%

ENIEROS

e ; DEPARTAME DE MATERIALES
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Anexo 6.10.11. Ubicacién de calicatas

GRUPO "B&F

Ingenieros Contratistas E.I.R.L

IMAGEN 01
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Anexo 6.11. Plano catastral de Usquil - COFOPRI
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Anexo 6.12. Plano catastral de Usquil — COFOPRI
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Anexo 7. Porcentaje de similitud con el software Turnitin.

Mejoramiento del pavimento rigido en las principales calles del
distrito de Usquil, provincia de Otuzco, departamento de La
Libertad, 2021.

INFORME DE ORIGINALIDAD

24,

INDICE DE SIMILITUD

23% Os

FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

1O

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio

Fuente de Internet

.ucv.edu.pe

124

2]

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

2%

[e2]

hdl.handle.

Fuente de Internet

net

2%

repositorio.uladech.edu.pe 1
Fuente de Internet %
repositorio.unc.edu.pe “
Fuente de Internet %
H repositorio.urp.edu.pe < “
Fuente de Internet %
repositorio.unj.edu.pe v
Fuente de Internet < %
H repositorio.udch.edu.pe <
Fuente de Internet %
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