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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolld en Trujillo, en la Universidad Privada del Norte,
se analizo el estado de conservacion del pavimento flexible mediante la norma del indice de
condicion de pavimento (PCI) y se propuso un nuevo disefio de pavimento flexible AASTHO
93, en la calle Puerto Argentino y la calle Los Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada,
Trujillo 2021, para la realizacion de la tesis se utiliz6 un disefio no experimental — transversal
descriptiva, el muestreo fue no probabilistico por conveniencia, se realizé la recoleccion de
datos a traves de la técnica de la observacion y también la revision documental, el
instrumento utilizado fue la guia de observacion, ademas de la ficha de datos; para analizar
los datos se usé la estadistica descriptiva, el problema es que en las calles con vias de
pavimento de asfalto en Trujillo poseen diversos tipos de fallas (grietas) por el motivo que
carecen de estudios para percibir su estado de conservacion y esto ocasiona riesgo a la vidas
humanas por encontrarnos en una zona de alta circulacién de transporte, entre las fallas méas
encontradas en el pavimento tenemos: grietas longitudinales y transversales, huecos, parches
y piel de cocodrilo, se determind el estado de conservacion del pavimento flexible
encontrando un PCI de 41, y podemos sefialar que el pavimento en general se encuentra en
un estado . Por otro lado se realizé un estudio de mecanica de suelos donde se pudo obtener
el valor del CBR del suelo, el cual nos permitié lograr determinar el modulo de resiliencia
para posteriormente lograr determinar un namero estructural (SNR) y que este finalmente

nos ayude a establecer los espesores de cada capa del pavimento, siendo estos 5cm para la
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capa superficial, 15cm para la base y 15cm para la sub base, obteniendo asi el disefio del

pavimento flexible AASTHO 93 con un espesor total de 35cm.

PALABRAS CLAVES: indice de Condicion de Pavimento (PCI), Pavimentos Flexibles,
Evaluacion de pavimentos empleando la norma PCI, Método AASTHO 93, Disefio de

pavimentos flexibles AASTHO 93.
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ABSTRCT

The present research was developed in Trujillo, at the Universidad Privada del Norte,
the state of conservation of the flexible pavement was analyzed through the standard of the
pavement condition index (PCI) and a new flexible pavement design AASTHO 93 was
proposed, in the Puerto Argentino street and Los Aguanos street of La Rinconada
Urbanization, Trujillo 2021, a non-experimental design - descriptive cross-sectional design
was used, the sampling was non-probabilistic for convenience, data collection was carried
out through the observation technique and also the documentary review, the instrument used
was the observation guide, in addition to the data sheet; Descriptive statistics were used to
analyze the data, the problem is that the streets with asphalt pavement roads in Trujillo have
different types of faults (cracks) for the reason that they lack studies to perceive their state of
conservation and this causes risk to human lives because we are in an area of high transport
traffic, among the most found faults in the pavement we have: longitudinal and transverse
cracks, holes, patches and crocodile skin, the state of conservation of the flexible pavement
was determined by finding a PCI of 41, and we can point out that the pavement in general is
in a state. On the other hand, a soil mechanics study was carried out where the CBR value of
the soil could be obtained, which will allow us to determine the modulus of resilience to later
determine a structural number (SNR) and that this finally helps us to establish the thicknesses

of each layer of the flooring, these being 5cm for the surface layer, 15cm for the base and
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N

15cm for the sub-base, thus obtaining the design of the flexible AASTHO 93 flooring with a

total thickness of 35cm.

KEY WORDS: Pavement Condition Index (PCI), Flexible Pavements, Evaluation of
pavements using the PCI standard, AASTHO 93 Method, AASTHO 93 Flexible Pavement

Design.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

GLOBAL

A nivel mundial se ha podido observar el deterioro de los pavimentos a causa de la falta
de acciones que conserven la integridad del mismo, también se llega a un estado pésimo de
los pavimentos debido a que estos son intervenidos con soluciones las cuales no son las méas
indicadas. La carencia de un mantenimiento produce un deterioro acelerado del pavimento,
lo que representa una reduccion de los afios de vida del mismo. Es por ello que la correcta
evaluacion de estos pavimentos para poder determinar el estado en que se encuentran es muy
beneficioso, ya que con ello se logra tomar medidas necesarias y adecuadas para contrarrestar
esta problematica.

En Cuba, Valdés y Alonso (2017), nos argumenta que la evaluacion el estado de
conservacion del pavimento permite determinar el estado en el que se encuentra la superficie
del mismo, lo que permite detectar aquellos deterioros que pueden presentarse durante la vida
util de este pavimento. Ademas, sostienen que se debe realizar una evaluacion del estado del
pavimento para poder llevar a cabo un mantenimiento y reforzamiento adecuado para el caso
evaluado.

En Arabia Saudita, Mubaraki (2013), estima que la evaluacion del estado del pavimento
es un proceso vital para que los municipios preserven la infraestructura de capital y
maximicen sus beneficios. En general, la evaluacion del estado del pavimento puede
involucrar la evaluacion del pavimento estructural, la rugosidad, la angustia de la superficie

y la seguridad o la resistencia al deslizamiento.
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En Indonesia; Agus, Wardhani & Hary (2009), argumentan que el proposito de realizar
una evaluacion del estado de conservacion es determinar y clasificar el tipo y la extension
del dafio a las carreteras pavimentadas. Ademas, sefialan que la evaluacion de las condiciones
del pavimento es un aspecto sumamente importante para poder determinar las acciones de
reparacion y mantenimiento para estas vias o carreteras.

En Perd, Rodriguez (2016), nos dice que el disefio y la ejecucion de un pavimento no
garantiza la calidad de vida del mismo, ademas nos menciona que el mantenimiento y
rehabilitacién de los pavimentos debe ser rutinario para ayudar a prolongar la vida atil de
estos, siendo entonces necesario evaluar el estado de las construcciones de los pavimentos
para finalmente poder proponer recomendaciones necesarias. Asi mismo, en Tacna, Toledo
& Llaiqui (2020), mencionan que tras encontrar excesivas fallas y obtener una condicién
pésima del pavimento como resultado del estudio mediante la normativa del indice de
Condicién de Pavimentos (PCI) es recomendable efectuar un nuevo disefio de pavimento
flexible, lo que conlleva a mejorar el bienestar de la poblacién, reduciendo el trafico vehicular
y de cierta forma el nimero de accidentes.

En el departamento La libertad, especificamente en la ciudad de Trujillo, Cantuarias y
Watanabe (2017), sostienen que la determinacion del estado o condicidn del pavimento sirve
para poder realizar una programacién oportuna y evitar el mayor deterioro del pavimento.

Segun los estudios realizados nacionales e internacionales, se recalca la importancia de
realizar una evaluacion del pavimento, para que con ello se pueda tomar acciones adecuadas
a las que requiere el pavimento sometido a evaluacién, con lo que logra prolongar la vida til
de este pavimento, en el Per(, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), nos
brinda pardmetros necesarios para la evaluacion de los pavimentos con lo que sumado al

manual del indice de condicién de pavimentos (Norma Americana) se logra establecer el
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estado en el que se encuentra nuestro pavimento y finalmente poder accionar de manera
adecuada.
MACRO

Segln Cantuarias & Watanabe (2017), concluyen que evaluando la condicion del
pavimento a pesar de su corto periodo de servicio presentaba fallas tales como Piel de
cocodrilo, Grietas Longitudinales, Exudacion, Parcheo Utilitario, Depresiones, Hueco,
Abultamiento y Hundimiento, Pulimento de Agregados con diferentes grados de severidad.
Segun Rodriguez (2016), concluye que al realizar la evaluacion del estado de conservacion
del pavimento en el barrio del Triunfo se encontr6 que debido a su antigiiedad se obtiene un
estado regular debido a sus manteamientos adecuados tomados a tiempo por ello es casi nulo.
Sin embargo, el desconocimiento de evaluar el estado actual y la condicién previa de los
pavimentos (historial de intervenciones), genera que se destinen los recursos de manera
inapropiada. En ocasiones, se realizan intervenciones que no son las mas adecuadas al tipo
de deterioro que presentan las carreteras, lo que se traduce en una pérdida importante en el
nivel de servicio a lo largo de un periodo corto de tiempo y en un costo econémico
significativo.

Segun Hiliquin (2016), Se concluye que por la condicion en que se encuentra el
pavimento necesita una rehabilitacién del mismo, para garantizar que su periodo de vida Util
remanente sea efectivo. Y se deberia implementar un programa periddicamente de evaluacion
y rehabilitacion del estado de conservacién de los pavimentos tanto superficial como
funcional donde se consideren todos y cada uno de los tipos de fallas presentes y evitar
mayores problemas futuras.

De acuerdo a las investigaciones citadas anteriormente, cabe resaltar la importancia de

realizar un estudio del estado de conservacidn de los pavimentos, ya que con ello es posible
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determinar una accién adecuada y precisa que busca prolongar la vida util del pavimento lo
que resulta beneficioso bajo perspectiva econémica.

SGS Del Pert S.A.C es una empresa ubicada en la Av. Elmer Faucett 3348 Callao,
Perd, con ruc 20100114349. Y cuenta con méas 2600 oficinas y laboratorios y méas de 94 000
empleados en todo el mundo dedicada al rubro de construccion y entre los servicios que
brinda es la evaluacién y mejora de las propiedades de pavimento. En enero del afio 2010
adquirio6  INTRON Holding BV, una referencia mundial lider en la industria de la
construccion. La empresa SGS Intron cuenta con un gran grupo de personal experto y un
laboratorio profesional para las pruebas de materiales de construccion y con conocimientos
de ultima generacion. SGS Intron es pionera en nuevos desarrollos para la construccion y
evaluacion de carreteras. A sido participe de desarrollos de nuevos productos para carreteras,
entre los que se incluyen las juntas silenciosas y el pavimento de rodadura. Asi mismo, ofrece
a los clientes soluciones personalizadas para cualquier tipo de cliente, ya sea el gobierno, un
disefiador, un contratista (materias primas) o un proveedor.

CORPORACION AMERICANA DE DESARROLLO S.A.C (ruc 20474956955), es
una sociedad con presencia nacional e internacional, dedicada a brindar servicios de
Consultoria y Capacitacion a profesionales y organizaciones, tanto del sector publico como
privado, con el fin de hacerlos més eficientes. Esta empresa brinda una adecuada gestion y
ejecucion de proyectos viales, como un medio necesario para el desarrollo social y
econdmico de nuestro pais; hace necesaria la capacitacion de los profesionales involucrados
en esta actividad, en temas de ingenieria de pavimentos y carreteras, aplicado al disefio,
construccidn, mantenimiento y supervision; a fin de ejecutar proyectos de infraestructura vial
que no s6lo cumplan con las especificaciones técnicas y normativas correspondiente, sino

también con los estandares de calidad y niveles de servicio esperados a lo largo del tiempo.
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Ademas, esta organizacion otorga acreditacion académica del Centro Universitario Incarnate
Word México (Diploma Internacional) asi como de la Corporacion Americana de Desarrollo
- CAD PERU (Diploma de Especializacion). El crecimiento y desarrollo de la CAD se
sustenta en el trabajo corporativo y coordinado de todos sus integrantes, y del equipo de
profesionales polivalente y multifuncional, altamente capacitado, motivado, responsable y
con vocacion de servicio; con amplios conocimientos y probada experiencia en el campo de
la docencia, consultoria e investigacion.
MICRO

Los problemas del estado de conservacion del pavimento tienen origen a causa de
factores climaticos debido a que dafian y de esta forma aceleran el envejecimiento del
pavimento. Cantuarias y Watanabe (2017), lo afirman, al mencionar que las malas
condiciones de los pavimentos responderian a factores como el cambio climético, carga de
trafico vehicular, ausencia de sistemas pluviales, entre otros. Ademas, agregan que este mal
estado se debe también a la ausencia de planes que busquen un mantenimiento oportuno que
permitan una conservacion y alargamiento en la vida atil de los pavimentos, evitando la
reconstruccion total de estos lo que representaria un costo mayor y molestias en la poblacion.
Otro problema que presenta el estado de conservacion de los pavimentos es debido a que las
autoridades cuya funcion es gestionar obras y preservarlas no desempefian su funcién de
manera eficiente, por el contrario, olvidan por completo o por tiempo muy prolongado la
importancia de llevar a cabo una evaluacion rutinaria del estado de conservacion del
pavimento para poder accionar de forma adecuada y en el momento en que el pavimento lo
requiere.

El estado de conservacién del pavimento es un problema debido a que al momento de

realizar el disefio se hace con un nimero de vehiculos que transitan por la via determinado
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por un estudio previo. Este nimero de vehiculos calculado con el pasar del tiempo aumenta,
lo cual representa un desgaste mayor para el pavimento, lo que repercute de manera negativa
en el estado de conservacion, restandole afios de servicibilidad.

NANO

Las investigaciones mencionadas anteriormente nos indican la relevancia del estudio
del estado de los pavimentos, es por ello que se busca realizar por medio del método del
indice de condicion de pavimentos (PCI) una correcta evaluacion del estado de conservacion
de pavimentos, lo que nos llevara a poder determinar adecuadamente las acciones a realizarse
para mantener en estado 6ptimo a los mismos. El indice de condicion de pavimentos (PCI)
es muy util al ser el método mas exacto para realizar dicha evaluacion, todo ello con la
finalidad de poder tomar acciones adecuadas, lo que genera beneficios a los usuarios.

La evaluacion del estado de conservacion del pavimento refiere a la determinacién de
la calidad que posee dicho pavimento, pudiendo encontrarse en un estado 6ptimo, lo que
representaria un pavimento con dafios insignificantes o nulos, asimismo un pavimento puede
ser definido en un estado regular debido a que al ser evaluado se encontré fallas o dafios leves
0 en una cantidad considerable, finalmente la evaluacion del estado de conservacion de
pavimentos puede determinar como deficiente a un pavimento que conste de dafios
considerables o de cantidad excesiva.

De esta manera se realiza el proceso de evaluacion del estado de pavimentos con la
finalidad de poder establecer el nivel de conservacién o deterioro en el que este se encuentra.
El método del indice de Condicidn de Pavimento (PCI) es utilizado para poder inspeccionar
el estado en el que se encuentra el pavimento, es un método empleado con la finalidad de
desarrollar alternativas de solucion adecuadas ante el resultado que arroje la evaluacién

realizada bajo el mencionado método, a través del indice de Condicién de Pavimento (PCI)
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se originan diversas alternativas como el mantenimiento, la rehabilitacién o la reconstruccién
del pavimento, las cuales permiten que se mantenga en buen estado.

Cabe resaltar que el método del indice de Condicion de Pavimento (PCI) es uno de los
métodos més exactos o precios para la correcta evaluacion del estado en el que se encuentra
el pavimento, de no hacerse se podria pasar por alto los requerimientos del pavimento y de
esta manera dejar que el pavimento llegue a condiciones inadecuadas.

1.2. Antecedentes de la investigacion

“Indice de condicion del pavimento rigido en la ciudad de Cartagena de indias y medidas
de conservacién. caso de estudio: carrera 1ra del barrio Bocagrande”

Cote & Villalba, (2017), Este proyecto tiene como objetivo establecer el estado actual
del pavimento de la avenida el Malecén (carrera 1ra) del barrio Bocagrande, mediante la
metodologia del indice de Condicion del Pavimento (PCI). Se considerd necesario realizar
el estudio de dafios debido a la importancia e inconvenientes que presenta la via, basado en
la norma ASTM D-6433 07, se identificé la clase, severidad y cantidad de fallas en las
unidades de muestra seleccionadas. En general, el 65% de las unidades estudiadas posee un
estado “Regular”, un 25% “Malo” y el 10% restante “Bueno”. Por lo que la avenida El
Malecon obtuvo un PCI promedio de 44.4%, equivalente a un estado “Regular”. El
pavimento de la avenida EI Malecdn obtuvo un valor de PCl= 44.4%, dentro de la escala de
clasificacion establecida en la norma ASTM D-6433 07, corresponde a un estado “Regular”.
De las losas estudiadas el 65% presentd un estado “Regular”, un 25% “Malo” y un 10%
“Bueno”. Las unidades de muestreo con un estado mas desfavorable (“Malo”) son 1, 4, 6, 8

y 9 con valores de PCl iguales a 32%, 30%, 37%, 32% y 36% respectivamente, y las unidades
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en mejores condiciones (“Bueno”) son 17 y 20, con un PCl de 56% y 63.02%,
respectivamente (p. 58).

Esta investigacion se podria tomar en cuenta como aporte a mi tesis por la manera
adecuada de como se identifico el estado de conservacion de la carpeta asfaltica de rodadura,
de dicho tramo de estudio para dar una mejora de solucion. Asi mismo se realiza una
adecuada utilizacion del manual del PCI en los dafios existentes en via de estudio.
“Evaluacion Del Estado De Pavimentos Flexibles En La Zona Urbana De La Calera”

Cruz & Restrepo, (2017), En este estudio se presenta la evaluacion del estado de los
pavimentos flexibles en el casco urbano del municipio de La Calera. Se hizo una
visualizacion de todas las calles y carreras que tiene el municipio en busca de los pavimentos
flexibles que se podrian encontrar y se demarcaron por color rojo en un mapa de ubicacién
que servird mas tarde en la labor de campo, esto ayuda en la optimizacion de tiempos, dinero,
etc. Y se obtuvo informacion correspondiente a las coordenadas cartesianas del inicio y final
de cada seccidn vial que entro al estudio, estas coordenadas fueron recopiladas con la ayuda
de la herramienta Google Earth y Global Mapper. Por ser este un estudio preliminar no
requiere de una gran precision en la toma de sus coordenadas. Ya con un mapa de orientacion
para identificar los pavimentos flexibles se procede a realizar la labor de campo, esta consta
de un procedimiento muy sencillo gracias a la ayuda de la Aplicacién PavCoin auscultacion
realizada y/o desarrollada por el grupo de Investigacion en Pavimentos y Materiales
Sostenibles de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Después de realizar la
evaluacion mediante el método Pavement Condition Index (PCI). Se encontro el estado de
los pavimentos. El 56% restante del area en estudio se divide de la siguiente forma: fallado
11.1%, regular 16.6%, bueno 11.1%, muy bueno 11.1% y excelente con un 5.6%. Esto quiere

decir que el 72.1% del pavimento flexible analizado del Municipio de La Calera se encuentra
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fallado, en muy mal estado, en mal estado y regular; el 27.8% del pavimento restante se
encuentra en un buen estado, muy buen estado y excelente estado, esto quiere decir que es
aconsejable que en la mayor parte del pavimento se realice un mantenimiento correctivo. Con
los resultados de cada seccion se puede deducir que la condicion del pavimento flexible de
La Calera en su mayoria esta en muy mal estado y el 44 % del &rea en estudio se encuentra
en estado malo y muy malo, esto quiere decir que el pavimento analizado requiere ser
reconstruido (p. 35).

En esta investigacion podemos decir que a través de los resultados obtenidos del
andlisis del estado de pavimentos flexibles en La Calera se puede generar un reporte para
tomar la decision méas adecuada en el tiempo indicado para mantener y rehabilitar un
pavimento flexible.

“Evaluacion de la superficie del pavimento flexible en la Av. Industrial aplicando el
método del PCI y Indice de Rugosidad, Chimbote — Ancash 2019”

Burga, (2019), Evaluar el pavimento flexible aplicando el método del PCI y indice de
rugosidad de la Av. Industrial, del distrito de Chimbote. Aplicando el método del PCI. Para
el estudio se utilizé una inspeccidn visual minuciosa con ciertos criterios y requerimientos a
toda su superficie del pavimento, observando las fallas existentes, para su posterior
procesamiento y calculo del valor del indice de condicidn del pavimento. Después de ejecutar
la evaluacion se obtuvo el promedio obtenido de 15 unidades de muestras y nos arrojé un
resultado de 41.53, clasificandolo como REGULAR, por encontrarse al margen del rango 40
— 55. Por lo tanto, la superficie de la carretera de la Av. Industrial cuenta con un indice de
condicion de pavimento de regular. Queda demostrado finalmente que la superficial del

pavimento de la avenida Industrial nos dio en su escala numérica de calificaciéon, REGULAR

Bacilio Reyes, Juan Carlos
Chavez Bocanegra, Kevin Alexander pag. 30



y

L ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION Y NUEVO DISENO DEL PAVIMENTO
N U FLEXIBLE AASTHO 93, EN LA CALLE PUERTO ARGENTINO Y LA CALLE LOS
NIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE AGUANOS, TRUJILLO 2021

por estar dentro del rango de 40-55, dichos resultados plasman que las fallas existentes no
afectan consecuentemente la integridad superficial y estructural del pavimento (p. 50).

Con la evaluacion realizada con el método de indice de condicion de pavimento (PCI),
este estudio sefiala el grado de conservacion de la superficie del pavimento flexible
determinando sus fallas y tipos de severidad. Y mediante lo determinado dar a conocer datos
de mejora para la superficie de rodadura.

“Evaluacion Superficial Aplicando Metodologia PCI Del Pavimento Flexible De La
Carretera Baguaalenya, Provincia Bagua, Amazonas 2018”

Campos, (2018), Esta investigacion tiene como objetivo evaluar el estado superficial
del pavimento flexible utilizando metodologia PCI con el fin identificar el estado del
pavimento asfaltico. Antes de tomar cualquier decision de la recopilacion de datos y como
analizarlos se debe tener en cuenta la finalidad de la evaluacion, y se procesa en una tabla un
grafico en una hoja de célculo Excel, se elaboraron un total de 51 unidades de muestra, y se
consideraron en pardmetros de la situacion actual de la carretera, dando como resultado que
el tramo Bagua Alenya, es Regular. Mediante el presente estudio se ha dado a conocer el
indice de estado del pavimento flexible, tal como se plantea en la tabla 3.2 Cuadro de resumen
de PCI de la seccién evaluada 43.70 por esta razén podemos concluir que el estado del
pavimento asfaltico de la seccion de la carretera Bagua —centro poblado Alenya es regular.
Por lo tanto, la intervencidn que se realizara en la carretera Bagua — Alenya segun el método
es una Rehabilitacion Mayor o Accion Diferida (p. 61).

La presente investigacion aporta informacion relevante sobre el estado superficial del
pavimento flexible empleando la metodologia del indice de Condicion de pavimento (PCI),
lo cual consistié en una inspeccion visual al pavimento y recoleccién de datos, para después

estos datos sean procesados en una hoja de calculo Excel para obtener un resultado de
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intervencion al pavimento flexible para que este se mantenga en un buen estado y de correcto
funcionamiento.

“Evaluacion Superficial Del Pavimento Flexible De La Av. Jorge Basadre Grohmann Del
Distrito De Pocollay Tramo Av. Jorge Basadre Grohmann Este — Av. Basadre Y Forero,
Aplicando El Método Del PCI”’

Guzman, (2017), El interés del presente trabajo de investigacion aplicada es determinar
la evaluacion superficial del pavimento flexible aplicando el método PCI para conocer el
estado de conservacion de la av. Jorge Basadre Grohmann del distrito de Pocollay tramo av.
Jorge Basadre Grohmann Este — av. Basadre y Forero. Para mencionada investigacion se
empleo el método del PCI, el cual empieza con el levantamiento de informacion de forma
visual de los tipos de fallas encontradas y su nivel de severidad, para luego procesar dicha
informacion utilizando ecuaciones y bacos para obtener un valor numérico entre el cero (0)
y el cien (100) que determina la condicion del pavimento como fallado, malo, muy malo,
regular, bueno, muy bueno o excelente. Luego del procesamiento de datos, de acuerdo a los
pardmetros de evaluacion obtenidos en las 44 unidades de muestra se obtienen los siguientes
resultados para ambos tramos de la via: Para el Tramo 01, las secciones 01, 02, 03, 04 y 05
tienen un valor del PCI de 56 (Bueno), 86 (Excelente), 63 (Bueno), 75 (Muy Bueno) y 54
(Regular) respectivamente y segun la metodologia PCI tiene un valor de PCI promedio de
sesenta (60) es decir se encuentra en Buena condicion. Para el Tramo 02, las secciones 01,
02, 03, 04, 05 y 06 tienen un valor del PCI de 77 (Muy Bueno), 66 (Bueno), 33 (Malo), 46
(Regular), 44 (Regular) y 60 (Bueno) respectivamente y segun la metodologia PCI tiene un
valor de PCI promedio de cincuenta y siete (57) es decir se encuentra en Buena condicion.
Por lo tanto, se concluye que el estado de conservacion del pavimento flexible de la av. Jorge

Basadre Grohmann, tramo av. Jorge Basadre Grohmann Este — av. Basadre y Forero,
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mediante la aplicacion del método PCI del Tramo 01 y Tramo 02 se encuentra en Buena
condicidn sin embargo las Unidades de Muestra N° 09, 20 y 24 del Tramo 01 y N° 05, 07,
10, 12 y 14 del Tramo 02, se encuentran en mala 0 muy mala condicion (p. 157).

Esta investigacion sera de gran utilidad en mi tesis ya que contiene informacion
relevante y adecuada de como se deberia evaluar la superficie de un pavimento flexible
haciendo uso del manual de indice De Condicion De Pavimento PCI, ya que en su estudio
da como resultado, en una parte del tramo estudiado de buena condicion y otra parte en
pésima condicion de pavimento.

“Evaluacion superficial del pavimento flexible por método indice de condiciéon del
pavimento, Avenida El Sol -Villa Maria del Triunfo, 2018”

Lope, (2018), La nombrada investigacion tuvo como objeto evaluar superficialmente
el suelo flexible ejecutando la técnica de Condicion de indices de suelo de la Avenida el Sol,
Villa Maria del Triunfo. Para este estudio se hizo uso de la metodologia PCI dividiendo en 6
partes al tramo a evaluar, los cuales se refieren al muestreo. Tomando muestras en la zona de
evaluacion, el cual serd dividida por areas. Después de la recopilacién informacion,
levantaremos los dafios encontrados y luego los analizaremos. Posteriormente se evaluara
resultados y se propondra alguna alternativa de solucion de acuerdo a su estado. Al realizar
la evaluacion superficial del pavimento flexible se determind que la situacién que mas
predomina es la situacién regular con un valor de 42 %, seguidamente de la buena en 33% y
17% de situacion muy mala. Por otra parte, las demas situaciones estan valorizadas en menor
o0 igual a 8%. Por lo tanto, de la inspeccion visual realizada a detalle en la avenida El Sol-
Villa Maria del Triunfo, pudimos comprobar que el estado de condicidn de los pavimentos
se encuentra en un estado 6ptimo, moderado y desastroso, lo cual permitié tomar medida de

cada dimensién del pavimento deteriorado y luego registrarlo en formatos establecidos por
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el Canon de medidas ASTM D 6433-7, que nos da como conclusion que cada muestra
estudiada tiene diferentes tipos de deterioro como clasificacion de niveles severos (p. 106).
La informacidn de esta tesis en mi proyecto de investigacion es de gran aporte, porque
en su estudio de evaluacion de pavimento dio como resultado un pavimento regular debido a
que si le dan un mantenimiento adecuado para conservar su estado estructural aumentando
asi su vida util del pavimento.
“Evaluacion Superficial Del Pavimento Flexible Aplicando El Método Pci Y Propuesta De
Mejoramiento De La Infraestructura Vial En La Av. Industrial, En EI Tramo De La Av.
Gustavo Pinto Y Av. Jorge Basadre Grohmann — Tacna,2019”

Toledo & Llaiqui, (2020), La presente investigacion tuvo como objetivo determinar
en qué medida la evaluacion superficial del pavimento flexible de la infraestructura vial
existente en la Av. Industrial, permitird demostrar una propuesta de mejoramiento, del tramo
de estudio en la ciudad de Tacna, afio 2019. El tipo de investigacion fue aplicada con enfoque
cuantitativo y con un disefio descriptivo - explorativo. Para esta investigacion se dio a
conocer el estado superficial y estructural en que se encuentras las vias en la ciudad de Tacna,
contando con un plan estratégico para el mantenimiento, conservacion y rehabilitacion, y se
puede brindar a los usuarios seguridad y confort en las vias de la ciudad. Asi mismo, indican
que el pavimento flexible una vez construido tiene una vida util que cumplir, para la cual fue
disefiada y de esta forma satisfacer a los usuarios. Por ello, los pavimentos deben ser
disefiados para una vida Gtil de 20 afios minimamente, para que el cumplimiento de la misma
se vea efectivo se debe realizar el mantenimiento periédico o rutinario que sea necesario con
el objetivo de que se llegue a cumplir el tiempo para el cual fue disefiado. Por lo tanto, una
vez realizado el método del PCI obtuvieron los resultados de una carpeta superficial “malo”

con un PCIl de 32.08% y como propuesta de mejoramiento se obtuvo una nueva
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infraestructura mediante el método AASTHO 93, ya que la existente cumpli6é con su vida
atil, dando como resultado un espesor de pavimento de 78 cm. Por conclusion, al haber
encontrado una gran cantidad de fallas y una vez realizado la evaluacion del pavimento
mediante método PCI se encontrd un pavimento en estado malo y de la solucion recomendada
de una obra nueva proponiendo un disefio mediante método AASHTO 93 se halld los
espesores de pavimento que son: Carpeta = 6¢cm, Base = 30cm, Sub Base = 42cm. (p. 98).

La informacion de la presente investigacion para mi proyecto de investigacion es de
gran aporte, porque al encontrar un pavimento flexible con PCI “malo”, proponen como
alternativa de solucién realizar un nuevo disefio de la infraestructura mediante el Método
AASHTO 93.

“Diagnostico Y Diseiio Vial Del Pavimento Flexible: Avenida Alfonso Ugarte (Tramo:
Carretera Central — Avenida Ferrocarril), En El Distrito De Hualhuas, Provincia De
Huancayo 2016”

Kori, (2017), En la presente investigacion se logré determinar el diagndstico de la
carpeta asfaltica para el disefio vial del pavimento flexible de la Avenida Alfonso Ugarte (Tramo:
Carretera Central — Avenida Ferrocarril), en el distrito de Hualhuas, provincia de Huancayo 2016.
El tipo de investigacion es Aplicada o Tecnoldgica, el nivel es Descriptivo — Explicativo, el
disefio es Correlacional, el método general de la investigacion es el Cientifico, el especifico es el
Cuantitativo; que permitid describir y explicar el diagndéstico de la carpeta asféltica y determinar
el disefio vial, ademas de establecer el grado de correlacion de las variables. Asi mismo, este
trabajo de investigacion se conformé por un grupo de ensayos destructivos y procedimientos de
ingenieria; para el efecto, se aplicaron las metodologias del indice de Condicion de Pavimentos
y AASHTO 1993, se realizaron los estudios de trafico vehicular y excavacion de 5 calicatas a

cielo abierto para su analisis. Por lo tanto, al realizar el diagndstico de la carpeta asfaltica del
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pavimento flexible de la Av. Alfonso Ugarte (Tramo: Carretera Central — Av. Ferrocarril) en el
distrito de Hualhuas, provincia de Huancayo 2016, se aprecid que el pavimento se encuentra en
mal estado, cuyas variables se relacionan considerablemente de forma positiva, en un porcentaje
de 88.39%, planteando a través de ello, que la via debe reconstruirse con un nuevo disefio
eficiente, obedeciendo a un nimero estructural de 3.08; debido a que el grado de correlacion
reportados entre los indicadores tales como diagndstico de la via en estudio (indice de condicion
del pavimento — PCI), frente a la propuesta de disefio vial (Metodologia AASTHO 1993), es
considerable (ALTO). En conclusién, el diagndstico de la carpeta asféltica del pavimento flexible
de la Av. Alfonso Ugarte (Tramo: Carretera Central — Av. Ferrocarril) en el distrito de Hualhuas,
provincia de Huancayo 2016, se encuentra en mal estado, cuyas variables se relacionan
considerablemente de forma positiva, en un porcentaje de 88.39%. Plantedndose, que la via
existente debe reconstruirse con un nuevo disefio eficiente, obedeciendo a un numero estructural
requerido SN= 3.08; puesto que, el grado de correlacion reportados entre los indicadores tales
como diagndstico de la via en estudio (indice de condicion del pavimento — PCI), frente a la
propuesta de disefio vial (Metodologia AASTHO 1993), es ALTO. Por otro lado, la mejor
propuesta estructural y econdémica del pavimento flexible resulto los siguientes espesores: base
de 20 cm, sub base 30 y carpeta asfaltica de 5. (p. 81).

Esta investigacion serd de gran utilidad en mi tesis ya que contiene informacion
relevante y adecuada de cémo se deberia evaluar la superficie de un pavimento flexible
haciendo uso del manual de indice De Condicion De Pavimento PCI, ya que en su estudio
da como resultado, un PCI en pésima condicion de pavimento y se realiza una propuesta de
solucion de un nuevo disefio vial haciendo uso de la Metodologia AASTHO 1993.
“Evaluacion del pavimento flexible Avenida “A”, Nuevo Chimbote — 2020 - Propuesta de
Mejora”
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Guibovich, (2020), El presente estudio evaluo el pavimento flexible en la Avenida “A”,
Nuevo Chimbote 2020 y propuso un nuevo disefio mediante el ASHTOO 93. El tipo de
investigacion fue aplicada con un disefio no experimental de corte transversal descriptivo. Se
identifico los diversos tipos de fallas que ofrece el manual PCI, en toda la carpeta de rodadura
del tramo a evaluar, los materiales que se utilizaron fueron: Smartphone, wincha, calculadora,
lapicero y fichas técnicas, asi también se realizo el conteo vehicular durante los 7 dias. Asi
mismo, para las evaluaciones fisico-mecanicas del suelo se realizaron 4 calicatas en los dos
carriles de la avenida la “A”, los materiales que se utilizaron fueron pico, palanas, barreta,
cal, wincha 'y cdmara fotografica. También se realiz6 un nuevo disefio de pavimento mediante
el ASHTOO 93. Los resultados muestran que en la avenida A, en el tramo 1 y tramos 2 se
obtuvieron un PCI calificado como regular y malo respectivamente; asi mismo de las
evaluaciones fisico-mecénicas se obtuvo un CBR de 61.35 % al 100 M.D.S %, y un nimero
estructural requerido y resultante de para ambos 2.607 respectivamente, con una capa
superficial de 6.35cm, base de 20cm y sub base de 15cm. (p. 39).

Este estudio no experimental tiene buenos aportes de coémo se deberia evaluar la
superficie de un pavimento flexible haciendo uso del manual de indice De Condicion De
Pavimento PCI y realizar un correcto disefio de pavimento flexible mediante la metodologia
AASTHO 93, ya que en su estudio da como resultado un PCI de condicién malo y regular de
pavimento y en el disefio AASTHO 93 resulta un pavimento de 41.35cm de espesor.
“Determinacion del Deterioro del Pavimento Flexible de la Avenida Nicolds de Piérola
Del Distrito de Casma - Ancash - 2018 Propuesta de Mejora”

Ticeran, (2018), La presente investigacion determino el deterioro del pavimento
flexible y realizo un nuevo disefio de espesores para el pavimento flexible de la av. Nicolas

de Piérola del distrito de Casma — Ancash. El tipo de investigacion fue Descriptiva —
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Explicativo con un disefio no experimental. Se realizé una evaluacion de las estructuras del
pavimento flexible mediante tres perfiles estratigréafico, obteniendo como resultado de la
primera muestra una carpeta de rodadura de 3cm de espesor y la conformacién de las carpetas
de la base y sub base de 30cm de espesor con material afirmado, de la segunda muestra una
carpeta de rodadura de 3cm de espesor y la conformacion de las carpetas de la base y sub
base de 25cm de espesor con material afirmado y de la tercera muestra una carpeta de
rodadura de 3cm de espesor y la conformacion de las carpetas de la base y sub base de 27cm
de espesor con material afirmado. Asi mismo del disefio se obtuvo como resultado un nimero
estructural de capa (SN) requerido de 2.642 y un numero estructural de capa (SN) resultante
de 6.608, de lo cual se obtuvieron los siguientes espesores: asfalto 5cm, base granular 20cm
y sub base granular 20cm. Finamente se concluy6 que el deterioro de pavimento flexible de
la av. Nicolas de Piérola se da por el mal disefio de espesores ya que se encontrd una carpeta
de rodadura de 3cm, la base de 15cm, la subbase de 15cm y en el disefio que se realizo resulta
ser 5¢cm para la carpeta de rodadura, 20cm para la base y 20 cm para la subbase. (p. 79).
Esta investigacion tiene gran aporte en cuanto a los resultados alcanzados, tendiendo
que, el deterioro del pavimento flexible se da por el mal disefio de espesores encontrando un
pavimento de 33cm de espesor y en el disefio que se realizé resulto ser de 45cm. Teniendo

un impacto bueno e novedoso ya que se obtiene resultados positivos.

1.3. Bases Tebricas
1.3.1. Estado de Conservacion

Es el conjunto de actividades destinadas a preservar a largo plazo y al menor costo

posible la infraestructura vial y el servicio que esta presta, procurando que mantenga un
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funcionamiento adecuado a costos razonables de operacion de los vehiculos que la utilizan,

en beneficio de los usuarios y en conformidad con los niveles de servicio fijados en las
estrategias y politicas de conservacion para la red vial nacional Curi, (2019).

1.3.1.1. Pavimentos

Todo pavimento estd conformado por capas que van una sobre otra, relativamente
horizontales, estas son disefiadas y se construyen con materiales apropiados y compactados
de manera correcta. Estas se apoyan sobre la sub-rasante que se obtuvo por el proceso de
movimiento de tierras en el proceso de exploracion y que seran capaces de soportar
adecuadamente los esfuerzos a las que son sometidas por las cargas repetidas del transito
durante su periodo de vida para la que fue disefiada la estructura del pavimento Montejo,
(2002).

Acorde a la ingenieria, el pavimento es un elemento estructural que se encuentra sobre
la sub-rasante, esta carpeta debe ser capaz de soportar un sistema de capas de distintos
espesores, a lo que se le denomina “paquete estructural” (Ver figura 1.), el cual es disefiado
para poder soportar cargas a las que sea sometido durante un periodo de tiempo Rodriguez
Velasquez, (2009).

Figura 1. Esquema de paquete estructural de un pavimento
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Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Célculo del Indice de Condicion del
Pavimento Flexible en la Av. Luis Montero, Distrito de Castilla”.
[Imagen]

1.3.1.2. Funcidn de los Pavimentos

La creacion de un pavimento tiene por finalidad brindar una superficie por la que se
pueda transitar con seguridad y sea adecuada para salvaguardar la integridad de los vehiculos
de transporte, ademas que sea capaz de soportar toda condicion climética. Existen diversos
tipos de pavimentos, los cuales varian de acuerdo a los tipos y cantidad de vehiculos que
transiten por este. La ingenieria de pavimentos tiene como objetivo la proyeccion, la
construccion, el mantenimiento y la gerencia de pavimentos, por ello es que se lleva a cabo
un disefio en el que el pavimento ejerza sus funciones adecuadamente y al mismo tiempo no
se genere un costo elevado para la sociedad, sino por el contrario minimizar costos. Entonces
siendo esta una actividad multidisciplinaria que combina e involucra conceptos como la
geotecnia, estructuras, materiales, trasporte y sistemas, ademas de la importancia que posee,
es sensato estimar y llevar a cabo un mantenimiento a los pavimentos existentes.

Un camino que carece de pavimentacion, las condiciones de funcionamiento son
precarias, esto genera un limitante en la velocidad de los vehiculos que transitan por este
camino, ademas se elevan los costos de mantenimiento y consumo de combustible
(Universidad Mayor San Simén, 2004).

1.3.1.3 Clasificacion de los Pavimentos
Segun Montejo (2002):

La clasificacion de pavimentos se da en: pavimentos semi-rigidos o semi-

flexibles, pavimentos articulados.
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1.3.1.3.1 Pavimentos flexibles

Los pavimentos flexibles estan formados por una carpeta bituminosa apoyada por lo
general sobre dos capas no rigidas, la base y la sub-base. Sin embargo, se puede variar
conforme a las necesidades particulares de cada obra.

Elementos de un Pavimento Flexible
Segun Procedimiento de disefio de pavimento flexible (2018):

Sub-rasante: Se denomina sub-rasante a la capa de terreno natural sobre la que se
apoya la estructura del pavimento, no obstante, también puede tratarse de una capa
adicional que proporcione mas estabilidad al terreno natural, a esta se le denomina

sub-rasante mejorada.

Sub-base: Esta es construida con materiales los cuales estas clasificados de acuerdo a
su granulometria, caracteristicas plasticas y su resistencia. Estas son mejoradas en caso

sea necesario, y esta mejora se da mediante estabilizaciones mecénicas (compactacion).

Capa superficial: Es llamada también capa de rodadura y se refiere a la capa superior
del pavimento, esta resulta de una mezcla de agregados minerales y materiales
asfalticos, y posee propiedades que hacen que sea capaz de transmitir — resistir altas
presiones de neumaticos y el desgaste debido al trafico. Ademas de ello protege a la

capa base y al resto de capaz de que conforman la estructura del pavimento.
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Figura 2. Estructura de un Pavimento Flexible

Carpeta Asfdliica

Sub—Base

Sub—Rasante

Terreno Natural

PAVIMENTOS FLEXIBLES

Fuente: Procedimiento de disefio de pavimento flexible,
(2018). “Ingecivil: Informacion relacionada a la
Ingenieria Civil y Construccion”. [Imagen]

Figura 3. Estructura de un Pavimento Flexible

SUB BASE

1.3.1.3.2 Pavimentos semi-rigidos

La estructura de estos pavimentos es similar a la estructura que posee un pavimento
flexible, una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con un aditivo que puede

ser: asfalto, emulsion, cemento, cal y quimicos. El uso de los aditivos tiene como fin corregir
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o variar las propiedades mecanicas de los materiales del lugar, que no sean aptos para poder
construir sobre estos las capas del pavimento, tomando como consideracion que los
materiales idoneos para poder construir las capas del pavimento se encuentran a distancias
las cuales generarian un mayor gasto, lo que encareceria notablemente los costos de la
construccion; Montejo, (2002).

Figura 4. Seccién Tipica Transversal Pavimento Semirrigido

Fuente:  Medina, A. & De la Cruz, M. (2017). “Evaluacion superficial
del pavimento flexible del Jr. José Galvez del distrito de Lince aplicando
el método del PCI”. [Imagen]

1.3.1.3.3. Pavimentos Rigidos

Estos pavimentos estan basicamente constituidos por una losa de concreto hidraulico
que se apoya sobre la sub-rasante o sobre una capa, de material seleccionado, a la que se le
denomina sub-base del pavimento rigido. La distribucién de los esfuerzos que se ejercen
sobre este tipo de pavimentos se produce en una zona muy extensa, debido a que el concreto
hidraulico presenta una alta rigidez y un coeficiente de elasticidad elevado. Sumado a ello,
se sabe que el concreto es capaz de resistir, en cierto grado, esfuerzos a la tension. El
desempefio de un pavimento rigido es satisfactorio a pesar de la existencia de zonas débiles

en la sub-rasante. (Montejo, 2002).
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Figura 5. Seccién Tipica Transversal Pavimento Rigido

Riego de Impregnacion
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Fuente: Giordani & Leone. (2010)
1.3.1.4. Mantenimiento en Pavimentos
Segun Sanchez (2016):
Es un procedimiento pensado en la conservacién de los pavimentos, cuya proyeccion

es detener el deterioro, retardar fallas progresivas y minimizar la necesidad de obras de

reconstruccion y rehabilitacién de los pavimentos.

Dicho mantenimiento se realiza periddicamente, para poder prolongar la vida util de
los pavimentos y mejorar su nivel de servicio, cabe resaltar que el proceso de mantenimiento

no otorgara mayor capacidad portante al pavimento.

El proceso de mantenimiento como prevencion comprende un conjunto de actividades
que se lleva a cabo al menos una vez al afio, con la finalidad de poder retardar en lo posible
la degradacion del pavimento y poder mantener su funcionalidad en estado 6ptimo, ademas
el mantenimiento sirve para poder corregir aquellos impactos negativos que dificultan el buen

funcionamiento del pavimento.

A pesar de que el mantenimiento rutinario se debe realizar durante todo el periodo de

vida del pavimento, este se realiza durante la etapa inicial de servicio (Sanchez, 2016).
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1.3.1.4.1. Sello de Fisuras y Grietas

Este procedimiento es aplicado con el fin de corregir aquellas fisuras y grietas
longitudinales y transversales, las que podrian permitir el paso del agua, lo que debilitaria a
las capas inferiores del pavimento y hasta a la sub-rasante.

Si las grietas tienen un ancho igual o superior a '4”, estas deben ser ruteadas
previamente a su sellado, para poder formar una cavidad uniforme y firme que le permita

aceptar la cantidad adecuada de sellante y su adhesion a las paredes de la grieta.

Figura 6. Ruteado de Grieta

Fuente: Sanchez, F. (2016). “Mantenimiento rutinario de
vias pavimentadas”. [Imagen]

Figura 7. Limpieza de grieta con aire comprimido

Fuente: Sanchez, F. (2016). “Mantenimiento rutinario de
vias pavimentadas”. [Imagen]
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1.3.1.4.2. Bacheo superficial y profundo

Tiene por objetivo restablecer la integridad del pavimento y evitar dafios extensos a la
calzada que podrian afectar la inversion hecha, ademas de la comodidad y la seguridad en el

transito vehicular.

Este procedimiento se realiza principalmente para corregir fallas como: agrietamientos
del tipo piel de cocodrilo, depresiones, ojos de pescado, distorsiones y ahuellamientos
localizados y fallas en los bordes de un pavimento asfaltico, asi como porciones muy

deterioradas de losas de pavimentos rigidos.

Figura 8. Bacheo superficial y profundo del pavimento

PASO 2
RECOMPACTAREL FONDO Y APLICAR
RIEGO DE LIGA A LOS LADOS DE LA CAJA

ISR o |

PASO1 PASO3
ASERRAR Y REMOVER COLOCAR MEZCLA ASFALTICA EN
MATERIALES DEFECTUOSOS CAPAS DE NO MAS DE 3" Y COMPACTAR

Fuente: Sanchez, F. (2016). “Mantenimiento rutinario de vias
pavimentadas”. [Imagen]
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1.3.1.4.3. Recarpeteo

Este procedimiento consiste en quitar toda la parte de la carpeta de rodadura que se
encuentre dafiada para reemplazarla por una nueva, con esto se logra conservar las

propiedades del pavimento y que pueda seguir siendo Util.
Segun Vasquez (2002):
1.3.1.5. Fallas en los Pavimentos

Tabla 1
Tipos de fallas en los pavimentos segun PCI

FALLAS SEGUN PCI

N2 TIPO DE FALLA
1 GRIETA PIEL DE COCODRILO

2 EXUDACION DE ASFALTO

3 GRIETAS DE CONTRACCION (BLOQUE)

4 ELEVACIONES-HUNDIMIENTO

5 CORRUGACIONES

6 DEPRESIONES

7 GRIETAS DE BORDE

8 GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS

9  GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
10 DESNIVEL CALZADA-HOMBRILLO

11 BACHES Y ZANJAS REPARADAS

12 AGREGADOS PULIDOS

13 HUECOS

14 CRUECE DE RIELES

15 AHUELLAMIENTO

16 DEFORMACION POR EMPUJE

17 GRIETAS DESLIZAMIENTO

18 HINCHAMIENTO

19 DISGREGACION Y DESINTEGRACION
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1.3.1.5.1. Grieta piel de cocodrilo

Estas grietas ocurren producto de la fatiga en la capa de rodadura, esta fatiga se da a
causa de la accién repetida de las cargas de transito. El agrietamiento tiene origen en el fondo
de la capa asféltica, ya que en este nivel los esfuerzos y las deformaciones unitarias son mayor
ante la carga de la rueda, dichas grietas se propagan hacia la superficie, que después de las
repetidas cargas las grietas se conectan y se convierten en poligonos con angulos agudos que
desarrollan un patron semejante a las de una malla o a la piel de cocodrilo. En mayoria, el

lado mas grande las piezas no supera los 0.60 m.

Niveles de severidad

e L (Low: Bajo): Se consideran a aquellas grietas finas capilares y longitudinales
con pocas 0 ninguna grieta interconectada. Las grietas no presentan rotura del
material a lo largo de los lados de la grieta.

e M (Medium: Medio): Comprende a las grietas en un estado de dafio superior a
las del nivel L, estas grietas pueden estar ligeramente descascaradas.

e H (High: Alto): Las grietas o patron de grietas que ha evolucionado de tal forma
que se encuentran bien definidas y descascarados los bordes. A causa del
transito y al dafio que presenta el pavimento se pueden mover algunos pedazos

del pavimento.
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Figura 9. Piel de cocodrilo

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del Indice
de Condicion del Pavimento Flexible en la Av. Luis
Montero, Distrito de Castilla”. [Imagen]

1.3.1.5.2. Exudacion de asfalto:

La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento,
esto hace que se forme una superficie brillante, cristalina y reflectora que por lo general llega
a ser pegajosa. La exudacion se origina por exceso de asfalto en la mezcla, exceso de
aplicacion de un sellante asfaltico o un bajo contenido de vacios de aire. Pasa cuando el
asfalto llena los vacios de la mezcla en medio de altas temperaturas ambientales,
expandiéndose la superficie del pavimento. El asfalto se acumulara en la superficie debido a
que en tiempo de frio la exudacion no es reversible.

Niveles de severidad

e L: La exudacion solo se detecta durante pocos dias del afio y solo ha
ocurrido en un grado muy bajo. En este nivel el asfalto no se adhiere a los
neumaticos de los vehiculos.

e M: Aeste nivel el asfalto si se adhiere a los neumaticos, pero en un periodo
corto del afio (pocas semanas).
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e H: Gran cantidad de asfalto se adhiere a los neumaticos, en un periodo de

N

al menos varias semanas al afio. La exudacion ocurre de forma extensa.

Figura 10. Pavimento con Exudacion

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del
Indice de Condicion del Pavimento Flexible en la
Av. Luis Montero, Distrito de Castilla”. [Imagen]

1.3.1.5.3. Agrietamiento en bloque.

Se refiere a aquellas agrietas que estan interconectadas y que dividen al pavimento en
pedazos de forma rectangular. Estos bloques formados poseen un tamafio que varia entre 0.30
m x 0.3 m a 3.0 m x 3.0 m. Este tipo de grietas tienen origen a causa de la contraccién del
concreto asfaltico y los ciclos de temperatura del dia a dia. Las grietas en bloque no se dan
por cargas y nos indican que el asfalto se encuentra endurecido significativamente. Este tipo
de falla se presenta en gran parte del pavimento, sin embargo, ciertas veces aparecera
Unicamente en zonas sin transito. El agrietamiento en bloque difiere del agrietamiento
conocido como piel de cocodrilo, ya que el agrietamiento piel de cocodrilo se origina a causa
de las cargas repetidas de transito, siendo encontradas estas fallas Unicamente en las areas

sometidas a cargas (en primera etapa); otra diferencia entre estos tipos de falla es la forma en
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la que se manifiestan, siendo la piel de cocodrilo una falla que presenta pedazos mas

pequefios, con muchos lados y &ngulos agudos.
Niveles de severidad.

e L: Blogues definidos por grietas de baja severidad, como se define para grietas
longitudinales y transversales.
e M: Bloqgues definidos por grietas de severidad media.

e H: Bloques definidos por grietas de alta severidad.

Figura 11. Grietas en bloque

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del
indice de Condicion del Pavimento Flexible
en la Av. Luis Montero, Distrito de Castilla”.
[Imagen]

1.3.1.5.4. Abultamientos (bumps) y hundimientos (sags).

Respecto a los abultamientos, estos son desplazamientos pequefios hacia la superficie
del pavimento. Si bien es cierto los desplazamientos son originados debido a la inestabilidad
del pavimento, y por otra los abultamientos pueden ser causados a causa de distintos factores

que incluyen:
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» Levantamiento o combadura de losas de concreto de cemento Pdrtland con una

N

sobre carpeta de concreto asfaltico.

» Expansion por congelacion (crecimiento de lentes de hielo).

» Infiltracion y elevacion del material en una grieta en combinacion con las cargas
del transito (algunas veces denominado “tenting”).

Niveles de severidad

e L:Lacalidad de transito originada por los abultamientos o hundimientos es de
baja severidad.

e M: La calidad de transito originada por los abultamientos o hundimientos es
de media severidad.

e H: Lacalidad de trénsito originada por los abultamientos o hundimientos es de

alta severidad.

Figura 12. Abultamiento y hundimientos

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del Indice de
Condicion del Pavimento Flexible en la Av. Luis
Montero, Distrito de Castilla”. [Imagen]
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1.3.1.5.5. Corrugacion.

La corrugacion, denominado también como “lavadero”, tiene origen debido a la accion
combinada del transito y una base inestable, esto trae como consecuencia una serie de cimas
y depresiones muy préximas que ocurren en intervalos regulares, siendo en su mayoria a
menos de 3.0 m.

Estas cimas originadas son perpendiculares a la direccion del transito del pavimento.

Niveles de severidad

e L:Lacalidad de transito originada por corrugacion es de baja severidad.
e M: La calidad de transito originada por corrugacion es de media severidad.

e H: Lacalidad de trénsito originada por corrugacion es de alta severidad.

Figura 13. Corrugacion

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del Indice de
Condicion del Pavimento Flexible en la Av. Luis
Montero, Distrito de Castilla”. [Imagen]

1.3.1.5.6. Depresion.

Son aquellas areas en la superficie del pavimento que presenta un nivel ligeramente
mas bajo que el resto del pavimento. En muchos casos, las depresiones leves son apreciadas

Unicamente cuando en estas se almacena agua a causa de la lluvia, este almacenamiento de
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agua en las depresiones leves, se conoce como “bafio de pajaros” (bird bath). Las depresiones

sin presencia de agua, es decir secas, son localizadas gracias a las manchas causadas por el
agua almacenada. Estas depresiones tienes su origen debido al asentamiento de la sub-rasante
0 a una mala construccion.
Estas depresiones originan rugosidad a cierto nivel y de tratarse de depresiones
considerables, estas podrian causar hidroplaneo.
Niveles de severidad.
Respecto a la profundidad:
e L:De13.0a25.0mm.
e M:De25.0a51.0 mm.

e H: Superior a 51.0 mm.

Figura 14. Pavimento con Depresion

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del Indice
de Condicion del Pavimento Flexible en la Av. Luis
Montero, Distrito de Castilla”. [Imagen]

1.3.1.5.7. Grieta de borde.

Estas grietas son paralelas y por lo general se encuentra a una distancia de 0.30 a 0.60

m del borde del pavimento. Este tipo de falla se acelera debido a las cargas de transito y se
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puede originar por debilitamiento de la base o la sub-rasante del borde del pavimento,

pudiendo ser por condiciones climaticas. El area entre la grieta y el borde del pavimento se
clasifica acorde a la forma de la grieta originada (en ciertos casos los pedazos pueden

removerse).
Niveles de severidad.
e L: No hay presencia de fragmentacion o desprendimiento. Agrietamiento bajo.
e M: Grietas medias con presencia de fragmentacion y desprendimiento regular.

e H: Fragmentacion o desprendimiento considerable a lo largo del borde.

Figura 15. Grietas de borde

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del
indice de Condicion del Pavimento Flexible en
la Av. Luis Montero, Distrito de Castilla”.
[Imagen]

1.3.1.5.8. Grieta de reflexion de junta (de losas de concreto de cemento pértland).

La grieta de reflexion de junta solo se da en pavimentos asfalticos construidos sobre

una losa de concreto de cemento Portland. Estas grietas son producto del movimiento de la
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losa de concreto de cemento Portland, cuyo movimiento es causado por temperatura o la
humedad, bajo la superficie de concreto asfaltico. Es tipo de falla no se encuentra vinculado
con las cargas de transito, no obstante, estas cargas podrian ocasionar la rotura del concreto
asfaltico cerca a la grieta. EI conocer las dimensiones de la losa subyacente a la superficie de

concreto asfaltico sirve ayuda para identificar estos dafios.

Niveles de Severidad
e L: Considera las siguientes condiciones:
1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm
2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del material
llenante).
e M: Considera las siguientes condiciones:
1. Grieta sin relleno con ancho entre 10.0 mmy 76.0 mm.
2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm rodeada de un ligero
agrietamiento aleatorio.
3. Grieta rellena de cualquier ancho rodeado de un ligero agrietamiento
aleatorio.
e H: Considera las siguientes condiciones:
1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de un agrietamiento aleatorio de
media o alta severidad.
2. Grietas sin relleno de mas de 76.0 mm.
3. Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del
pavimento alrededor de la misma estan severamente fracturadas (la grieta
esta severamente fracturada).
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Figura 16. Grietas de reflexion de junta

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del Indice de
Condicion del Pavimento Flexible en la Av. Luis
Montero, Distrito de Castilla”. [Imagen]

1.3.1.5.9. Desnivel carril / berma.

El desnivel carril / berma es una variacion entre los niveles del borde del pavimento y
el nivel de la berma. Esta falla surge debido a la erosion de la berma, el asentamiento berma
o0 la colocacion de sobre carpetas en la calzada sin haber ajustado el nivel de la berma.

Niveles de severidad.

e L: La variacion de niveles entre borde del pavimento y berma, se encuentra
entre 25.0 y 51.0 mm.

e M: La variacion de niveles entre borde del pavimento y berma, se encuentra
entre 51.0 mmy 102.0 mm.

e H: La variacion de niveles entre borde del pavimento y berma es mayor a

102.00 mm
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Figura 17. Desnivel carril / berma

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del Indice
de Condicion del Pavimento Flexible en la Av. Luis
Montero, Distrito de Castilla”. [Imagen]

1.3.1.5.10. Grietas longitudinales y transversales (no son de reflexién de losas de

concreto de cemento portland).

Respecto a las grietas longitudinales podemos decir que surgen en la misma direccion
que la construccion del pavimento, es decir son paralelas, y tienen origen debido a:

1. Una junta de carril del pavimento pobremente construida.

2. A causa de la contraccion de la superficie de concreto originada por
factores de temperatura.

3. Una grieta de reflexion causada por el agrietamiento bajo la capa de base,
incluidas las grietas en losas de concreto de cemento Portland, pero no las
juntas de pavimento de concreto.

Niveles de Severidad
e L: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta sin relleno con un ancho menor a 10.0 mm.
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2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del material

N

llenante).
e M: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta sin relleno con un ancho entre 10.0 mmy 76.0 mm.
2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada de grietas
aleatorias pequefias.
3. Grieta rellena de cualquier ancho, rodeada de grietas aleatorias pequefias.
e H: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias pequefias de
severidad media o alta.
2. Grieta sin relleno con un ancho mayor a 76.0 mm.
3. Una grieta de cualquier ancho en la que unas pocas pulgadas del
pavimento que lo rodea se encuentra severamente fracturada.

Figura 18. Grietas longitudinales y transversales

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del
indice de Condicion del Pavimento Flexible
en la Av. Luis Montero, Distrito de Castilla”.
[Imagen]
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1.3.1.5.11. Parcheo y acometidas de servicios publicos.

Al proceso mediante el cual se reemplaza un area de pavimento dafiada por un material
nuevo para reparar el pavimento existente, se le denomina parcheo. Un parche es considerado
como un defecto, sin importar que tan bien haya sido elaborado y se comporte, por lo general
el area parchada no funciona tan bien como la seccion original del pavimento. Por lo general
se encuentra alguna rugosidad esta asociada con este dafio.

Niveles de Severidad.

e L: Lacantidad del transito es calificado de baja severidad o mejor. El parche se
encuentra en buena condicion y es satisfactorio.

e M: El parche estd moderadamente deteriorado o la calidad del transito se
califica como de severidad media.

e H: El parche esta muy deteriorado o la calidad del trénsito se califica como de
alta severidad. Se necesita cambiar de manera inmediata.

Figura 19. Pavimento con presencia parche

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del Indice de
Condicion del Pavimento Flexible en la Av. Luis Montero,
Distrito de Castilla”. [Imagen]
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Figura 20. Parche de cortes utilitarios

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del
indice de Condicion del Pavimento Flexible
en la Av. Luis Montero, Distrito de Castilla”.
[Imagen]

1.3.1.5.12. Pulimento de agregados.

Este dafio se origina debido a la repeticidn de cargas de transito. La adherencia con las
Ilantas se reduce considerablemente, cuando el agregado en la superficie se vuelve suave al
tacto. Cuando la porcién de agregado que se encuentra sobre la superficie es minima, la
textura del pavimento no ayuda a reducir la velocidad de los vehiculos de manera
considerable. Se considera esta falla cuando un examen arroja que el agregado que se
extiende sobre la superficie es degradable y que esta superficie es suave al tacto. En esta falla
el valor en un ensayo de resistencia al deslizamiento es baja, o ha disminuido
considerablemente respecto a una evaluacién antes realizada.

Niveles de severidad.

No se define nivel alguno de severidad. Sin embargo, para ser considerado dentro
de la evaluacion de la condicién y sea considerado un defecto, esta falla debe ser

significativa.

Bacilio Reyes, Juan Carlos
Chéavez Bocanegra, Kevin Alexander pag. 61



ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION Y NUEVO DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE AASTHO 93, EN LA CALLE PUERTO ARGENTINO Y LA CALLE LOS

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE AGUANOS, TRUJILLO 2021

N

Figura 21. Agregado Pulido

indice de Condicion del Pavimento Flexible en
la Av. Luis Montero, Distrito de Castilla”.
[Imagen]

1.3.1.5.13. Huecos.

Los llamados huecos son aquellas depresiones sobre la superficie del pavimento, y que
en su mayoria presentan diametros menores a 0.90 m, estos huecos por lo general tienen
forma de tazon. Presentan por lo general bordes con forma aguda y lados verticales en
cercanias de la zona superior. La formacion de estos huecos se ve acelerada debido a la
acumulacion de agua en los mismos. Los huecos tienen origen debido a que el transito
vehicular arranca pedazos de pavimento, y esta desintegracion del pavimento va avanzando
a causa de mezclas pobres en la superficie del pavimento, puntos déebiles de la base o la sub-
rasante, o porque el pavimento presenta una falla piel de cocodrilo en un nivel de severidad
alta. La condicidn de la estructura esta vinculada a la formacion de estos huecos, pasa cuando
esta estructura es deficiente, ademas no se debe de confundir los huecos con desprendimiento
0 meteorizacion. Cuando los huecos son producidos por piel de cocodrilo de alta severidad
deben registrarse como huecos, no como meteorizacion.

Niveles de severidad.
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Los niveles de severidad para los huecos que presentan diametros menores a 762

N

mm son dados de acuerdo a su profundidad y su diametro. Ver tabla 2.

Si el hueco presenta un diametro mayor a 762 mm, entonces se debe medir el
area y dividirla entre 5 fts2, de esta forma podremos hallar el nimero equivalente de
huecos. Respecto a la profundidad, se podré decir que los huecos son de severidad
media si estos tienen una profundidad menor o igual a 25 mm, si la profundidad es
superior a 25 mm entonces la severidad sera considerada como alta.

Tabla 2

Niveles de severidad para huecos

12.7a25.4 mm L L M
>25.4a50.8 mm L M H
>50.8 mm M M H

Figura 22. Huecos

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del Indice de
Condicion del Pavimento Flexible en la Av. Luis Montero,
Distrito de Castilla”. [Imagen]

1.3.1.5.14. Cruce de via férrea.

Los dafios que se generan a causa del cruce de vias férreas son abultamientos o

depresiones.
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Niveles de severidad
e L: La calidad de transito que se produce por cruce de via férrea es de baja
severidad.
e M: La calidad de transito que se produce por cruce de via férrea es de severidad
media.
e H: Lacalidad de transito que se produce por cruce de via férrea es de severidad
alta.

1.3.1.5.15. Ahuellamiento.

Las llantas de los vehiculos generan una depresion del pavimento, a esto se le conoce
como ahuellamiento. Puede llegar a presentarse un levantamiento del pavimento a lo largo
de los lados del ahuellamiento, pero en la mayoria de casos este levantamiento solo es visible
después de lluvia, es decir cuando estas huellas se encuentran llenas de agua. La
consolidacién o el movimiento lateral de los materiales producto a las cargas de transito
Ilegan a ocasionar este ahuellamiento, ya que produce una deformacion permanente en las
capas del pavimento o en la propia sub-rasante. Este tipo de falla, de llegar a ser significativo
0 severo podria llegar a ocasionar una falla en la estructura del pavimento considerable.

Niveles de severidad

Medida por la profundidad del ahuellamiento:

e L: Se considera severidad baja entre 6.0 a 13.0 mm.
e M: Se considera severidad media entre 13.0 mm a 25.0 mm.

e H: Se considera severidad alta si es mayor a 25.0 mm.
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Figura 23. Pavimento con presencia de ahuellamiento

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del indice de Condicion
del Pavimento Flexible en la Av. Luis Montero, Distrito de
Castilla”. [Imagen]

1.3.1.5.16. Desplazamiento.

Es producido por las cargas de transito, se define como un corrimiento longitudinal y
de forma permanente de algun area de la superficie del pavimento. EI empuje que produce el
transito en el pavimento genera una onda corta y abrupta sobre la superficie del pavimento.
Este dafio s6lo suele presentarse en pavimentos con mezclas de asfalto liquido inestable
(cutback o emulsion).

Estos desplazamientos también ocurririan a causa de confinar concreto de cemento
Pértland. La longitud de los pavimentos de concreto de cemento Pértland se incrementa
causando el desplazamiento.

Niveles de severidad

e L: El desplazamiento causa calidad de transito de baja severidad.
e M: El desplazamiento causa calidad de transito de severidad media.
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e H: El desplazamiento causa calidad de transito de alta severidad.

N

Figura 24. Desplazamiento

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del Indice de Condicion
del Pavimento Flexible en la Av. Luis Montero, Distrito de
Castilla”. [Imagen]

1.3.1.5.17. Grietas parabdlicas (slippage).

Aquellas grietas en forma de media luna creciente son denominadas grietas parabolicas
(Slippage). Son ocasionadas por la friccion que genera el frenado o giros de los vehiculos, ya
que inducen el deslizamiento o la deformacion de la superficie del pavimento. Este dafio
suele ocurrir en presencia de una mezcla de asfalto de baja resistencia, o de una liga pobre
entre la superficie y la capa siguiente en la estructura de pavimento. La inestabilidad
geotécnica de la calzada no tiene relacion con este dafio.

Nivel de severidad

e L: Ancho promedio de la grieta menor que 10.0 mm.
e M: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Ancho promedio de la grieta entre 10.0 mmy 38.0 mm.
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2. El area que rodea a la grieta esta fracturada en pequefios pedazos

N

ajustados, no faciles de remover.
e H: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Ancho promedio de la grieta mayor que 38.0 mm.
2. El area que rodea de la grieta esta fracturada en pedazos facilmente

removibles.

Figura 25. Grietas Parabolicas

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del Indice de
Condicion del Pavimento Flexible en la Av. Luis Montero,
Distrito de Castilla”. [Imagen]

1.3.1.5.18. Hinchamiento.

Este dafio se caracteriza por presentar un pandeo hacia la superficie del pavimento, una
onda larga y gradual con una longitud mayor que 3.0 m. Este dafio puede estar acompafiado
por la presencia de agrietamiento superficial. Este dafio en su gran mayoria es ocasionado
debido al congelamiento en la sub-rasante o por suelos potencialmente expansivos.

Nivel de severidad

e L: El hinchamiento causa calidad de transito de baja severidad. EI hinchamiento

con un nivel de severidad bajo no es facil de detectar, pero puede lograrse
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detectar al conducir en el limite de velocidad sobre la seccion del pavimento

N

dafiado.
e M: El hinchamiento causa calidad de transito de severidad media.

e H: El hinchamiento causa calidad de transito de alta severidad.

Figura 26. Hinchamiento

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del Indice de
Condicion del Pavimento Flexible en la Av. Luis
Montero, Distrito de Castilla”. [Imagen]

1.3.1.5.19. Meteorizacién / desprendimiento de agregados.

Estas fallas refieren a la pérdida de la superficie del pavimento, debido a que se pierde
el ligante asfaltico y las particulas sueltas de agregado. Este dafio indica que el ligante
asfaltico se endurecio6 de forma significativa o que la calidad de la mezcla presente es pobre.
El desprendimiento puede ser ocasionado por algunos tipos de transito, como por ejemplo
los vehiculos de orugas. También se considera como desprendimiento al ablandamiento de
la superficie del pavimento y a la pérdida de los agregados a casusa del derramamiento de
aceites.

Niveles de severidad
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e L: Inicio de perdida de los agregados o el ligante. En ciertas areas la superficie

N

ha comenzado a sufrir depresiones. Cuando existe derramamiento de aceite,
puede observarse la mancha del mismo, pero la superficie es dura y no puede
penetrarse con una moneda.

e M: Se perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es
moderadamente rugosay con presencia de huecos. En el caso de derramamiento
de aceite, la superficie es suave y si puede ser penetrada con una moneda.

e H: Se perdié de forma significativa los agregados o el ligante. La superficie es
muy rugosa y se encuentra severamente ahuecada. Las areas ahuecadas tienen
diametros menores que 10.0 mm y profundidades menores que 13.0 mm; areas
ahuecadas mayores se consideran huecos. En el caso de derramamiento de
aceite, el ligante asfaltico ha perdido su efecto ligante y el agregado esta suelto.

Figura 27. Meteorizacion o desprendimiento de agregados

Fuente: Rodriguez, E. (2009). “Calculo del
indice de Condicion del Pavimento Flexible
en la Av. Luis Montero, Distrito de Castilla”.
[Imagen]
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1.3.1.6. Manual de calculo del indice de Condicion de Pavimento (PCI).

Para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras, 2002. El indice de Condicion
del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) Esta metodologia se constituye como la més
completa para la realizar la evaluacion y poder calificar de manera objetiva los pavimentos,
flexibles y rigidos, dentro de los modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad. Esta
metodologia no requiere de herramientas especializadas, por el contrario, solo usa
herramientas simples pero de gran provecho, ademas cabe resaltar que esta metodologia es
facil de implementar.

El deterioro de la estructura del pavimento esta dada en funcién del tipo de falla o dafio
que presenta, la severidad y la cantidad de este. El formular un indice que considere estos 3
factores ha sido dificil, generando una problemaética debido al gran nimero de posibles
condiciones. Para dar solucién a esta problematica generada se introdujo los “valores
deducidos” como un arquetipo de factor de ponderacion, cuyo objetivo era indicar el grado
de afectacion que cada combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene
sobre la condicion del pavimento.

El indice numérico del PCI varia de un valor cero (0) a un valor de cien (100), siendo
cero el valor para un pavimento en mal estado y cien para un pavimento en condiciones

Optimas o estado perfecto.
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Tabla 3

Rango de clasificacion del pavimento segun el PCI

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85—70 Muy Bueno
70-55 Bueno
5540 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: Manual ASTM — 6433 Método de evaluacion PCI.

1.3.1.7. Procedimiento De Evaluacion De La Condicion Del Pavimento.

En la primera etapa sefiala que se realiza un trabajo de campo en la que se logra
identificar los dafios, y se toma en cuenta la clase, severidad y extension de estos. Esta
informacidn se registra en formatos adecuados para tal fin.
1.3.1.7.1 Instrumentos:

o Odometro manual: Este objeto sirve para medir las longitudes y las areas de los dafios
en el pavimento.

o Regla y una cinta métrica: Se usa para poder medir las profundidades de los
ahuellamientos o depresiones existentes en el pavimento.

o Conos de Seguridad Vial: Tienen su uso durante el proceso de toma de datos,
reduciendo el riesgo de sufrir accidentes a las personas que realizan la toma de datos.

o Manual de Dafios del PCI: con los formatos correspondientes y en cantidad suficiente
para el desarrollo de la actividad.

1.3.1.7.2. Unidades de Muestreo:
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Para carreteras con capa de rodadura asféltica y con un ancho menor a 7.30 m: El &rea
de la unidad de muestreo se debe encontrar dentro del rango 230.0 £ 93.0 m2. En el Cuadro
2 se presentan algunas relaciones longitud — ancho de calzada pavimentada.

Tabla 4

Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS
Ancho de calzada (m)  Longitud de la unidad de muestreo (m)

5 46
55 41.8
6 38.3
6.5 35.4
7.3 (méximo) 315

Fuente: Manual ASTM — 6433 método de evaluacion PCI.
1.3.1.7.3. Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

Es necesario aplicar un proceso de muestreo, ya que en la evaluacién de una red vial
se puede tener una gran cantidad de unidades de muestreo, lo que demandara mucho tiempo
Yy recursos.

Para la evaluacion de un proyecto es necesario que se evallen todas las unidades, no
obstante, se puede obtener un nimero minimo de unidades de muestreo que se deban realizar,
y este nimero minimo se determina a través de la siguiente ecuacion:

Ecuacidn 1, la cual produce un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero con una

confiabilidad del 95%.

N X o2

n= —
e
—4><(N—1)+c72

Ecuacidén 1. Namero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
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N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)
o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

La desviacion estandar (o) para el PCI se asume durante la inspeccion visual, y esta
desviacion toma un valor de 10 para el pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 para
pavimento de concreto (rango PCI de 35).

Para las siguientes inspecciones se utilizara la desviacion estandar real (o el rango PCI)
de la inspeccion previa en la determinacion del nimero minimo de unidades que deberan ser
evaluadas.

Si el nimero minimo de unidades a evaluar es menor que 5 (n < 5) entonces se debe
evaluar todas las unidades.
1.3.1.7.4. Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:

Este método denominado “‘sistema aleatorio” recomienda que las unidades de muestreo
elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la seccion del pavimento y que la primera
de ellas se elija al azar. Por ejemplo:

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

Ecuacion 2. Intervalo de muestreo

Donde:
N: NUmero total de unidades de muestreo disponible.

n: NUimero minimo de unidades para evaluar.
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i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo,
3.7 se redondea a 3)

b) Se inicia eligiendo unidades de muestreo al azar o se selecciona entre la unidad
de muestreo 1y el intervalo de muestreo i. A modo de ejemplo, si i =3, la unidad
inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1y 3.

c) Luego se identifican las unidades de muestreo como (S), (S + 1), (S + 2), etc.
Continuando con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccion
seleccionada es 2 y el intervalo de muestreo (i) = 3, las subsiguientes unidades de
muestreo a inspeccionar serian 5, 8, 11, 14, etc.

Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacion
(rehabilitacion), todas y cada una de las unidades de muestreo deberén ser inspeccionadas,
ya que este método en algunos casos impide el analisis de espacios del pavimento que se
encuentran en pésima condicion.
1.3.1.7.5. Levantamiento Visual del Dafios en el Pavimento.

Por cada unidad de pavimentos con superficies de asfalto inspeccionado, se recomienda
usar esquemas que muestren las dimensiones y la localizacion de las unidades. A

continuacidn, se muestra el formato para digitar la informacion mencionada.
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Figura 28. Formato de exploracion de condicion para carreteras con superficie asfaltica.

EXPLOAACITN (F LA COMUICITN PO UNEAD OF MUES TRED EHIEMA
FONA ARSUESA INICAAL LINENSD DO MU S TREDD
I ] [ ]
OG0 iA ARSLICA FINAL MNLUIMEE R OFE LOSAS
| | |
IMSPECCIDMADA POR FECHA
]
Hu. [ ] (TS i1 [5]
1 |PELCECOCODAMD kil PAACHECTY ACOMETIONS DE SERVICICS POBLICTS
2 |Exuoaotn b FULMENTI) DE AGREGADTS
SCFEETAMENTO EN BLOGUE n HLELOS
4 [AEULTAHENTOS (BUMPSY Y HUNDIMENTOS SAGS) u CFLICE OF WA FERRESA
COFFIGRCIN ] BHLELLAMENTO!
[ CEFRESION ® CESPLAZSMENTE
7 |GRETaDEscRor bl GRETAS FARSBIOLICAS [SLIFPAGE]
GFEET DE REFLEAIONCE JUNTA IDE LOGAS DE
# | eOnCRETOIDE CEMENTD PORTL AND) B ARG
3 CESHIEL CARFIL / BEFHL i) ELOWLUP - BUCKLNG
0 |GRETAS LONGITUDINAES' TRANSWERSALES
Dana Sewsidad Cantdsdey Parcislez || Total Diwricliaad [32] Walor Deduside:

PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
1.3.1.8. Calculo del PCI de las unidades de muestreo
Una vez finalizado la inspeccion de campo, la informacion obtenida de los dafios se
emplea para realizar el calculo del PCI, este puede ser manual o computarizado y se basa en
los “Valores Deducidos” de cada dafio de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.
1.3.1.8.1 Calculo para Carreteras con Capa de Rodadura Asfaltica:
A) Célculo de los Valores Deducidos (DV)

» Realizar la suma de la cantidad total de cada tipo y nivel de severidad de
dafio y registrelo en la columna total del formato PCI-01. El dafio puede
medirse en area, longitud 6 por nimero segln su tipo.

» Luego para determinar los valores deducidos se tiene que dividir la
cantidad total de cada clase de dafio, en cada nivel de severidad, entre el
area total de la unidad de muestreo y exprese el resultado como porcentaje,

para ello se multiplica el resultado por 100. El resultado obtenido sera la
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“Densidad del dafio”, con el nivel de severidad especificado, dentro de la
unidad en estudio.

» Determine el “Valor Deducido” para cada tipo de dafio y su nivel de
severidad mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Dafo”
que se adjuntan al final de este documento, de acuerdo con el tipo de
pavimento inspeccionado.

B) Célculo del Numero Méaximo Admisible de Valores Deducidos (m)

» Si los Valores Deducidos encontrados son mayores que 2 se usa el Valor
Deducido Total en remplazo del Valor Deducido Corregido (VDC), de lo
contrario, deben seguir los siguientes pasos.

» Realizar una lista de valores deducidos individuales de mayor a menor.

» Para determinar el nimero maximo admisible de valores deducidos (m),

emplearemos la ecuacion 3.

9
m; = 1.00 + %(100 — HDV;)

Ecuacién 3. NUmero maximo admisible de “valores deducidos”

Donde:

mi: Nimero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion,
para la unidad de muestreo i.

HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

El nimero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte

fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos

los que se tengan.

C) Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, (CDV).
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» Determinar todos los valores deducidos mayores que 2.

» Determinar el valor deducido total realizando una suma de todos los
valores deducidos individuales.

» En la curva de correccion pertinente al tipo de pavimento determinar el
CDV que se encuentra en funcion de q y del valor deducido total.

» Reduzca a2 el menor de los valores deducidos individuales que sea mayor
que 2, este proceso se realizara de la misma manera en las lineas anteriores
hasta que q sea igual a 1.

» El maximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

D) Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el m&dximo CDV obtenido en la Etapa

C (Ver Ecuacion 4).

PCI = 100 — max.CDV

Ecuacion 4. indice de condicion de pavimento

Donde:

Méax. CDV = Méaximo valor deducido corregido

PCI = indice de condicion de pavimento
1.3.1.8.2. Calculo del PCI de una seccién de pavimento.

De una seccion de pavimento se encuentran varias unidades de muestreo. Si todas estas
son inventariadas, el PCI de la seccion sera el promedio de los PCI calculados en las unidades
de muestreo.

Si para la seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion se hizo mediante la
técnica aleatoria sistematica, el PCI sera el promedio de los PCI de las unidades de muestreo

inspeccionadas, de lo contrario se debe emplear otro procedimiento.
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Si se usaron unidades de muestreo adicionales se debe calcular el promedio ponderado

de la siguiente manera:

[(N — A) X PCI5] + (A X PCL)
N

PCIS=

Ecuacion 5. PCI de la seccion del pavimento

Donde:
PCls: PCI de la seccion del pavimento.
PCIr: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas. PCIA:
PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.
N: NUmero total de unidades de muestreo en la seccion.
A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.
1.3.2 Disefio
Es el procedimiento mediante el cual se definen los espesores adecuados y las

especificaciones que se deben cumplir, con la finalidad de mantener un indice de servicio

adecuado (Méndez, 2020).
1.3.2.1. Metodologia de Disefio para Pavimentos Flexibles

Manual de Carreteras (2014). En la actualidad, los procedimientos mas generalizados de
uso para el dimensionamiento de las secciones del pavimento son:

a. Metodo AASHTO 1993.
b. Analisis de la Performance durante el periodo de disefio.
1.3.2.2. Metodo de disefio AASHTO 1993
Manual de Carreteras (2014). Este método se desarrollé de modelos que se encuentran

en funcion de la performance del pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la sub
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rasantes, lo cual se requiere realizar un calculo de Numero Estructural requerido (SNr), con
el proposito de identificar y determinar los espesores de cada capa de la estructura del
pavimento. Para mencionado método se contempla una vida Gtil o periodo de disefio de hasta
10 afios para vias con bajo volumen de transito, en periodos de disefios se considera en dos

etapas de 10 afios y en una etapa de 20 afos.

La ecuacion basica para el disefio estructural de un pavimento flexible es la siguiente:

APSI
l0gao (4.2 — 1.5)
044 1094

(SN + 1519
Ecuacién 6. Disefio estructural de un pavimento flexible.

loglo(ng) = ZRSO + 9361l0g10(5N + 1) —-0.2+ + 232[0910(MR) —8.07

Donde:
W1g = Numero Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 Ib (80 KN),
corresponde al nimero de repeticiones de EE de 8.2t.
Zr = Coeficiente Estadistico de Desviacion Estdndar Normal, es el valor de la
confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos que puede ser en una sola
etapa o en dos etapas de disefio, este coeficiente estd en funcion del rango de tréafico.

So = La Desviacion Estandar Combinada, es un valor que considera la variabilidad esperada
de la prediccion de transito y factores que afectan el comportamiento del pavimento,
se recomienda utilizar valores para So entre 0.40 y 0.50, sin embargo, el manual adopta
un valor de 0.45 como valor 6ptimo.

PSI = Variacion del indice de Serviciabilidad Presente, adopta valores que varian de 0 a 5,

donde 5 es un valor de mejor comodidad tedricay 0 es un valor de pésima comodidad.

APSI = Variacion de Serviciabilidad, es la diferencia entre Serviciabilidad Inicial y

Terminal.
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Mg = Mddulo de Resiliencia, medida de rigidez de la sub rasante que se determina
mediante ensayos de resiliencia y esta en funcion al CBR% de la Sub Rasante.

%R = Confiabilidad, es la probabilidad del comportamiento de la estructura durante su
periodo de disefio, esta en funcion de diversos factores que influyen en la estructura

del pavimento y su comportamiento.

A continuacion, se puede apreciar las tablas que se emplearan para determinar los

valores estipulados.

Tabla 5

Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el
Carril de Disefio (Para caminos de 150,001 hasta 1°000,000 EE)

TIPOS TRAFICO PESADO  RANGOS DE TRAFICO PESADO

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
> 75,000 EE
Tro
< 150,000 EE
> 150,000 EE
Tr1
< 300,000 EE
> 300,000 EE
Tr2
< 500,000 EE
> 500,000 EE
Tes
< 750,000 EE
> 750,000 EE
Tra

<1'000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 - MTC
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Tabla 6

Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el
Carril de Disefio (Para caminos de 1°000,001 hasta 30°000,000 EE)

TIPOS TRAFICO RANGOS DE TRAFICO
PESADO PESADO EXPRESADO EN
EXPRESADO EN EE EE

> 1'000,000 EE

Tes
< 1'500,000 EE

> 1'500,00 EE

Tre
<3'000,000 EE
> 3'000,000 EE

Tp7
<5'000,000 EE
> 5'000,000 EE

Tes
< 7'500,000 EE
> 7'500,000 EE

Tpo
<10'000,000 EE
T > 10'000,000 EE
P10 <12'500,000 EE
> 12'500,000 EE

Tr11
< 15'000,000 EE
> 15'000,000 EE

Tri12
<20'000,000 EE
> 20'000,000 EE

Tris
<25'000,000 EE
> 25'000,000 EE

Tria
<30'000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 — MTC

Tabla 7

Ndmero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril
de Disefio (Para caminos con transito mayor a 30°000,000 EE)

RANGOS DE TRAFICO
PESADO EXPRESADO EN
EE

TIPOS TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE

Tpis > 30'000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 — MTC
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Tabla 8

N

Categorias de Sub rasante

So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

De CBR > 3%

S; : Sub rasante insuficiente A CBR < 6%

De CBR > 6%

S, : Sub rasante Regular A CBR < 10%

0,
Ss : Sub rasante Buena De CBR 2 10%

A CBR < 20%

_ De CBR >20%

S4 : Sub rasante Muy Buena A CBR < 30%
Ss : Sub rasante excelente CBR >30%

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 — MTC

Tabla 9

Madulo Resilente obtenido por correlacion con CBR

6 8,043.00 55.45 19 16,819.00 115.96
7 8,877.00 61.20 20 17,380.00 119.83
8 9,669.00 66.67 21 17,931.00 123.63
9 10,426.00 71.88 22 18,473.00 127.37
10 11,153.00 76.90 23 19,006.00 131.04
11 11,854.00 81.73 24 19,531.00 134.66
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12 12,533.00 86.41 25 20,048.00 138.23
13 13,192.00 90.96 26 20,558.00 141.74
14 13,833.00 95.38 27 21,060.00 145.20
15 14,457.00 99.68 28 21,556.00 148.62
16 15,067.00 103.88 29 22,046.00 152.00
17 15,663.00 107.99 30 22,529.00 155.33
18 16,247.00 112.02

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 — MTC

Tabla 10

Valores recomendados de Nivel de confiabilidad Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios)
segun rango de Trafico

oonee  Twwico  FEEQNASTE  conmisiionn
Tro 75,000 150,000 65%
Caminos de Baio Ter 150,001 300,000 70%
Volumen de Tes 300,001 500,000 750%
Transito Trs 500,001 750,000 80%
Tes 750,001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tee 1,500,001 3,000,000 85%
Ter 3,000,001 5,000,000 85%
Tre 5,000,001 7,500,000 90%
Tre 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos  Teu 10'000,001 12'500,000 90%
Tour 12'500,001 15'000,000 90%
To1z 15'000,001 20'000,000 95%
Toia 20'000,001 25'000,000 95%
This 25'000,001 30'000,000 95%
Tess > 30'000,000 9506

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 — MTC
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Tabla 11

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para dos etapas de disefio de 10 afios cada una
segun rango de Trafico

NIVEL DE CONFIABILIDAD (R)

TIPOS DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS 1ERA. 2DA-  ToTAL (1)
ETAPA ETAPA

O @ x@

Teo 75,000 150,000 81% 81% 65%

Ter 150,001 300,000 84% 84% 70%

yalminosde Bale 1y, 300,001 500,000 87% 87% 75%
Tea 500,001 750,000 89% 89% 80%

Toa 750,001 1,000,000 89% 89% 80%

Tos 1,000,001 1,500,000 92% 929 85%

Tre 1,500,001 3,000,000 92% 929% 85%

Tor 3,000,001 5,000,000 92% 929 85%

Te 5,000,001 7,500,000 95% 9506 90%

Trs 7,500,001 10'000,000 95% 95%% 90%

Resto de Caminos Trio 10'000,001 12'500,000 95% 95% 90%
To 12'500,001 15'000,000 95% 9506 90%

Torz 15'000,001 20'000,000 97% 9% 95%

Tors 20'000,001 25'000,000 97% 97% 95%

Tou 25'000,001 30'000,000 97% 97% 95%

Toss > 30'000,000 97% 97% 95%

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 — MTC

Tabla 12

Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estdndar Normal (Zr) Para una sola etapa de disefio (10
0 20 afos) Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Tréafico

DESVIACION

TIPOS DE EJES EQUIVALENTES <
CAMINOS TRAFICO ACUMULADOS ESTAND,(AZRRI;IORMAL

. . T 75,000 150,000 -0.385

Caminos de Bajo PO

Volumen de Tr1 150,001 300,000 -0.524

Transi

ransito Too 300,001 500,000 -0.674
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Trs 500,001 750,000 -0.842
Tra 750,001 1,000,000 -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Trs 1,500,001 3,000,000 -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 -1.282
Trg 7,500,001 10'000,000 -1.282
Resto de Caminos Tr1o 10'000,001 12'500,000 -1.282
Ten 12'500,001 15'000,000 -1.282
T2 15'000,001 20'000,000 -1.645
Teis 20'000,001 25'000,000 -1.645
Tr14 25'000,001 30'000,000 -1.645
Tris > 30'000,000 -1.645

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 — MTC

Tabla 13

Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr) Para dos etapas de disefio de 10
afios cada una Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Tréfico

TIPOSDE  qoupico  EJESEQUIVALENTES ESTEES(X';’:‘)&BOR“MAL
Tro 75,000 150,000 0.878
Caminos de Bajo T 150,001 300,000 10.994
Volumen de Tro 300,001 500,000 1126
Transito Tes 500,001 750,000 11227
Toa 750,001 1,000,000 1227
Tes 1,000,001 1,500,000 1,405
Tee 1,500,001 3,000,000 1,405
Ter 3,000,001 5,000,000 1,405
Tee 5,000,001 7,500,000 11,645
Resto de Caminos Trg 7,500,001 10'000,000 -1.645
Teto 10'000,001 12'500,000 11,645
Tonr 12'500,001 15'000,000 -1.645
Toro 15'000,001 20'000,000 -1.881
Tors 20'000,001 25'000,000 -1.881
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Tr1a 25'000,001 30'000,000 -1.881
Teis > 30'000,000 -1.881

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 — MTC

Tabla 14

indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segin Rango de Tréafico

Tr1 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo T 300,001 500,000 3.80
Volumen de

Transito Trs 500,001 750,000 3.80

Tea 750,001 1,000,000 3.80

Tes 1,000,001 1,500,000 4.00

Trs 1,500,001 3,000,000 4.00

Ter 3,000,001 5,000,000 4.00

Trs 5,000,001 7,500,000 4.00

Tro 7,500,001 10'000,000 4.00

Resto de Caminos Tr1o 10'000,001 12'500,000 4.00
Tru1 12'500,001 15'000,000 4.00

Tr1z 15'000,001 20'000,000 4.20

Tr1a 20'000,001 25'000,000 4.20

Tr1a 25'000,001 30'000,000 4.20

Tris > 30'000,000 4.20

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 — MTC

Tabla 15

indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segiin Rango de Tréafico

Caminos de Bajo Tr1 150,001 300,000 2.00
Volumen de
Transito Te2 300,001 500,000 2.00
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Tes 500,001 750,000 2.00
Tea 750,001 1,000,000 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 2.50
Trs 1,500,001 3,000,000 2.50
Ter 3,000,001 5,000,000 2.50
Tre 5,000,001 7,500,000 2.50
Tro 7,500,001 10'000,000 2.50
Resto de Caminos Tr1o 10'000,001 12'500,000 2.50
Teu 12'500,001 15'000,000 2.50
Tr12 15'000,001 20'000,000 3.00
Te13 20'000,001 25'000,000 3.00
Te14 25'000,001 30'000,000 3.00
Te1s > 30'000,000 3.00

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 — MTC

Tabla 16

Diferencial de Serviciabilidad (4PSI) Segiin Rango de Tréfico

DIFERENCIAL DE

TIPOS DE EJES EQUIVALENTES
AV NIOE TRAFICO AU ADDS SERVICIABILIDAD
(APSI)
Te1 150,001 300,000 1.80
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 1.80
Volumen de
Trénsito Tes 500,001 750,000 1.80
Tea 750,001 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 1.50
Trs 1,500,001 3,000,000 1.50
Ter 3,000,001 5,000,000 1.50
Tes 5,000,001 7,500,000 1.50
Tro 7,500,001 10'000,000 1.50
Resto de Caminos
Tr1o 10'000,001 12'500,000 1.50
Teu1 12'500,001 15'000,000 1.50
Tr12 15'000,001 20'000,000 1.20
Tr1s 20'000,001 25'000,000 1.20
Tria 25'000,001 30'000,000 1.20
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Tp1s > 30'000,000 1.20

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 — MTC
SNR = Numero Estructural Propuesto, representa el espesor total del pavimento a emplear y

debe ser transformada al espesor efectivo de cada una de las capas (capa de rodadura,
base y sub base), a través del uso de coeficientes estructurales, se obtiene la siguiente

ecuacion:

SN= a1><d1+a2><d2><m2+a3><d3><m3
Ecuacion 7. Numero Estructural Propuesto

Donde:

a1, az, az = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase,

respectivamente.

di, do, dz = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y subbase,

respectivamente.
mg2, mz = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase, respectivamente.

Manual de Carreteras (2014). Segin AASHTO existen varias combinaciones de espesores
de cada capa, por lo cual, la ecuacion SN no es la Gnica solucidn.
A continuacion, se presenta los valores de los coeficientes estructurales establecidos en el

mencionado manual:
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Tabla 17

Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a;

VALOR
COMPONENTE DEL COEFICIENTE .
PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
ai (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asféltica en Caliente, mddulo Cana Superficial recomendada para
2,965 Mpa (430,000 PSI) a 20 °C ar 0.170/cm pa Supe 0! P
o todos los tipos de Tréfico
(68 °F)
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla a 0.125 / cm Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. ! : Trafico < 1'000,000 EE
Micropavimento 25 mm a1 0130/ cm Capa Superficial recomendada para

Trafico < 1'000,000 EE

Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE.
No Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. a1 ™ mayor a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo,
curvas y contracurvas, y en tramos

gue obliguen al frenado de vehiculos

Capa Superficial recomendada para

- Trafico < 500,000 EE.

rl;]erghada asfaltica (slurry seal) de 12 a1 *) No Aplica en tramos con pendiente
' mayor a 8% Yy en tramos que

obliguen al frenado de vehiculos
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(*) no se considera por no tener aporte
estructural

BASE

Base Granular CBR 80%, Capa de Base recomendada para

compactada al 100% de la MDS 8 0.052/¢m Trafico < 10'000,000 EE
Base  Granular CBR 100%, a 0.054/ cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS 2 ' Tréfico > 10'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto
aza 0.115/cm . g
todos los tipos de Tréfico
Base Granular Tratada con Cemento
. - o o Capa de Base recomendada para
(resistencia a la compresion 7 dias = an 0.070 cm . g
2 todos los tipos de Tréfico
35 kg/cm?)
Base Granular Tratada con Cal
. . . L Capa de Base recomendada para
(resistencia a la compresion 7 dias = az 0.080 cm . e
o todos los tipos de Trafico
12 kg/cm?)
SUB BASE

Capa de Subbase recomendada con
as 0.047/cm CBR minimo 40%, para todos los
tipos de Trafico

Subbase  Granular CBR  40%
compactada al 100% de la MDS

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 — MTC
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Manual de Carreteras (2014). Segun AASHTO la ecuacion SN requiere del coeficiente de
drenaje (mi) de las capas granulares de base y subbase. El valor de mencionado coeficiente

esta dado por dos variables las cuales son:

a. Lacalidad del drenaje.
b. Exposicion a la saturacion, que es el porcentaje de tiempo de vida Util de un
pavimento expuesto a niveles de humedad.

Tabla 18

Calidad del Drenaje

TIEMPO EN QUE TARDA EL

CALIDAD DEL DRENAJE AGUA EN SER EVACUADA

Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes

Muy malo El agua no evacua

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 — MTC

Tabla 19

Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje m; Para Bases y SubBases granulares no
tratadas en Pavimentos Flexibles

CALIDAD P=% DEL TIEMPO QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES

DEL DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACION.
DRENAJE "\ ENORQUE 1% 196-5% 5%-250%  MAYOR QUE 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 135-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos 2014 — MTC
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1.3.3. Estudio de mecanica de suelos

Refiere a la parte de la ingenieria que estéa dirigida al estudio del comportamiento segln
las caracteristicas y condiciones que presente el suelo, asi también como las fuerzas o
acciones que se produzcan sobre este. En otras palabras, es la aplicacion de las leyes de la

mecénica y la hidraulica para poder resolver problemas de ingenieria.

1.3.3.1. Maxima densidad seca

Se entiende como maxima densidad seca como la mayor densidad que se puede llegar

a alcanzar en un suelo que es compactado en su punto éptimo de humedad.

Es decir, la méxima densidad seca se define como la densidad que alcanza un suelo que

fue compactado con un contenido de humedad 6ptimo.

1.3.3.2. Optimo contenido de humedad

Refiere al contenido de agua en el cual el suelo puede llegar a ser compactado a un
mAaximo peso unitario seco, para ello se usa el esfuerzo de compactacion modificada. En otras
palabras, se puede entender como el contenido ideal de agua en el suelo para lograr su

maxima compactacion.

1.3.3.3. California Bearing Ratio (CBR)

Se define como la medida de la resistencia al esfuerzo cortante que posee el suelo,
encontrandose este en condiciones de densidad y humedad controladas. El ensayo realizado
hace posible obtener un nimero de relacién de soporte, sin embargo, dicho nUmero no es
constante para un suelo establecido, sino que este varia de acuerdo a las condiciones en las

que se encontraba la muestra de suelo para el ensayo.
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1.3.4. Estudio de Tréfico Vehicular

Se entiende como estudio de trafico vehicular como cuantificar, clasificar y conocer el
volumen de los vehiculos que transitan por una red vial. Por ello, es un elemento

indispensable para determinar el disefio estructural de un pavimento.

1.3.4.1. indice Medio Diario Semanal (IMDs)

Refiere al valor numérico estimado del trafico vehicular en un determinado tramo de la red
vial en un afio. Mencionado indice, se obtiene promediando el volumen de 7 dias, lo cual son

la cantidad de dias que se tiene que realizar el conteo vehicular.

1.3.4.2. Factor de Correccién Estacional

Se define como el indice de variacion mensual y se determina a partir de un registro continuo,
la cual se obtiene actualmente en las estaciones existentes de peajes y de pesaje del propio
MTC. Este factor es de suma importancia, ya que permite reducir los requerimientos de

estudios y costos de un disefio de pavimento.

1.3.4.3. Indice Medio Diario Anual (IMDa)

Refiere al resultado de los conteos volumétricos y clasificacion vehicular de una red vial en
el periodo de una semana, y un factor de correccion que estima el comportamiento anual del

trafico en cierta via.

1.3.4.4. Tasas de crecimiento vehicular

Refiere al porcentaje de incremento de vehiculos que se obtiene anualmente. Esta se asocia
al crecimiento del transito de vehiculos de pasajeros con la tasa anual de crecimiento
poblacional; y la tasa de crecimiento de transito de vehiculos de carga con la tasa anual del

crecimiento de la economia expresada como Producto Bruto Interno (PBI).
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1.3.4.5. Numero de Ejes Equivalentes (ESAL)

Refiere a los ejes equivalentes lo cual se denomina ESAL "equivalent simple axial load", es
la cantidad pronosticada de repeticiones del eje de carga equivalente de 18 Kkips (8,16 t = 80
kN) para un periodo determinado, utilizamos esta carga equivalente por efectos de calculo

ya que el transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y numero de ejes.

1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion General

La presente investigacion se esta llevando a cabo debido al evidente mal estado que
presentan los pavimentos en muchas calles de la ciudad de Trujillo, cuyo deterioro cada dia
aumenta y esto perjudica a la poblacion en distintos aspectos. EI poder resolver este problema
de deterioro del pavimento repercutird de manera positiva de muchas formas como por
ejemplo en reducir el congestionamiento vehicular, asi también la integridad de los vehiculos
que transiten sobre este pavimento no sera afectada, y de manera indirecta la salud de las
personas gque son usuarios del servicio publico (en su mayoria) no sera perjudicada. Por otro
lado, las autoridades al conocer el estado en el que se encuentra el pavimento podra realizar
los procedimientos correspondientes para poder salvaguardar la integridad del pavimento,
con ello a largo plazo se logrard un ahorro econémico, ademas de evitar incomodidades en

la poblacion al mantener los pavimentos siempre en condiciones optimas.
Justificacion tedrica:

La presente investigacion sera de utilidad para el desarrollo de las investigaciones que se
realizaran en un futuro ligadas a un mejoramiento de la infraestructura vial desde una

evaluacion realizada del pavimento.
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Justificacion practica

Esta investigacion busca describir la condicion en la que se encuentra el pavimento flexible
sometido a estudio, ademas de realizar un disefio nuevo para el pavimento, y con esto lograr
mantener las condiciones del pavimento en estado éptimo mediante los distintos procesos

que corresponden al estado en que se encuentre el pavimento.
Justificacion metodoldgica

Mediante la normativa del indice de condicion de pavimento (PCl), se lograra determinar el
estado de conservacion del pavimento que sea sometido a estudio, logrando con ello la
correcta evaluacion del pavimento. Por otro lado, basado en la norma AASTHO 93 se

realizard un disefio correcto acorde a las condiciones que presente el lugar a pavimentar.

1.5.Formulacion del problema

¢Cual es el andlisis del estado de conservacion y nuevo disefio del pavimento flexible

AASTHO 93, en la calle Puerto Argentino y la calle Los Aguanos, Trujillo 20217

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Analizar el estado de conservacion y nuevo disefio de pavimento flexible
AASTHO 93, en la calle Puerto Argentino y la calle Los Aguanos, Trujillo
2021.

1.6.2. Objetivos Especificos

OE1: Identificar las fallas que presenta el pavimento, en la calle Puerto
Argentino y la calle Los Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo

2021.
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OE2: Determinar el grado de severidad del pavimento, Puerto Argentino y la
calle Los Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo 2021.

OE3: Calcular el indice de condicion del pavimento, Puerto Argentino y la calle
Los Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo 2021.

OE4: Realizar el Estudio de trafico vehicular, Puerto Argentino y la calle Los
Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo 2021.

OE5: Realizar el Estudio de mecanica de suelos, Puerto Argentino y la calle
Los Aguanos de la Urbanizacién La Rinconada, Trujillo 2021.

OEG6: Elaborar el Disefio de pavimentos urbanos AASTHO 93, Puerto
Argentino y la calle Los Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo
2021.

1.7. Hipdtesis

El anlisis del estado de conservacion se determina mediante el método PCl y el nuevo
disefio mediante la metodologia AASTHO 93 en pavimentos flexibles, en la calle

Puerto Argentino y la calle Los Aguanos, Trujillo 2021.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Por el proposito:
La investigacion realizada segun el propdsito es de tipo aplicada, debido a que
se busca la aplicacion y el uso de conocimientos basicos de investigacion para
poder guiar la presente investigacion que se va a realizar.

2.1.2. Segun el Disefio:
Segun el disefio, la investigacion presente es de tipo no experimental descriptiva,
debido a que solo presenta una sola variable, la cual no seré alterada de ninguna
forma para obtener resultados, por el contrario, esta serd analizada tomando datos
en su estado natural.

2.2. Disefio de investigacion:

Respecto al disefio de investigacion, la presente es de tipo no experimental —
transversal descriptiva, ya que la toma de datos para el desarrollo seré realizada en

un mismo periodo de tiempo.

Tabla 20

Disefio de investigacion transversal

ESTUDIOS T5
M: 1 kilémetro de

pavimento de la calle »
los Aguanos y la calle ©O1: Estado de conservacion

puerto argentino 02: Disefio
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N

Figura 29. Disefio de investigacion

Mi: Muestra de Pavimento Flexible
O1y O2: Resultados

2.3 Variables
2.3.1. Variable 1

Evaluacion del estado de conservacion:

La evaluacion del estado o condicion del pavimento sirve para poder realizar una
programacion oportuna y evitar el mayor deterioro del pavimento (Cantuarias y Watanabe,

2017).
2.3.2. Variable 2
Disefio:
Es el procedimiento mediante el cual se definen los espesores adecuados y las

especificaciones que se deben cumplir, con la finalidad de mantener un indice de servicio

adecuado. (Méndez, 2020)
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Tabla 21

Identificacion de la variable

CLASIFICACION

VARIABLE Escala de Forma de
INDEPENDIENTE Relacion Naturaleza ey Dimensién e
medicion medicion
ESTADO DE : o . - : :
CONSERVACION Independiente  Cualitativa  Ordinal ~ Multidimensional Indirecta
DISENO Independiente Cuantitativa Razon  Multidimensional Indirecta
2.3.4. Operacionalizacion de variables / matriz de operacionalidad de variables
Tabla 22
Matriz de operacionalizacion de la variable
s s Escala
Variable Definicion Def|n|g|on Dimensiones  Indicadores de
Conceptual Operacional L
medicion
La Para la
evaluacion correcta i
del estado o evaluacion Clase de falla Nominal
ESTADO DE conQ|C|on del del estado de Fallas que
CONSERVACION pavimento los presenta el
sirve para pavimentosse pavimento. _
poder realizar tendrd&  que Recurrencia Nominal
una contar  con de la falla
programacion una toma de
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oportuna y datos en _ _
evitar el campo  de Dimensiones
mayor manera de~superf|C|e Razon
deterioro del correcta, Y Grado de dafada
pavimento.  siguiendo severidad del
correctamente pavimento
(Cantuarias y lo establecido Profundidad Raz6n
Watanabe, en el manual de las fallas
2017). del PCI
teniendo asi .
NUmero
datos .
certeros maximo .
' admisible del  Razon
valor
deducido(M)
indice de
condicion del X?jlor_d
pavimento (PCl) t€aucldo Razén
corregido
(CDV))
Determinar Intervalo
PCI
. Definicién Definicién . . . Escala de
Variable ; Dimensiones Indicadores . .
Conceptual Operacional medicion
Es ol Para poder
procedimiento re_aI|~zar el
. disefio de
mediante el cual manera IMDS
se definen los
espesares correcta es _
adecuados y las ideal poder Estudio de Factor de correccion
<~ €S ecificaci)(/)ne contar y tomar- trafico estacional Razon
DISENO s Fc;ue se deben los datos sin vehicular
. cometer IMDA
?il;]r:ﬁé!a con dlg errores, Tasas de crecimiento
mantener un asimismo  se vehicular
indice de hara un buen Numero de ejes
SBIViCio uso del equivalentes (ESAL)
adecuado laboratorio. Méxima densidad Razén
' Todo ello con seca
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, la finalidad de Optimo contenido de
(Méndez, 2020) tener datos geridio de humedad

reales acorde a .
g mecanica de
las condiciones CBR respecto a la

suelos Sy i
del lugar, lo méaxima densidad
que nos va a Seca
permitir Maodulo de resilencia
elaborar un subrasante (MR)
disefio Diferencial de
correcto. servicibilidad (APSI)
Disert Nivel de
ISeno confiabilidad Razén
ASSTHO 93 Coeficiente

estadistico de
desviacion estandar
normal (ZR)

NdUmero estructural
requerido (SNR)

2.4. Poblacion y muestra

2.4.1. Poblacion

El pavimento flexible de la calle Puerto Argentino y la calle Los Aguanos de la
Urbanizacion La Rinconada, Trujillo 2021.

2.4.2. Muestra

1 km de longitud de pavimento flexible de la calle Puerto Argentino y la calle Los

Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo 2021.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

2.5.1. Técnicas de recoleccion de datos

El investigador realizo la recoleccion de datos a través del método de inspeccion visual
(observacion), esta técnica le permitira al investigador obtener datos reales, sin estos estar

manipulados de ninguna forma, estos datos le serviran al investigador para poder realizar los

Bacilio Reyes, Juan Carlos
Chavez Bocanegra, Kevin Alexander pag. 101



y

L ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION Y NUEVO DISENO DEL PAVIMENTO
N U FLEXIBLE AASTHO 93, EN LA CALLE PUERTO ARGENTINO Y LA CALLE LOS
NIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE AGUANOS, TRUJILLO 2021

procedimientos en base a la norma PCI para poder evaluar el pavimento que serd sometido a

estudio.

Los datos recopilados para lograr el estudio de trafico fueron hechos a través de la
técnica de observacion, logrando obtener datos como la cantidad de vehiculos que transitan

por el tramo de la zona de estudio, asi como también el tipo de cada uno de estos vehiculos.

Por otro lado, se hizo uso de la revisién documental, técnica que permitio poder plasmar
los datos del estudio de mecénica de suelos, el cual se hicieron con el fin de determinar sus
propiedades fisico-mecénicas del suelo de la zona de estudio, cuyo estudio de mecéanica de

suelos fue realizado por un laboratorio confiable que se realizaron ensayos en laboratorio.

2.5.2. Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento que usaran los investigadores para poder realizar la recoleccion de datos
serd una guia de observacion (Ver Anexo 01.) que proporciona el manual del indice
Condicion de Pavimentos (PCI), la que permitira a los investigadores recopilar datos como:
tipo de falla, severidad de falla, dimensiones de falla, progresiva de ubicacion de falla, area
de unidad de muestreo, densidad y valor deducido. Por otro lado, se hizo uso de la ficha
técnica para conteo vehicular que nos proporciona el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), para contabilizar el namero de vehiculos diarios que transitan por

la zona de estudio segun su tipo. (Ver Anexo 36).

Para los datos del estudio de mecénica de suelos se utilizd como instrumento la ficha
de datos, donde se plasmo los resultados obtenidos a través de un laboratorio. (Ver Anexos
31 al 36).

2.5.3. Validacion de instrumento de recoleccion de datos

La guia de observacion que usaran los investigadores esta validada por las normas que
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rigen el método del indice de Condicion de Pavimentos (PCI). De la misma manera se
encuentra validada la ficha técnica para conteo vehicular por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC).

2.5.4. Analisis de datos

Técnicas de analisis de datos:
Estadistica Descriptiva

Se empled la técnica de estadistica descriptiva debido a que la presente investigacion
es de tipo no experimental y transversal, por tanto, se usara tablas de frecuencia (Ver Figura
29.) y graficos estadisticos (grafico circular) para representar y/o plasmar los datos
recopilados.

La tabla de frecuencia nos permite realizar un conteo de cada tipo de falla y con ello
poder determinar cual es el tipo de falla con mayor y menor presencia en el pavimento
sometido a estudio.

El gréfico circular es empleado con la finalidad de presentar el porcentaje que
representa cada tipo de falla existente en el pavimento de la calle Los Aguanos y la calle

Puerto Argentino de la Urb. La Rinconada, Trujillo. (Ver Figura 30.)
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2.6.1. Reconocimiento del tramo de estudio

Los investigadores se trasladaron al area de estudio, ubicada en la calle Los Aguanos
y la calle Puerto Argentino, donde realizaron un reconocimiento del lugar y pudieron divisar
la presencia fallas en el pavimento. Basicamente lo que se realiza es una observacion breve
del pavimento que serd sometido a estudio para posteriormente poder identificar las

caracteristicas que presenta el pavimento.
2.6.1.1. Definicién de tramos y secciones estratégicamente
Los investigadores definieron los tramos sometidos a estudio, tomando en cuenta lo

que establece la norma del indice de Condicion de Pavimento (PCI), donde a través de la

siguiente ecuacion:

N X o?

n:ez
TX(N—1)+O'2

Ecuacién 8. Niumero minimo de unidades de muestreo a evaluar

Tal como se indica en el numeral 1.3.2.4, es asi que se realiz6 un seccionamiento

estratégico después de haber obtenido el nimero de muestras que se someten a estudio.

2.6.2. Inspeccion visual y toma de datos

Se realiz6 la inspeccidn visual con lo que se logro identificar los distintos tipos de fallas
(Ver Tabla 1) en el pavimento de la calle Los Aguanos y Puerto Argentino, tomando como
base para poder diferenciar cada tipo de falla a la normativa del indice de Condicién de
pavimentos, la que nos permite poder hacer una clasificacion correcta de acuerdo a lo que
se establece dentro del numeral 1.3.1.4., donde se establece las caracteristicas de cada tipo

de falla; ademas se realiz6 la toma de datos de las muestras para realizar el proceso de
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evaluacion de cada una de ellas. También se hizo el conteo de vehiculos para poder calcular

con ello el ESAL de disefio, lo que permitié poder realizar el proceso segun el AASTHO 93.

2.6.2.1. Inventario de fallas segun la clase

Se determina la presencia de las fallas y despues de haber realizado una identificacién
de cada tipo de falla, se procede a realizar un inventario en la que se hace una clasificacién
de las fallas que se encuentran presentes en el pavimento sometido a estudio, logrando

establecer un inventario de fallas en base a su tipo de clase.
2.6.2.2. Conteo vehicular segun su tipo
Se determina la cantidad de vehiculos que transitan en la zona de estudio, ademas se

clasifica cada tipo de estos vehiculos, haciendo uso de formatos establecidos, con la finalidad

de poder calcular el ESAL.
2.6.3. Proceso y Evaluacion en base a datos

Con los datos obtenidos en campo Y las fallas con sus caracteristicas ya identificadas
se paso a seguir los procesos correspondientes segun el PCI.

Por otro lado, junto con el ESAL obtenido y el estudio de mecanica de suelos que nos

proporciond el laboratorio se hizo el procedimiento de acuerdo a la normativa AASTHO 93.

2.6.3.1. Procesamiento de los datos

El procesamiento de datos se realizé en gabinete, haciendo uso de plantillas Excel,
siguiendo los pasos establecidos en el manual de indice de Condicion de Pavimento (PCI),
especificamente como se establece en el numeral 1.3.2.7., en este se establece el

procedimiento que se va a seguir ya sea manualmente o de forma computarizada, en el punto
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final de este proceso se determina el valor del indice de condicién de pavimento, usando la

ecuacion 5.
[(N — A) x PCIz] + (A x PClLy)
PCIs =
N
Ecuacion 9. PCI de la seccion del pavimento
Donde:

PCls: PCI de la seccion del pavimento.

PCIr: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas. PCIA:
PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas

El procesamiento de datos para el disefio de pavimento flexible por ASSTHO 93
también fue realizado en gabinete haciendo uso de plantillas Excel, tomando como pasos a
seguir lo indicado por la misma normativa, asi como siguiendo también férmulas para llegar
a concretar el mencionado disefio, de esta manera finalmente se pudo determinar el nimero

estructural requerido haciendo uso de la siguiente férmula:

APSI
log, (4.2 — 1.5)

1094
(SN + 1)>19

log,,(W,5) = ZgSo +9.36 log, (SN + 1) — 0.2 + +2321log,,(Mg) — 8.07

18)
0.4 +

Ecuacién 10. Disefio estructural de un pavimento flexible

Con este numero estructural requerido se podra determinar los espesores de la sub-

base, la base y la capa superficial.
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2.6.4. Resultados

Después de haber realizado los procesos debidos bajo la norma PCI se podra conocer
los resultados que arroja el estudio de cada unidad de muestra que fue evaluada, con ello se
conocera que tan deteriorado se encuentra el pavimento de la calle Los Aguanos y la calle

Puerto Argentino de la Urb. La Rinconada, Trujillo 2021.

Por otro lado, después de seguir con el proceso adecuado para el disefio del pavimento
flexible se podra determinar los espesores del pavimento que sean adecuados en relacion de
las condiciones que presenta el pavimento de la calle Los Aguanos y la calle Puerto Argentino

de la Urb. La Rinconada, Trujillo 2021.

2.6.4.1. Obtencion de resultados

Se somete a los procesos correspondientes bajo la normativa del indice de condicion
de pavimento, para poder determinar de manera adecuada el estado del pavimento haciendo
uso de la tabla 3, donde se determina el estado del pavimento de acuerdo al PCI obtenido

anteriormente.

Tabla 23

Rango de clasificacion del pavimento segun el PCI

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

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

10-0 Fallado

Fuente: Manual ASTM — 6433 Método de evaluacion PCI.
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Para la obtencion de los resultados del disefio del pavimento mediante la norma
AASTHO 93 se hard un contraste entre el ndmero estructural requerido y el ndmero
estructural resultante, teniendo que ser el nimero estructural resultante mayor que el nimero
estructural requerido para poder concluir que el disefio es correcto y cumple con lo
establecido por norma.

2.6.5. Estrategias

Se tomara medidas estratégicas de acuerdo a las necesidades del pavimento que
permitiran prolongar la vida util del mismo, estas estrategias o alternativas de solucion
pueden ser (segun lo amerite) un mantenimiento, rehabilitacion y hasta una reconstruccion

del pavimento.

2.6.5.1. Posibles alternativas de solucién

Se establecera alternativas que busquen dar solucién a las condiciones que presente el
pavimento, con el fin de mantener en condiciones 6ptimas al mismo, estas alternativas surgen
de acuerdo a las necesidades del pavimento después de haber realizado una evaluacion

tomando como sustento el indice obtenido a través de la norma PCI.

2.6.6. Conclusiones
2.6.6.1. Cumplimiento de objetivos

Finalmente se determina y analiza la condicion del pavimento flexible, presentando y
resaltando sus tipos de fallas existentes. Ademas, se realiza la propuesta del nuevo disefio del
pavimento flexible AASTHO 93 de la calle Los Aguanos y la calle Puerto Argentino de la

Urb. La Rinconada, Trujillo.
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2.7. Aspectos Eticos

La presente investigacion se ha desarrollado cumpliendo con la transversalidad y ética,
se ha realizado una adecuada citacién segun las normas APA séptima edicion. Asi
mismo, un informe de originalidad en el software de similitud URKUND, obteniendo
un porcentaje de 14%.

2.8. Desarrollo

La presente tesis fue desarrollada por los investigadores tomando en cuenta
principalmente los datos indispensables y necesarios que se deben tomar a través de los
instrumentos de recopilacién, para que posteriormente logren los objetivos trazados, es asi
que los investigadores los dias 8 y 9 de Octubre del 2020 se trasladaron a la calle los Aguanos

y la calle Puerto argentino, en la provincia de Trujillo, Per0.

2.8.1. Fallas de Pavimento

Los investigadores identificaron los tipos de fallas presentes en el pavimento a través
de la inspeccién visual, realizando una clasificacion acorde a las caracteristicas que nos
proporciona la norma del indice de condicion de pavimento (PCI), precio a esto los
investigadores comenzaron con la medicion del ancho de calzada de la calle los Aguanos,
valiéndose de una cinta métrica, con este dato se pudo calcular el area de muestra, para luego
poder determinar el nimero de unidades de muestreo minimo y su intervalo, de la misma
forma los investigadores realizaron la medicion del ancho de la calle Puerto Argentino a
través de la cinta métrica, obteniendo un ancho mayor al de la calle Los Aguanos, calculando
con este ancho un area de muestra y determinando también el nimero de unidades de
muestreo minimo. Después de haber determinado las unidades de muestreo, se determin0 a
través de lo establecido por la norma del PCI el area de cada unidad de muestreo.
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2.8.2. Grado de Severidad

Posteriormente con el fin de determinar a través de estas dimensiones el grado de
severidad que presenta cada falla del pavimento, los investigadores realizaron la medicion de
las dimensiones de cada una de las fallas presentes, anotando los datos obtenidos en el
formato correspondiente que nos proporciona el indice de Condicion de Pavimento (PCI), lo
que les permitié poder evaluar correctamente el pavimento, realizaron el mismo
procedimiento para cada una de las unidades de muestreo de ambas calles (Aguanos y Puerto
Argentino).

Ademas, los investigadores calcularon la densidad y el valor deducido; para poder
determinar el valor deducido los investigadores hicieron uso de abacos que proporciona el

manual de PCI, donde a través de la densidad podemos determinar el valor deducido.

2.8.3. Indice de Condicion del Pavimento

Acto seguido los investigadores determinaron el valor de deducido corregido,
finalmente se elige el mayor de los valores corregidos obtenidos por el gréafico Total Deduct
Value (TDV) vs Corrected Deduct Value (CDV), este valor permiti6 a los investigadores
determinar el indice de Condicion de Pavimento (PCI), a través de una ecuacion. Todo este
procedimiento se llevo a cabo en una plantilla de Excel, por ejemplo, la Unidad de Muestra

01 (Ver Figura 29).

2.8.4. Estudio de trafico vehicular

A continuacion los investigadores realizaron un estudio de trafico vehicular, el que
consistio en realizar un conteo vehicular las 24 horas del dia durante un periodo de 7 dias
consecutivos en la zona de estudio, con el propdsito de determinar el ESALs de disefio

(Equivalent Single Axle Loads 18-kip 0 80-kN 0 8.2 t) o como lo denomina el Manual de
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Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), Ejes Equivalentes (EE),
que refiere a las cargas que el trafico vehicular ejerce sobre el pavimento, el cual corresponde
a la via urbana de la calle Puerto Argentino y calle Los Aguanos hasta el km 1+000 en la
presente investigacion. Para ello, previamente los investigadores determinaron el Indice
Medio Diario Semanal (IMDs) de la muestra vehicular tomada, esto se efectuo realizando un
promedio del volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo, paso seguido
obtuvieron el Factor de Correccion Estacional (Fe) para vehiculos livianos y pesados, lo cual
obtuvieron valiéndose de los datos proporcionados por la Oficina de Programacion
Multianual de Inversiones — OPMI — MTC para el periodo 2010-2016 de los peajes
concesionados, Peaje Vird, Chicama y Menocucho. Después de ello, los investigadores
calcularon el indice Medio Diario Anual (IMDa), el cual fue resultado del producto entre el
indice Medio Diario Semanal (IMDs) y el Factor de Correccion Estacional (Fe).
Seguidamente los investigadores calcularon el crecimiento de Transito proyectado al afio
(Tn), empleando 4 afios del periodo de disefio (n), y con una tasa anual de crecimiento de
transito (r), valores que fueron obtenidos de la Oficina de Programacién Multianual de
Inversiones — OPMI — MTC para el periodo 2010-2016 (Tasa de Crecimiento de Vehiculos
Ligeros y Pesados). Posteriormente los investigadores, determinaron el Factor de
Crecimiento Acumulado (Fca), haciendo uso de un periodo de disefio para 20 afios,
considerando la tasa anual de crecimiento (r) para vehiculos pesados obtenidos en el anterior
calculo. Después, los investigadores hallaron el Factor Direccional (Fd) y el Factor Carril
(Fc), ambos factores dados por el nimero de direcciones o sentidos y el nimero de carriles
por calzada de la via de estudio, con estos factores hallados los investigadores calcularon el
Factor Ponderado (Fd x Fc) para carril de disefio. Acto seguido, los investigadores calcularon

el nimero de repeticiones de ejes equivalentes; para lograr lo mencionado los investigadores
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hicieron uso de informacion del Reglamento Nacional de Vehiculos, con lo que obtuvieron
para cada tipo de vehiculo datos como: los tipos de ejes, el nimero de llantas y la carga que
se ejerce al eje. Luego de ello lograron realizar el calculo mencionado. Posteriormente los
investigadores calcularon el producto entre el indice Medio Diario Anual (IMDA) y el Factor
de Ajuste por Presion de Neumatico en Pavimento Flexible (f. P. FLEXIBLE) para cada tipo
de vehiculo, logrando obtener el factor de Indice Medio Diario Anual (f. IMDA FLEXIBLE).
Por ultimo, los investigadores calcularon el Numero de ejes equivalentes de disefio (ESAL)

0 Ejes Equivalentes (EE), este calculo se efectué mediante la siguiente formula:

#EE = 365 * (Xf.IMDa)  Fd * Fc » Fca

Ecuacion 11. Ejes Equivalentes.
Donde:

e Xf.IMDa = Sumatoria de los factores de indice medio diario anual.
e Fd = Factor direccional.

e Fc = Factor carril.

e Fca = Factor crecimiento acumulado.

Todo este procedimiento se llevd a cabo en una plantilla de Excel (Ver Figura 30).

2.8.5. Estudio de Mecanica de Suelos

Por otro lado, para realizar la propuesta de un nuevo disefio del pavimento flexible mediante
la metodologia AASTHO 93, los investigadores obtuvieron un Estudio de Mecanica de Suelo
de la zona de estudio, mediante un laboratorio confiable, de esta manera lograron obtener

como resultado un CBR de 21.91%
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2.8.6. Disefio ASSTHO 93

Los investigadores después de que obtuvieron el valor del CBR del suelo y el niUmero de ejes
equivalentes de disefio (ESAL) a través del procedimiento indicado anteriormente,
prosiguieron con el disefio del pavimento flexible mediante la metodologia AASTHO 93,
haciendo uso del MANUAL DE CARRETERAS Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos
SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS - MTC. Para ello, los investigadores previamente
calcularon el Modulo Resilente de la Sub Rasante (MRr), este calculo se realiz6 en correlacion

con el CBR %. Mediante la siguiente ecuacion:

MR = 2555 x CBR?64

Ecuacién 12. Modulo Resilente de la Sub Rasante.

Acto seguido los investigadores identificaron el Tipo de Trafico Pesado expresados
en los Ejes Equivalentes (EE) obtenidos anteriormente. Ademas, los investigadores
definieron el Numero de Etapas para cierto periodo de disefio. Posterior a ellos los
investigadores hallaron el Nivel de Confiabilidad (R), la Desviacion Estandar Normal (Zr),

segun el rango de Trafico y el NUmero de Etapas establecidas anteriormente.

Siguiendo con el desarrollo de la presente tesis los investigadores procedieron a hallar
la Desviacion Estandar Combinada (So) de acuerdo al valor recomendado por el Manual de
Carreteras — MTC. Acto seguido, los investigadores hallaron el indice de Serviciabilidad
Inicial (Pi), Indice de Serviciabilidad Final (Pt) y la Variacion de Serviciabilidad (APSI)
segun el Rango de Trafico establecido anteriormente. Una vez obtenido los anteriores
valores, los investigadores procedieron a calcular el Numero Estructural Requerido (SNR)
mediante una ecuacion establecida en el MANUAL DE CARRETERAS Suelos Geologia,
Geotecnia y Pavimentos SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS — MTC. Después, los
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investigadores calcularon el Namero Estructural Propuesto (SNR) mediante una ecuacion
establecida en el manual mencionado en lineas anteriores, esta ecuacion esta compuesta por
valores establecidos por coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento (a1 Capa
Superficial, a, Base y a3 SubBase), ademéas también por Espesores de las Capas del
Pavimento (d1 Capa Superficial, d> Base y dz SubBase) y por Coeficientes de drenaje para
las capas de (m2 Base y mz SubBase). Finalmente, el resultado de la ecuacion de Numero
Estructural Propuesto (SNR) deberd ser mayor que la anterior ecuacion de Numero
Estructural Requerido (SNR), y para ello los investigadores realizaron una combinacion de
espesores con los valores minimos que establece en manual, cumpliendo satisfactoriamente
con lo requerido para este presente disefio. Todo este procedimiento se llevé a cabo en una

plantilla de Excel, (\Ver Figura 31).
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Figura 31. Hoja de Calculo para Pavimentos flexible mediante el indice de Condicion de
Pavimento (PCI)

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
LUGAR Calle Los Aguanos, Urb. La Rinconada, Trujillo-Peru SECCION 0+00 - 0+38.30
FECHA 10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO Uum o1
REALIZADO POR Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 229.8 M2
Chavez Bocandegra, Kevin Alexander
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 .
2. Exudacioén. m2 8. Grieta de reflexion d¢ m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimi: m2 10. Grietas long. y trans m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugaciéon m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresion. m2 12. Pulimentos de agreg m2 19. Desprendimiento de agregadc m2
13. Huecos. Ne
38.30
TNTERVALO DE NUVIERU VIAXTIVIO ADIVITSTBLE DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNIDADES DE VALORES DEDUCIDOS (m)
Low Baja L = N xa? _ N 9
Medium Media ™M CxW-D+o? 10 =% T 2 e = 100 + 55 (100 — HDV)
High Alta H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100 EXCELENTE
DID
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD LARGO ANCHO (m) PROFUNDIDA TOTAL
71 - 85 |MUY BUENO| (m) D (m)
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M L 3.15 0.9 2.84
56 - 70 BUENO HUECOS N° M 1.15 0.6 0.04 0.69
PARCHES M2 L 38.3 0.2 7.66
41 - 55| REGULAR
26 - 40 POBRE
11 - 25 |MUY POBRE
0 - 20 FALLADO
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
DENSIDAD
FALLA UNIDAD [SEVERIDAD| TOTAL o VD VDT q
b
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M L 2.84 1.23% 2
HUECOS N° H 0.69 0.30% 25
PARCHES M2 L 7.66 3.33% 8
35 3
m 7.89
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
25 8 2 35 3 22
8 2 2 12 2 10
2 2 2 6 1 6
HDV = [ 22
PCl = | 78
CLASIFICACION
MUY BUENO
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Figura 32. Hoja de Calculo para el Estudio de Tréafico vehicular

Carretera Urbana PUERTO ARGENTINO - LOS AGUANOS
 Tramo PUERTO ARGENTINO - LOS AGUANOS Afio de estudio 2021
Cod Estacién El Tiempo de estudio a la ejecucion de proyecto 4
Estacion CHICAMA TIPO DE PAVIMENTO Pavimento flexible
Factor de correccion | Veh. Livianos [ fc 1.042129 | Ubicacién LA RINCONADA - TRUJILLO
estacional Veh. Pesados | fc: 0.945041 | Sentido Ambos
Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Traylers
Automévil | S. Wagon Micro
Dia Pick Up Panel Rural 2E l 3E 4E 2E 3E 253 351 352 >=3S3 272 2T3 372 >=3T3
e AN oI . i i L SN ) ] -
[ et | Zvd 2 (R hg | Te ] = | st b | —b| b || | oY
PUERTO ARGENTINO - LOS AGUANOS 48 35 20 15 5 2) 1 0 0| 2| 1 0 0| 0| 0] 0] 0 0 0]
13/3?/‘2“3201 LOS AGUANOS - PUERT O ARGENT INO 45 32 25 11 2] 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
Total 93, 67 45 26 7 2] 1 0] 0 2 1 0| 0 0 0 0 0 0| 0f
L PUERT O ARGENT INO - LOS AGUANOS 45, 36 29| 13 3 1] 1 0 1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
15/;1"/‘:;21 LOS AGUANOS - PUERT O ARGENT INO 42, 38 24] 5 2 0] 0] 2, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
Total 87 74) 53 18 5 1] 1 2 1] 0 0 0] 0 0 0 0 0 0| 0f
™ PUERTO ARGENT INO - LOS AGUANOS 47 30| 29| 16| 4] 4 2 0 2 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
16/1:;‘;)521 LOS AGUANOS - PUERT O ARGENT INO 44 35 26 12 5 0] 0 2 0| 0| 0] 0 0| 0| 0] 0] 0] 0 0]
Total 91 65 55 28 9 4 2 2 2 1 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0f
M I PUERTO ARGENT INO - LOS AGUANOS 49 35 23 15 6 3 1 0 2| 0| 1] 0 0| 0| 0] 0] 0] 0 0]
lwllelr/cgoe;l LOS AGUANOS - PUERT O ARGENTINO 40 32 25 13 4] 0] 0 0 0| 0| 0] 0 0| 0| 0] 0] 0] 0 0]
Total 89 67 48 28 10 3 1] 0] 2| 0| 1] 0| 0| 0| 0] 0] 0] 0 0]
3 PUERTO ARGENT INO - LOS AGUANOS 48 38 20 12 5 1 0 2 0| 0| 0] 0 0| 0| 0] 0] 0 0 0]
lﬁ/::v/;ng LOS AGUANOS - PUERT O ARGENT INO 46 32 25 8 2] 0] 4 0 0| 2| 0] 0 0| 0| 0] 0] 0] 0 0]
Total 94 70| 45| 20 7 1 4 2| 0| 2| 0] 0] 0| 0| 0] [ 0 0 0]
PUERTO ARGENTINO - LOS AGUANOS 46 35 22, 16 8 2 2 0 0| 1 0] 0 0| 0| 0] 0] 0 0 0]
17\//5’/"23521 LOS AGUANOS - PUERT O ARGENT INO 45 34 25 13 5 0] 0 0 3| 0| 0] 0 0| 0| 0] 0] 0] 0 0]
Total 91 69 47 29 13 2] 2 0| 3 1 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0f
Sébad PUERTO ARGENT INO - LOS AGUANOS 40 36 23 17 5 1 0 1 4 3| 0] 0 0| 0| 0] 0] 0] 0 0]
13/11/2321 LOS AGUANOS - PUERT O ARGENT INO 48 35 24 15 4] 0] 2 0 0| 0| 2] 0 0| 0| 0] 0] 0 0 0]
Total 88 71 47 32 9] 1 2] 1 4 3| 2] 1] 0 0 0] 0| 0| 0] 0] 0] 0 0]
PUERTO ARGENTINO - LOS AGUANOS 46.1] 35.0] 23.7] 14.9] 5.1 2.0) 1.0 0.4 1.3 1.0 0.3 0.6 0.6] 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0]
IMDs LOS AGUANOS - PUERT O ARGENT INO 44.3] 34.0] 24.9] 11.0} 3.4 0.0] 0.9 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3 0.1] 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0]
Total 90.4/ 69.0} 48.6} 25.9] 8.6 2.0] 1.9 1.0 1.7 13 0.6 0.9 0.7] 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0]
PUERTO ARGENT INO - LOS AGUANOS 48.09) 36.47| 24.71] 15.48] 5.36 2.08] 0.95) 0.41] 1.22] 0.95 0.27] 0.54} 0.54 0.00) 0.00! 0.00! 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00]
IMDa LOS AGUANOS - PUERT O ARGENT INO 46.15) 35.43| 25.90] 11.46] 3.57| 0.00] 0.81. 0.54! 0.41] 0.27] 0.27] 0.27 0.14) 0.00) 0.00! 0.00! 0.00] 0.00} 0.00 0.00 0.00) 0.00]
Total 94.24 71.91) 50.62] 26.95] 8.93] 2.08] 1.76 0.95 1.62 1.22) 0.54] 0.81] 0.68, 0.00, 0.00 0.00, 0.00| 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00}
IMDa 2021 Total vehiculos 94§ 72 51 27 9 2] 2| 1) 2 1 1 1 1 0| 0| 0 0 0 0 0] 0| 0f
Tasa anual de crecimiento Vehiculos livianos 1.26 % T,= Transito proyectado al afio “n" en veh/dia
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados 283% Tn =To(1+r)"1 rénsito actual (afio base) en vehidia
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion (afios) 4 n = afio futuro de proyecccion
Poblacién futura de vehiculos = tasa anual de crecimiento de trénsito
IMDa| 2025 Total | 97.5981584| 74.7560362| 52.9521923 28.0335136 9.34450452] 2. 07555656' 2.17465067| 1.08732534] 2.17455067' 1.08732534 1.08732534| 106732534' 1408732534| OI OI 0f 0) 0] 0] OI 0f 0|
O PEVETEULE IMDA _[TIPO NUMERO |CARGA FLEfXIiI.LE Ffl._éh)élllgﬁE Pavimento flexible
2025 |EJE LLANTAS |EJETn Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados I 2.83%
Autos 97.60 SIMPLE 2 1 000052702 0.05143585/ | e de vida (itil de pavimento (afios) n: 20
97.60 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.05143585 (1 + T)n—]
S. Wagon 7476 | SIMPLE 2 1 [0.00052702[ 0.03989767| [Factor Feavehiculos pesados  Factor Fea = r Fea 2641
74.76 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.03939767
Pick Up 52.95 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.02790668| |N© de calzadas, sentidos y carriles por sentido ! calz'alda, 2 Sem'c:_?' 2
VEHICULOS 5295 | SIMPLE 2 1 0.00052702/ 0.02790668 carriles por sentido
LIGEROS
Panel 2803 | SIMPLE 2 1 0.00052702{ 0.01477413| | Foctor direccional* Factor carril (FA*Fe) Forrd 0.40
28.03 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.01477413| [Ndmero de ejes equivalentes (ESAL)
Rural 9.34 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.00492471| | #EE = 365 * (Sf.IMDa) = Fd « Fc « Fca ESAL 156,486
9.34 SIMPLE 2 1 0.00052702( 0.00492471
Micros 2.08 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.00109438
2.08 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.00109438
2E 217 SIMPLE 2 7 1.26536675| 2.75173065
217 SIMPLE 4 11 3.23828696| 7.04214291
3E 1.09 SIMPLE 2 7 . .
OMNIBUS 1.26536675( 1.37586532
1.09 TANDEM 6 16 1.36594455( 1.48522611
4E 217 TANDEM 4 14 2.19644727| 4.77650552
217 TANDEM 6 16 1.36594455( 2.97045223
2E 1.09 SIMPLE 2 7 1.26536675( 1.37586532
1.09 SIMPLE 4 11 3.23828696| 3.52107145
. 3E 1.09 SIMPLE 2 7 . .
CAMION 1.26536675| 1.37586532
1.09 TANDEM 8 18 2.01921345| 2.19554195
4E 1.09 SIMPLE 2 7 1.26536675| 1.37586532
1.09 TRIDEM 10 23 1.5081836| 1.63988624
281 1.09 SIMPLE 2 7 1.26536675( 1.37586532
SEMITRAYL
ERS 1.09 SIMPLE 4 11 3.23828696( 3.52107145
1.09 SIMPLE 4 11 3.23828696 3.52107145
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Figura 33. Hoja de Calculo para Disefio de pavimentos urbanos AASTHO 93
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - AASTHO 93

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 156 486
Suelo de la subrasante CBR = 2191 %
M édulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR%6* MR (psi)=| 18424.77
Tipo de tréfico VERDADERO Tipo: TP1
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 70.0 %
Coeficiente estadUstico de desviacion estandar normal ZR -0.524
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segiin rango de tréafico Pi 3.8
Indice de serviciabilidad final segiin rango de tréfico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico A PSI 18

APSI
10g1o Wyg) = ZpSp+ 9.36 log1o (SN + 1) — 0.2 + 910 (4?0‘9;5) +2.32log,, (M) — 8.07
0.4+ W
Numero estructural requerido I ] |SN R= | 1.562
Coeficientes estructurales de las capas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Carpeta Asfaltica en Caliente,

0, 0,
médulo 2,965 M Pa (430,000 Base Granular CBR 80%, compactada al Sub Base Granular CBR 40%,

100% de laMD t 1100% delaMD
PSI) a20 °C (68 oF) 00% de la S compactada al 100% de la S
Capa Superficial recomendada Capa de Base recomendada para CapézdRe Slfb_ Baszoroe/comen?aga
paratodos los tipos de Trafico Trafico < 10°000,000 EE con m_mlmo o’para odos
los tipos de Trafico
0.170 0.052 0.047

Coeficientes de drenaje para Bases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles

m2 m3
1 1

SNR=a1 *d1+az*d2*m2+a3*d3*m3

Calculo de espesores de las capas

dl d2 d3
5cm 15cm 15cm
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 1.562 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 2.335 S1 CUMPLE
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
3.1. Fallas que presenta el pavimento
3.1.1. Clase de falla y Recurrencia

Tabla 24

Clase de falla y recurrencia, calle los Aguanos

Ubicacidn: Calle Los Aguanos, Urb. La Rinconada, Trujillo-Peru

FALLAS DEL PAVIMENTO

ITEM CLASE DE FALLA UND. CANT. RECURRENCIA
1 PIEL DE COCODRILO M2 7 Media
2 EXUDACION M2 2 Baja
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 - -

4 ABULTAMIENTO Y HNDIMIENTO M2 - -

5 CORRUGACION M2 3 Baja
6 DEPRESION M2 2 Baja
7 GRIETA DE BORDE M2 4 Baja
8 GRIETA DE REFLEXION DE M - -

9 DESNIVEL CARRIL/BERMA M - -
10 GRIETAS LONG. Y TRANS M 11 Alta
11 PARCHES M2 8 Media
12 PULIMIENTOS DE AGREGADOS M2 - -
13 HUECOS N° 19 Muy Alta
14 CRUCE DE VIAS FERREAS M2 - -
15 AHULLAMIENTO M2 2 Baja
16 DESPLAZAMIENTO M2 - -
17 GRIETAS PARABOLICAS M2 - -
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18 HINCHAMIENTO M2 - -
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADO M2 6 Media
TOTAL DE FALLAS 64
Tabla 25

Clase de falla y recurrencia, calle Puerto Argentino

Ubicacion: Calle Puerto Argentino, Urb. La Rinconada, Trujillo-Peru

FALLAS DEL PAVIMENTO

ITEM CLASE DE FALLA UND. CANT. RECURRENCIA
1 PIEL DE COCODRILO M2 7 Media
2 EXUDACION M2 6 Media
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 - -

4 ABULTAMIENTO Y HNDIMIENTO M2 - -
5 CORRUGACION M2 - -
6 DEPRESION M2 3 Baja
7 GRIETA DE BORDE M2 - -
8 GRIETA DE REFLEXION DE M - -
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA M - -
10 GRIETAS LONG. Y TRANS M 3 Baja
11 PARCHES M2 4 Baja
12 PULIMIENTOS DE AGREGADOS M2 2 Baja
13 HUECOS N° 8 Media
14 CRUCE DE VIAS FERREAS M2 - -
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15 AHULLAMIENTO M2 3 Baja
16 DESPLAZAMIENTO M2 - -
17 GRIETAS PARABOLICAS M2 - -
18 HINCHAMIENTO M2 - -

19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADO M2 - -

TOTAL DE FALLAS 36

3.2. Grado de severidad del pavimento

Tabla 26

Grado de severidad del pavimento, calle Los Aguanos

Ubicacion: Calle Los Aguanos, Urb. La Rinconada, Trujillo-Peru

GRADO DE
SEVERIDAD DEL
TIPO DE FALLA PAVIMENTO

L M H

PIEL DE COCODRILO 3 1 3
EXUDACION 1 1 _
AGRIETAMIENTO EN BLOQUE - _ _
ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ; _ _
CORRUGACION - 2 1
DEPRESION - i 2
GRIETA DE BORDE 1 2 1
GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA ; _ _
DESNIVEL CARRIL - BERMA - _ _
GRIETA LONG. Y TRANS. 3 4 4
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PARCHES 7 1 -

PULIMENTO DE AGREGADOS - - -

HUECOS - 5 13

CRUCE DE VIAS FERREAS - - B}

AHUELLAMIENTO - 2 -

DESPLAZAMIENTO - - -

GRIETAS PARABOLICAS - - -

HINCHAMIENTO - - -

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 1 5 -

Tabla 27

Grado de severidad del pavimento, calle Puerto Argentino

Ubicacién: Calle Puerto Argentino, Urb. La Rinconada, Trujillo-Peru

GRADO DE
SEVERIDAD DEL
TIPO DE FALLA PAVIMENTO

L M H
PIEL DE COCODRILO 1 4 2
EXUDACION 6 - -
AGRIETAMIENTO EN BLOQUE ; ; ]
ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS - ; ]
CORRUGACION - ; ]
DEPRESION - ; 3

GRIETA DE BORDE - - -

GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA - - -

DESNIVEL CARRIL - BERMA - - -
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GRIETA LONG. Y TRANS. 1 1 1
PARCHES 1 - 3
PULIMENTO DE AGREGADOS - 1 1
HUECOS - 2 6

CRUCE DE VIAS FERREAS . - i

AHUELLAMIENTO 3 - -

DESPLAZAMIENTO - - -

GRIETAS PARABOLICAS - - -

HINCHAMIENTO - - -

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS - - -

3.2.1. Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas

Tabla 28

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 01

UNIDAD DE MUESTRA 01 - CALLE LOS AGUANOS

LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

FALLA UNIDAD SEVERIDAD
(m) (m) (m)
GRIETA LONGITUDINAL Y
TRANVERSAL M L 3.15 0.9
HUECOS N° M 1.15 0.6 0.4
PARCHES M2 L 38.3 0.2
Tabla 29

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 02

UNIDAD DE MUESTRA 02 - CALLE LOS AGUANQOS

LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

FALLA UNIDAD SEVERIDAD
(m) (m) (m)
PIEL DE COCODRILO M2 L 6.3 0.3
GRIETA DE BORDE M M 8
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HUECOS N° M 0.75 0.4 0.6

HUECOS N° H 1.6 0.6 0.5

PARCHES M2 L 38.3 0.18

HUECOS N° M 0.9 0.4 0.3

HUECOS N° M 0.8 0.37 0.5
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 4 1.1

Tabla 30

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 03

UNIDAD DE MUESTRA 03 - CALLE LOS AGUANOS

LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

FALLA UNIDAD SEVERIDAD
(m) (m) (m)
GRIETA LONGITUDINAL Y M L 75
TRANVERSAL '

HUECOS N° M 0.8 0.7 0.5

PARCHES M2 L 22.5 0.2

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 3.4 1.6

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 4.2 15
HUECOS N° M 0.75 0.5 0.6

Tabla 31

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 04

UNIDAD DE MUESTRA 04 - CALLE LOS AGUANQOS

LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

FALLA UNIDAD SEVERIDAD

(m) (m) (m)
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 5.2 4.6
CORRUGACION M2 H 12 5.4

HUECOS N° H 1.3 3.6 0.6

HUECOS N° H 1.1 0.5 0.4
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 10 3.4

GRIETA LONGITUDINAL M L 6.15
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Tabla 32

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 05

UNIDAD DE MUESTRA 05 - CALLE LOS AGUANOS

LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

FALLA UNIDAD SEVERIDAD

(m) (m) (m)

PIEL DE COCODRILO M2 L 3.15 0.95

CORRUGACION M2 M 10 5.1

GRIETA LONGITUDINAL Y M L 75
TRANVERSAL '

HUECOS N° M 0.8 0.65 0.4

PARCHES M2 L 16 0.2

Tabla 33

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 06

UNIDAD DE MUESTRA 06 - CALLE LOS AGUANOS

EALLA UNIDAD SEVERIDAD “ARGO ANCHO PROFUNDIDAD

(m) (m) (m)
PARCHES M2 L 9.35 0.19
HUECOS N° M 0.8 0.65 0.5
GRIETA DE BORDE M L 5.8
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 L 4.25 3.7
HUECOS N° M 32.96 0.18 0.6
Tabla 34

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 07

UNIDAD DE MUESTRA 07 - CALLE LOS AGUANQOS

FALLA UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

(m) (m) (m)
PIEL DE COCODRILO M2 L 6.3 0.3
PIEL DE COCODRILO M2 L 4.07 0.75
GRIETA LONGITUDINAL Y
TRANVERSAL M M 5.8 1.4
HUECOS N° M 3.84 0.42 0.3
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PARCHES M2 L 32.96 0.18
Tabla 35

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 08

UNIDAD DE MUESTRA 08 - CALLE LOS AGUANOS

FALLA UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

(m) (m) (m)
HUECOS UND H 45 15 0.08
HUECOS UND H 48 1.2 0.09
DEPRESION M2 H 72 18 0.07
DEPRESION M2 H 6 21 0.07
GRIETA LONGITUDINAL Y
TRANVERSAL M H 15 0.3
GRIETA LONGITUDINAL Y
ialysiviibons M M 12.25 0.1
GRIETA DE BORDE M H 12 0.9
GRIETA DE BORDE M M 21 11

Tabla 36

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 09

UNIDAD DE MUESTRA 09 - CALLE LOS AGUANOS

LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

FALLA UNIDAD SEVERIDAD
(m) (m) (m)
PIEL DE COCODRILO M2 H 7.5 2.3
PIEL DE COCODRILO M2 H 5.2 3.1
PIEL DE COCODRILO M2 H 4.8 1.2
PIEL DE COCODRILO M2 M 1.2 1.5
EXUDACION M2 L 10.5 2.2
EXUDACION M2 M 3.2 1.8
AHULLAMIENTO M2 M 7.3 1.7 0.016
AHULLAMIENTO M2 M 2.8 2.2 0.016
GRIETA LONGITUDINAL Y
TRANVERSAL M L 5 0.5
GRIETA LONGITUDINAL Y
TRANVERSAL M M 123 0.3
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Tabla 37

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 10

UNIDAD DE MUESTRA 10 - CALLE LOS AGUANOS

LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

FALLA UNIDAD SEVERIDAD
(m) (m) (m)
PARCHES M2 L 6.3 0.3
PARCHES M2 M 4.07 0.75
HUECOS UND H 4.3 15 0.6
HUECOS UND H 2.2 2 0.5
HUECOS UND H 4 1.2 0.6
GRIETA LONGITUDINAL Y
TRANVERSAL M H ! 0.5
GRIETA LONGITUDINAL Y
TRANVERSAL M H 15 0.5
GRIETA LONGITUDINAL Y
TRANVERSAL M H 6 0.6
Tabla 38

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 11

UNIDAD DE MUESTRA 11 - CALLE PUERTO ARGENTINO

FALLA UNIDAD SEVERIDAD LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

(m) (m) (m)

PULIMENTOS DE AGREGADOS M2 H 25 8.1
PARCHES M2 H 3.5 0.7

PARCHES M2 H 4.6 0.3

HUECOS UND H 2.1 0.5

HUECOS UND H 1.2 0.5

HUECOS UND H 1.5 0.8
AHULLAMIENTO M2 L 10 0.4
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Tabla 39

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 12

UNIDAD DE MUESTRA 12 - CALLE PUERTO ARGENTINO

LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

FALLA UNIDAD SEVERIDAD
(m) (m) (m)
EXUDACION M2 L 2.3 0.7
EXUDACION M2 L 35 0.6
EXUDACION M2 L 3.8 0.3
EXUDACION M2 L 3.8 0.32
PIEL DE COCODIRLO M2 M 2 1.5
PIEL DE COCODIRLO M2 M 6.5 4.4
PIEL DE COCODIRLO M2 M 1.2 3.8
PARCHES M2 H 1.4 1.4
AHUELLAMIENTO M2 L 23 1.4
GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES M L 12 0.3 0.35
Tabla 40

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 13

UNIDAD DE MUESTRA 13 - CALLE PUERTO ARGENTINO

LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

FALLA UNIDAD SEVERIDAD
(m) (m) (m)
EXUDACION M2 L 1.2 0.6
EXUDACION M2 L 12 0.7
DEPRESION M2 H 13.5 7.6 0.12
DEPRESION M2 H 10 5.1 0.11
AHUELLAMIENTO M2 L 8 0.3
PIEL DE COCODRILO M2 H 0.7 1.1
PIEL DE COCODRILO M2 H 0.9 1.5
PULIMENTOS DE AGREGADOS M2 M 33 6.8
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Tabla 41

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 14

UNIDAD DE MUESTRA 14 - CALLE PUERTO ARGENTINO

LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

FALLA UNIDAD SEVERIDAD
(m) (m) (m)
HUECOS UND H 2.5 0.6
HUECOS UND H 4.4 0.5
HUECOS UND H 5.8 0.6
HUECOS UND M 0.9 0.6
DEPRESION M2 H 25 75 0.35
GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES M H 9.5 0.6
Tabla 42

Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas - unidad de muestra 15

UNIDAD DE MUESTRA 15 - CALLE PUERTO ARGENTINO

LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

FALLA UNIDAD SEVERIDAD
(m) (m) (m)
PIEL DE COCODRILO M2 L 6.3 0.3
PIEL DE COCODRILO M2 M 4.07 0.75
GRIETA LONGITUDINAL Y
TRANVERSAL M M >8 14
HUECOS N° M 3.84 0.42 0.3
PARCHES M2 L 32.96 0.18
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N

3.3. Indice de Condicién de Pavimentos (PCI)

Figura 34. Gréfico de estado del pavimento de acuerdo al PCI

ESTADO DEL PAVIMENTO DE ACUERDO AL PCI

EMUYBUENO mBUENO m®mREGULAR m®mPOBRE mMUYPOBRE mFALLADO

Tabla 43

Valor PCI y estado segun el PCI

UM-1 C.ALos Aguanos 0+00 - 0+38.30 78 MUY BUENO
UM-2 C.ALlosAguanos 0+114.9-0+153.2 50 REGULAR
UM-3 C.AlosAguanos 0+191.5-0+229.8 66 BUENO
UM-4 C.AlosAguanos 0+229.8-0+268.1 18 MUY POBRE
UM-5 C.AlosAguanos  0+344.7 - 0+383 52 REGULAR
UM-6  C.ALos Aguanos 0+383-0+421.8 83 MUY BUENO
UM-7 C.ALlosAguanos 0+498.4 -0+536.7 52 REGULAR a1 REGULAR
UM-8 C.AlosAguanos  0+536.7 - 0+575 18 FALLADO
UM-9 C.AlosAguanos 0+613.3-0+651.6 22 MUY POBRE
UM-10 C.ALos Aguanos 0+728.2- 0+766 26 POBRE
um-11  CAPUETO 4 66.00- 0479896 41 REGULAR
Argentino
um-12  CAPUEO 4 63192 0+864.88 20 FALLADO
Argentino
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C.A Puerto

UM-13 . 0+864.88 - 0+897.84 MUY POBRE
Argentino
C.A Puerto 0+930.80 -

UM -14 Argentino 0+963.76 FALLADO

um-15  CAPuerto 0+967.4-1+0.00 54 REGULAR
Argentino

3.3.1. Nimero maximo admisible del valor deducido (M), Valor deducido corregido

(CDV)y PCI.

Tabla 44

Ndmero maximo admisible del valor deducido (M), Valor deducido corregido (CDV) y PCI

Unidad ., NUmero maximo Valor deducido
de LUGAR Seccion admisible del valor corregido PCI
Muestreo deducido(M) (CDV)
UM-1 C.ALosAguanos  0+00 - 0+38.30 7.89 22 78
UM-2 C.ALosAguanos 0+114.9 - 0+153.2 7.98 50 50
UM-3 C.ALosAguanos 0+191.5-0+229.8 8.35 34 66
UM-4 C.ALos Aguanos 0+229.8 - 0+268.1 3.02 82 18
UM-5 C.ALos Aguanos 0+344.7 - 0+383 5.41 48 52
UM-6 C.ALosAguanos 0+383-0+421.8 8.35 17 83
UM-7 C.ALos Aguanos 0+498.4 - 0+536.7 6.14 48 52
UM-8 C.ALosAguanos 0+536.7 - 0+575 1.92 82 18
UM-9 C.ALos Aguanos 0+613.3 - 0+651.6 2.01 78 22
UM-10 C.ALosAguanos 0+728.2- 0+766 1.55 74 26
C.A Puerto 0+766.00 -
UM-11 Argentino 0+798.96 513 59 4l
C.A Puerto 0+831.92 -
UM-12 Argentino 0+864.88 541 80 20
C.A Puerto 0+864.88 -
UM-13 Argentino 0+897.84 3.57 79 21
C.A Puerto 0+930.80 -
UM -14 Argentino 0+963.76 3.30 %3 !
UM-15  CAPUeo . 067.4-140.00 6.97 46 54
Argentino
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3.4. Estudio de tréafico vehicular
3.4.1. Indice Medio Diario Semanal (IMDs)

Tabla 45

indice Medio Diario Semanal (IMDs)

S (%) § 0 @ o <
Tipo de Vehiculo g % % % % % ;‘§ g é IMDs

a = 5 = > © &
Automdvil 93 87 91 89 9 91 88 633 90
Station Wago 67 74 65 67 70 69 71 483 69
Camioneta Pick Up 45 53 55 48 45 47 47 340 49
Camioneta Panel 26 18 28 28 20 29 32 181 26
Camioneta Rural 7 5 9 10 7 13 9 60 9
Micro 2 1 4 3 1 2 1 14 2
Bus 2E 1 1 2 1 4 2 2 13 2
Bus 3E 0 2 2 0 2 0 1 7 1
Bus4 E 0 1 2 2 0 3 4 12 2
Camién 2E 2 0 1 0 2 1 3 9 1
Camién 3 E 1 0 0 1 0 0 2 4 1
Camién 4 E 1 1 0 1 2 0 1 6 1
Semi Traylers 2 S1 1 0 1 2 0 1 0 5 1
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3.4.2. Factor de correccion estacional

Tabla 46

Factor de correccion estacional y indice Medio Diario Anual (IMDa)

Factores de correccién de vehiculos ligeros por ~ Factores de correccion de vehiculos pesados por

unidad de peaje - Promedio (2010-2016) unidad de peaje - Promedio (2010-2016)
Noviembre Noviembre
Peaje Ligeros Peaje Pesados
e FC
CHICAMA 1.042129 CHICAMA 0.945941
MENOCUCHO 0.783800 MENOCUCHO 0.750956
VIRU 0.988778 VIRU 0.892464

3.4.3. Indice Medio Diario Anual (IMDa)

Tabla 47
indice Medio Diario Anual (IMDa)

Factor de
Tipo de Vehiculo  IMDs Correccion IMDa
Estacional (fc)

Automovil 90 1.042129 94
Station Wago 69 1.042129 72
Camioneta Pick Up 49 1.042129 51
Camioneta Panel 26 1.042129 27
Camioneta Rural 9 1.042129 9
Micro 2 1.042129 2
Bus 2E 2 0.945941 2
Bus 3E 1 0.945941 1
Bus4E 2 0.945941 2
Camién 2 E 1 0.945941 1
Camién 3 E 1 0.945941 1
Camién 4E 1 0.945941 1
Semi Traylers 2 S1 1 0.945941 1
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3.4.4. Tasa de crecimiento vehicular

Tabla 48

Tasa anual de Crecimiento de Vehiculos Ligeros y Pesados obtenidos de la Oficina de
Programacion Multianual de Inversiones — OPMI — MTC

Tasa anual de Crecimiento de Tasa anual de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados
La Libertad 1.26% La Libertad 2.83%
Tabla 49

Tasa de crecimiento Vehicular

NUmero de

: : IMDa Tas:_sl a_nual de afios del Trénsito
Tipo de Vehiculo (To) cre9|n1_|ento de periodo de pro~yectado al

transito (r) disefio (n ) afio (Tn)

Automdvil 94 1.26% 4 97.5982
Station Wago 72 1.26% 4 74.7560
Camioneta Pick Up 51 1.26% 4 52.9522
Camioneta Panel 27 1.26% 4 28.0335
Camioneta Rural 9 1.26% 4 9.3445
Micro 2 1.26% 4 2.0766
Bus 2 E 2 2.83% 4 2.1747
Bus 3E 1 2.83% 4 1.0873
Bus4 E 2 2.83% 4 2.1747
Camién 2 E 1 2.83% 4 1.0873
Camién 3 E 1 2.83% 4 1.0873
Camién 4E 1 2.83% 4 1.0873
Semi Traylers 2 S1 1 2.83% 4 1.0873
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3.4.5. Numero de Ejes Equivalentes (ESAL)

Tabla 50

NUmero de Ejes Equivalentes (ESAL)

NUmero de Ejes Equivalentes (ESAL)

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 2.83 %
Tiempo de vida Gtil de pavimento (afios) n: 20
1+1)"-1
Factor Fca = ) Fca 26.41

Factor Fca vehiculos pesados

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido

1 calzada, 2 sentidos, 2
carriles por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.40
NUmero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE = 365 * (Xf.IMDa) * Fd = Fc * Fca ESAL 156,486

3.5. Estudio de mecanica de suelos

3.5.1. Méaxima densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y CBR respecto a la

méaxima densidad seca

Tabla 51

Méx. Densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y CBR respecto a max. Densidad seca

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

Méxima densidad seca 2.095 gr/icm3

Optimo contenido de humedad 9.25%

CBR respecto al max. Densidad seca (100%) 21.91%
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3.6. Disefio ASSTHO 93

3.6.1. Mddulo de Resiliencia de la Sub Rasante (MR), Nivel de confiabilidad, Coeficiente

estadistico de desviacion estandar normal (ZR) y Diferencial de serviciabilidad (A PSI)

Tabla 52

Mddulo de Resiliencia de la Sub Rasante (MR), Nivel de confiabilidad, Coeficiente
estadistico de desviacion estandar normal (ZR) y Diferencial de serviciabilidad (4 PSI)

Variables para la Ecuacion de calculo AASHTO - 93

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 156,486
Suelo de la Sub Rasante CBR 21.91
Modulo de Resiliencia de la Sub Rasante Mg (psi) 18,424.77
MpgdetrafiesC R Tipo: TP1
NUmero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 70%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal Zr -0.524
Desviacion estdndar combinada So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segtin rango de tréfico Pi 3.8
indice de serviciabilidad final segtin rango de trafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico A PSI 1.8

3.6.2. Numero estructural requerido (SNR)

Tabla 53

NUmero estructural requerido (SNR)

Calculo del NUmero Estructural
N18 Nominal =~ N18 Calculo  SNR requeriDO
5.19 5.19 1.56
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Tabla 54
Disefio del Pavimento Flexible AASTH 93

Disefio del Pavimento Flexible AASTH 93

Capas H(cm)  SNR requeriDO SNR RresuLTADO
Capa Superficial 5
Base 15 1.56 2.34
Sub Base 15

Tabla 55

Verificacion de disefio de pavimento flexible AASTH 93

DEBE CUMPLIR

SNR RresuLTADO > SNR RreqQuUERIDO
2.34 > 1.56
OK CUMPLE!
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

El andlisis del estado de conservacion del pavimento flexible mediante la norma del
indice de condicion de pavimento (PCI), evidencia que el estado del pavimento sometido a
estudio se divide de la siguiente manera: MUY BUENO en un 13.33%, BUENO en 6.67%,
REGULAR en 33.33%, POBRE en 6.67%, MUY POBRE en 20% y FALLADO con un 20%.
Entonces se evidencia que el 80% del pavimento se encuentra en un estado que va de
REGULAR a FALLADO, lo que refiere que el pavimento no es 6ptimo, en la calle Puerto
Argentino y la calle Los Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo 2020.
Asimismo, cabe sefialar que el estado del pavimento de la calle Puerto Argentino y la calle
Los Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo 2020, no se encuentra en estado

Optimo como se esperaba antes de realizar el presente estudio.

Se presenta en la tabla 8 y 9 los tipos de falla que se han encontrado en el pavimento
sometido a estudio, para lo cual se realizé una identificacion de cada tipo de falla de acuerdo
a las caracteristicas que a cada una de estas le corresponde, basandonos en lo que se plasmo
en la parte teorica de esta presente investigacion (Ver 1.3.1.4, pag. 28), asi también se puede
apreciar que la falla en el pavimento con mayor incidencia es la falla PIEL DE
COCODRILO, y por otro lado la falla encontrada con menor incidencia es la falla
PULIMENTO DE AGREGADOS. Por otro lado también se puede apreciar en las tablas 10
y 11 el grado de severidad que presenta cada tipo de falla, o que nos indica la gravedad que
posee cada falla encontrada, esta severidad es determinada de acuerdo a las caracteristicas
que se pueden apreciar, las cuales son clasificadas en baja, media y alta, segun lo amerite

cada tipo de falla en particular de acuerdo a lo que se presenta en bases teoricas (Ver 1.3.1.4.1
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-1.3.1.4.19, pag. 29 - 51), en el pavimento de la calle los Aguanos y la calle Puerto Argentino
conforme a la tabla 10 podemos decir que la falla con mayor incidencia en una severidad
alta es la falla HUECQOS, ya que se ha encontrado esta falla con severidad alta (H) 13 veces,
ademas la falla con mayor incidencia en una severidad baja (L) es la falla PARCHES, la que
se encontrd 7 veces. Ademas en la presente investigacion se puede apreciar en las tablas de
Dimensiones de superficie dafiada y profundidad de las fallas (Ver 2.8.2.1, pag. 75) las
dimensiones que posee cada falla encontrada en cada unidad de muestra, de las calles los
Aguanos y la calle Puerto Argentino de la Urb. Rinconada, también se puede visualizar la
profundidad de las fallas, y finalmente la severidad que posee cada una de estas fallas
encontradas, estas medidas fueron tomadas tomando en consideracion lo establecido segln
el numeral (Ver 1.3.1.4.1 - 1.3.1.4.19, pag. 29 - 51), ademés se puede observar en la unidad
de muestra 01 se encontré presencia de fallas como: grieta longitudinal y transversal, huecos
y parches. En la unidad de muestra 02 se encontrd presencia de fallas como: piel de cocodrilo,
grieta de borde, huecos, parches y desprendimiento de agregados. En la unidad de muestra
03 se encontro presencia de fallas como: grieta longitudinal y transversal, huecos, parches y
desprendimiento de agregados. En la unidad de muestra 04 se encontr6 presencia de fallas
como: desprendimiento de agregados, corrugacion, huecos y grieta longitudinal y transversal.
En la unidad de muestra 05 se encontré presencia de fallas como: piel de cocodrilo,
corrugacion, grieta longitudinal y transversal, huecos y parches. En la unidad de muestra
06 se encontrd presencia de fallas como: parches, huecos, grieta de borde y desprendimiento
de agregados. En la unidad de muestra 07 se encontrd presencia de fallas como: piel de
cocodrilo, huecos, corrugacién y parches. En la unidad de muestra 08 se encontr6 presencia
de fallas como: huecos, depresion, grieta longitudinal y transversal y grieta de borde. En la

unidad de muestra 09 se encontrd presencia de fallas como: piel de cocodrilo, exudacion,
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ahuellamiento y grieta longitudinal. En la unidad de muestra 10 se encontr6 presencia de
fallas como: parches, huecos y grieta longitudinal. En la unidad de muestra 11 se encontrd
presencia de fallas como: pulimentos de agregados, huecos, parches y ahuellamiento. En la
unidad de muestra 12 se encontr6 presencia de fallas como: exudacion, piel de cocodrilo,
parches, ahuellamiento y grieta longitudinal y transversal. En la unidad de muestra 13 se
encontro presencia de fallas como: exudacion, depresion, ahuellamiento, piel de cocodrilo y
pulimentos de agregados. En la unidad de muestra 13 se encontré presencia de fallas como:
huecos, depresion y grieta longitudinal y transversal. En la unidad de muestra 14 se encontrd
presencia de fallas como: huecos, depresién y grieta longitudinal y transversal. En la unidad
de muestra 15 se encontrd presencia de fallas como: piel de cocodrilo, grieta longitudinal y
transversal, huecos y parches. Cada una de ellas con sus dimensiones correspondientes que
fueron plasmadas en la ya mencionada tabla. Pasando ahora a lo realizado bajo el indice de
condicion de Pavimentos (PCI), se puede apreciar en el grafico (Figura 29, pag. 81) el estado
del pavimento en base al PCl obtenido después de haber realizado el procedimiento
correspondiente que nos proporciona el manual del PCI (Ver 1.3.2.7.1, pag. 60), también se
puede apreciar en porcentaje los distintos estados de condicidn que presenta el pavimento de
la calle los Aguanos y la calle Puerto Argentino. También se puede apreciar en la tabla 27 el
PCl y el estado que este indice de condicion de pavimentos representa en cada unidad de
muestreo, el estado del pavimento puede ser: excelente, muy bueno, bueno, regular, pobre,
muy pobre y fallado; el estado en el que se encuentra es determinado a través del valor PCI
y el rango que establece el estado en que esta el pavimento (Ver 1.3.2, pag. 53). Finalmente,
en la tabla 28 se presenta el nimero maximo admisible del valor deducido (M), el Valor
deducido corregido (CDV) y el PCI de cada unidad de muestreo realizado en la calle los

Aguanos y la calle Puerto Argentino, encontrando en la unidad de muestreo 01 un namero
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méaximo admisible del valor deducido (M) de 7.89, un Valor deducido corregido (CDV) de
22 con el cual podemos determinar el valor del PCI, siendo este 78 para esta unidad de
muestreo. En la unidad de muestreo 02 un namero méximo admisible del valor deducido (M)
de 7.98, un Valor deducido corregido (CDV) de 50 con el cual podemos determinar el valor
del PCI, siendo este 50 para esta unidad de muestreo. En la unidad de muestreo 03 un nimero
méaximo admisible del valor deducido (M) de 8.35, un Valor deducido corregido (CDV) de
34 con el cual podemos determinar el valor del PCI, siendo este 66 para esta unidad de
muestreo. En la unidad de muestreo 04 un nimero méximo admisible del valor deducido (M)
de 3.02, un Valor deducido corregido (CDV) de 82 con el cual podemos determinar el valor
del PCI, siendo este 18 para esta unidad de muestreo. En la unidad de muestreo 05 un nimero
maximo admisible del valor deducido (M) de 5.41, un Valor deducido corregido (CDV) de
48 con el cual podemos determinar el valor del PCI, siendo este 52 para esta unidad de
muestreo. En la unidad de muestreo 06 un nimero méximo admisible del valor deducido (M)
de 8.35, un Valor deducido corregido (CDV) de 17 con el cual podemos determinar el valor
del PCI, siendo este 83 para esta unidad de muestreo. En la unidad de muestreo 07 un nimero
maximo admisible del valor deducido (M) de 6.14, un Valor deducido corregido (CDV) de
48 con el cual podemos determinar el valor del PCI, siendo este 52 para esta unidad de
muestreo. En la unidad de muestreo 08 un nimero méximo admisible del valor deducido (M)
de 1.92, un Valor deducido corregido (CDV) de 82 con el cual podemos determinar el valor
del PCI, siendo este 18 para esta unidad de muestreo. En la unidad de muestreo 09 un nimero
méaximo admisible del valor deducido (M) de 2.01, un Valor deducido corregido (CDV) de
78 con el cual podemos determinar el valor del PCI, siendo este 22 para esta unidad de
muestreo. En la unidad de muestreo 10 un nimero maximo admisible del valor deducido (M)

de 1.55, un Valor deducido corregido (CDV) de 74 con el cual podemos determinar el valor
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del PCI, siendo este 26 para esta unidad de muestreo. En la unidad de muestreo 11 un nimero
maximo admisible del valor deducido (M) de 5.13, un Valor deducido corregido (CDV) de
59 con el cual podemos determinar el valor del PCI, siendo este 41 para esta unidad de
muestreo. En la unidad de muestreo 12 un namero méximo admisible del valor deducido (M)
de 5.41, un Valor deducido corregido (CDV) de 80 con el cual podemos determinar el valor
del PCI, siendo este 20 para esta unidad de muestreo. En la unidad de muestreo 13 un nimero
maximo admisible del valor deducido (M) de 3.57, un Valor deducido corregido (CDV) de
79 con el cual podemos determinar el valor del PCI, siendo este 21 para esta unidad de
muestreo. En la unidad de muestreo 14 un nimero méximo admisible del valor deducido (M)
de 3.30, un Valor deducido corregido (CDV) de 93 con el cual podemos determinar el valor
del PCI, siendo este 7 para esta unidad de muestreo. En la unidad de muestreo 15 un nimero
maximo admisible del valor deducido (M) de 6.97, un Valor deducido corregido (CDV) de
46 con el cual podemos determinar el valor del PCI, siendo este 54 para esta unidad de

muestreo.

Del estudio “Evaluacion de la superficie del pavimento flexible en la Av. Industrial
aplicando el método del PCI y indice de Rugosidad, Chimbote — Ancash 2019” se obtuvo el
promedio obtenido de 15 unidades de muestras lo cual arrojé un resultado de 41.53,
clasificandolo como REGULAR, por encontrarse al margen del rango 40 — 55. Por otro lado,
en nuestro estudio la superficie del pavimento de la Calle los Aguanos y Puerto Argentino
también cuenta con un promedio de 15 unidades de muestras con un indice de condicion de
pavimento promedio de 41, la cual segun su escala numérica de clasificacion es REGULAR
por estar dentro del rango de 40-55, dichos resultados plasman que las fallas existentes no

afectan consecuentemente la integridad superficial y estructural del pavimento.
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De la investigacion “Evaluacion Superficial Del Pavimento Flexible De La Av. Jorge
Basadre Grohmann Del Distrito De Pocollay Tramo Av. Jorge Basadre Grohmann Este — Av.
Basadre Y Forero, Aplicando El Método Del PCI” se obtuvieron 11 unidades de muestra con
los siguientes resultados para ambos tramos de la via: Para el Tramo 01, las secciones 01, 02,
03, 04 y 05 tienen un valor del PCI de 56 (Bueno), 86 (Excelente), 63 (Bueno), 75 (Muy
Bueno) y 54 (Regular) respectivamente y segun la metodologia PCI tiene un valor de PCI
promedio de sesenta (60) es decir se encuentra en Buena condicion. Para el Tramo 02, las
secciones 01, 02, 03, 04, 05 y 06 tienen un valor del PCI de 77 (Muy Bueno), 66 (Bueno), 33
(Malo), 46 (Regular), 44 (Regular) y 60 (Bueno) respectivamente y segln la metodologia
PCI tiene un valor de PCI promedio de cincuenta y siete (57) es decir se encuentra en Buena
condicidn. Por otro lado, en nuestra investigacion Analisis del estado de conservacion del
pavimento flexible mediante la norma del indice de condicion de pavimento (PCI), en la calle
Puerto Argentino y la calle Los Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo 2020.
Se obtuvo 15 unidades de muestreo para ambas calles: De la Calle los Aguanos, las unidades
de muestras 1,2,3,4,5,6,7,8,9 y 10 cuentan con un indice de condicion de pavimento de 78
(Muy Bueno), 50 (Regular), 66 (Bueno), 18 (Muy Pobre), 52 (Regular), 83 (Muy Bueno), 52
(Regular), 18 (Fallado), 22 (Muy Pobre), y 26 (Pobre) respectivamente. Y de la calle Puerto
Argentino, las unidades de muestreos 11,12,13,14 y 15 cuentan con un indice de condicion
de pavimento de 41 (Regular), 20 (Fallado), 21 (Muy Pobre), 7 (Fallado) y 54 (Regular)
respectivamente y segun la normativa PCI la zona de estudio tiene un promedio de indice de
condicion de pavimento de 41, la cual segun su escala numérica de clasificacion es
REGULAR por estar dentro del rango de 40-55. Por lo tanto, se puede decir que el pavimento

flexible de la primera investigacion mencionada en el presente parrafo se encuentra en Buena
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Condicion con un promedio total de PCI de 59, a diferencia de nuestra investigacion que

cuenta con un pavimento flexible Regular por tener un PCI promedio de 41.

De la investigacion “Evaluacion Del Estado De Pavimentos Flexibles En La Zona
Urbana De La Calera”, el 72.1% del pavimento flexible analizado del Municipio de La Calera
se encuentra Fallado, en Muy Mal Estado, en Mal Estado y Regular; el 27.8% del pavimento
restante se encuentra en un buen estado, muy buen estado y excelente estado, esto quiere
decir que es aconsejable que en la mayor parte del pavimento se realice un mantenimiento
correctivo. De la misma manera, nuestra investigacion analisis del estado de conservacion
del pavimento flexible mediante la norma del indice de condicién de pavimento (PCI), en la
calle Puerto Argentino y la calle Los Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo
2020, muestra que el 55.59% del pavimento flexible estudiado se encuentra Fallado, Muy
Pobre, Pobre y Regular; y el 44.41% del pavimento flexible restante se encuentra en un estado
Bueno y Muy Bueno, por tanto podemos decir que en la mayor parte del pavimento se debe

de realizar un mantenimiento correctivo.

Después de haber realizado el procedimiento bajo la normativa PCl se puede
determinar el estado en que se encuentran los pavimentos de estudio, siendo de la presente
investigacion las calles Los Aguanos y Puerto Argentino, obteniendo como resultado un PCI
promedio de 41 lo que refiere un pavimento en estado Regular por lo que se debe tomar
medidas necesarias para lograr la vida util de este pavimento y también mejoras en la calidad

de la sociedad.

La nueva propuesta de disefio AAST 93 tiene como resultado espesores de 5¢cm, 15cm

y 15 cm para la capa superficial, base y sub base respectivamente; estas fueron definidas
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tomando en consideracion las condiciones y las caracteristicas que se presentan en la zona
de estudio. Debido a ello, se logra validar nuestra hipdtesis donde se esperaba obtener un
disefio que cumpla con los pardmetros haciendo uso de los espesores minimos (5cm, 15cm y

15cm).

En la tabla 45, se puede apreciar el indice medio diario semanal (IMDs), lo que refiere
al promedio de la cantidad de vehiculos segun su tipo que pasa a diario en el transcurso de
una semana, de lo que se obtuvo como resultado que el tipo de vehiculos que mas transitan
por la calle de la zona de estudio son los automoviles y los que menos transitan son los semi
trayler 2 S1, siendo sus cantidades 90 y 1 respectivamente. Asimismo se puede apreciar en
la tabla 46 el factor de correccion estacional para vehiculos ligeros y pesados, dicho factor
es necesario para poder realizar un reajuste que considere reducir o incrementar los
requerimientos de estudio y a la vez de costo del disefio que se pretende realizar; en este caso
obtuvimos un valor de 1.04 para vehiculos ligeros y 0.95 para vehiculos pesados. También
se evidencia el indice medio diario anual (IMDa) en la tabla 47, para lo que hemos obtenido
el valor més alto de automadviles de 94 y un valor menor para los semi trayler 2 S1 de 1. Por
otro lado también se obtuvo la tasa de crecimiento vehicular, cuyos resultados fueron
plasmados en la tabla 48 y 49; la mencionada tasa de crecimiento vehicular refiere a el
incremento de vehiculos que se da con el pasar del tiempo, para el caso este incremento o
crecimiento de la tasa vehicular corresponde a un valor de 1.26% para vehiculos ligeros y
2.83% para vehiculos pesados; haciendo uso de los valores de tasa de crecimiento vehicular
obtenidos y estimando un tiempo de 4 afos para realizar el disefio, obtuvimos un incremento
en la cantidad de los vehiculos de cada tipo, siendo ahora el valor méas alto para los

automoviles y el valor mas bajo para los semi trayler 2 S1, los valores corresponden a 97.6 y
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1.1 respectivamente. Finalmente se muestra el valor del nimero de ejes equivalente (ESAL)
en latabla 50, siendo este 156 486, dicho valor representa a la cantidad pronosticada de carga

equivalente para un periodo determinado, siendo este periodo 20 afios.

Como resultados del estudio de suelos obtuvimos lo mostrado en la tabla 51, donde se
puede apreciar la maxima densidad seca cuyo valor es de 2.095 gr/cm3, un valor de 9.25%
para el contenido de humedad 6ptimo, y finalmente el valor para el CBR respecto a la MDS
de 21.91% (al 100%); el resultado determinado para el CBR representa la resistencia al

esfuerzo cortante que se existe sobre el suelo.

En la tabla 52, se puede apreciar el modulo de resiliencia de la sub rasante (MR), nivel
de confiabilidad, coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (ZR) y diferencial de
serviciabilidad (A PSI), de los cuales tenemos como resultado de 18 424.77 psi, 70%, -0.524
y 1.8 respectivamente. Asimismo en la tabla 53 observamos los resultados del nimero
estructural requerido (SNR), siendo este 1.56, lo que nos ayuda a calcular los espesores de
cada capa del pavimento flexible; ademas se plasmé en la tabla 54 el disefio de pavimento
flexible bajo la norma ASSTHO 93, para lo cual se estimé el SNR resultante con un valor de
2.34 considerando los espesores minimos recomendados por el MTC, siendo estos 5cm,
15cm y 15cm para capa superficial, base y sub base respectivamente. Finalmente en la tabla
55 se puede observar la comparacion entre el SNR requerido y el SNR resultante, verificando
gue el SNR resultante sea mayor que el SNR requerido, para que de esta forma nuestro disefio

esté cumpliendo de acuerdo a norma.

En la investigacion que tiene por nombre “Diagnéstico y disefio vial del pavimento
flexible: avenida Alfonso Ugarte (tramo: carretera central — avenida ferrocarril), en el
distrito de Hualhuas, provincia de Huancayo 2016, los espesores de sus capas fueron de
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5cm, 20cm y 30 cm para la capa superficial, base y sub base respectivamente, debido a que
su namero estructural resultante fue de 3.30; haciendo un contraste con lo obtenido en nuestra
investigacién podemos decir que nuestros resultados tienen coherencia y l6gica ya que
nuestro numero estructural resultante fue 2.34, es decir inferior, y debido a ello nuestros
espesores de las capas de nuestro pavimento resultarian menores a los obtenidos en su
investigacion.

En la investigacion “Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible Aplicando el
Meétodo Pci y Propuesta de Mejoramiento de la infraestructura vial en la Av. Industrial,
en el Tramo de la Av. Gustavo Pinto y Av. Jorge Basadre Grohmann — Tacna, 2019”,
los responsables de la misma obtuvieron un nimero estructural requerido igual a 4.54, con el
que obtuvieron unas capas con espesores superiores a comparacion de los espesores que
obtuvimos nosotros con un numero estructural menor (2.34), esto le da credibilidad a la
presente investigacion ya que es coherente tener un requerimiento de espesores mayores ante

un namero estructural requerido también mayor.

Los investigadores de la tesis “Determinacion del Deterioro del Pavimento Flexible
de la avenida Nicolas de Piérola del Distrito de Casma — Ancash — 2018 Propuesta de
Mejora” tuvieron como resultado espesores de 5cm, 20cm y 20cm para su capa superficial,
base y sub base respectivamente, debido a que estos espesores logran sobrepasar el nimero
estructural requerido que obtuvieron después de realizar los calculos necesarios, siendo el
valor de este 2.642, por otro lado nuestro valor siendo 2.34 nos permite colocar capas de
menores espesores, tanto para la capa superficial, base y sub base (5¢cm, 15cm y 15¢cm); con

esto podemos entender también que la exigencia en nuestro pavimento es menor.
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En la tesis de Guilbovich Ucafian César Alejandro titulada “Evaluacion del
pavimento flexible Avenida “A”, Nuevo Chimbote — 2020 — Propuesta de Mejora” se
obtuvo un valor de nimero estructural requerido de 2.607, un valor mayor que el que
obtuvimos nosotros que fue de 2.34, pero muy cercanos, debido a ello es que se hace obvio
que los espesores de sus capas sean mayores que las nuestras pero no por mucho, ya que la
variacion entre los numero estructurales es baja. Siendo asi sus espesores de 6.35cm, 20cm
y 15cm para su capa superficial, base y sub base respectivamente, y por otro lado nuestros

espesores son de 5cm para la capa superficial, y de 15cm para la base y 15¢cm para sub base.

Las principales limitaciones fueron la pandemia a causa de la Covid-19 que afect6 a
los investigadores, la coyuntura que atravesoé el pais impedia estar en campo para tomar los
datos necesarios que nos permitan llevar a cabo este andlisis del pavimento de la calle Los
Aguanos y la calle Puerto Argentino, ante ello los investigadores se adaptaron los horarios
que establecian las autoridades y organizandose para poder tomar los datos sin infringir la
ley, de esta forma se logro tomar los datos necesarios; ademas de ello también se hizo
imposible conseguir el instrumento de medicion (odémetro) ya que los puntos para poder
acceder a este se encontraban fuera de servicio a causa de la pandemia, sin embargo los
investigadores lograron superar este inconveniente, para ello fue necesario reemplazar el uso
del odémetro por una cinta métrica adecuada, de esta forma se pudo realizar el estudio
optando por alternativas eficientes que logren cumplir con los requerimientos para el correcto
proceso de la presente investigacion. Habiendo realizado entonces de esta manera el anélisis
del pavimento de la calle Los Aguanos y la calle Puerto Argentino, se genera un gran aporte
para la sociedad que hace uso de estas calles, logrando determinar la condicion en que se

encuentran estas, lo que conllevaria a tomar medidas que busquen mitigar o eliminar los
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dafios presentes en el pavimento, logrando asi tener estas calles en estado 6ptimo, lo cual

repercute en quienes hacen uso de ella de manera positiva.

4.2. Conclusiones

Se analizé el estado de conservacion del pavimento flexible mediante la norma del
indice de condicién de pavimento (PCI), en la calle Puerto Argentino y la calle Los Aguanos
de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo 2021, lo cual posee un valor de PCI = 41 y segun

la metodologia PCI el pavimento se encuentra en una escala regular en la actualidad.

Se identifico las fallas que tiene el pavimento estudiado, en la calle Puerto Argentino
se obtuvo: piel de cocodrilo, exudacion, depresion, grieta longitudinal y transversal, parches,
pulimentos de agregados, huecos y ahullamiento. Por otro lado, en la calle Los Aguanos se
obtuvo: piel de cocodrilo, exudacién, corrugacion, depresion, grieta de borde, grieta

longitudinal y transversal, parches, huecos y ahullamiento.

Se determino que de las unidades de muestreo estudiadas del pavimento flexible en la
calle Puerto Argentino y los Aguanos presenta el grado de severidad del 33 % con un estado
de pavimento de regular (PCl entre 41 y 55). Sin embargo, el 7 % del pavimento se encuentra
en un estado bueno (PCI entre 56 y 70) y el 13 % en un estado muy bueno (PCI entre 71y
85). Por otro lado, el 7 % del pavimento se encuentra en un estado pobre (PCl entre 26 y 40),
el 20 % en un estado muy pobre (PCl entre 11y 25) y el 20 % en un estado fallado (PCI entre
0y 20).

Se calcul6 el indice de Condicion del Pavimento de las calles Puerto Argentino y Los
Aguanos, lo cual resulto que posee un PCI = 41, y segun la escala de la metodologia nos

indica que se encuentra en un estado REGULAR.

Bacilio Reyes, Juan Carlos
Chavez Bocanegra, Kevin Alexander pag. 149



L ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION Y NUEVO DISENO DEL PAVIMENTO
N U FLEXIBLE AASTHO 93, EN LA CALLE PUERTO ARGENTINO Y LA CALLE LOS
NIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE AGUANOS, TRUJILLO 2021

Se realizo la propuesta de un nuevo disefio de pavimento flexible AASTHO 93, en la
calle Puerto Argentino y la calle Los Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo

2021, del cual obtuvimos un espesor del pavimento de 35cm (3 capas).

Se realiz6 el estudio de trafico vehicular en la calle Puerto Argentino y la calle Los
Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo 2021, donde se logro obtener un ESAL

156 486.00.

Se realiz0 el estudio de mecanica de suelos en la calle Puerto Argentino y la calle Los
Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo 2021, logrando obtener datos como la
densidad maxima seca con un valor de 2.095 gr/cm?, ademas un contenido Optimo de

humedad igual a 9.25% y un CBR (al 100%) respecto de la MDS igual a 21.91%.

Se elabord el Disefio de pavimentos urbanos AASTHO 93, Puerto Argentino y la calle
Los Aguanos de la Urbanizacion La Rinconada, Trujillo 2021, donde se obtuvo valores para
la capa superficial de 5cm, para la base de 15cm y la sub base de 15cm, siendo el espesor

total igual a 35cm.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Trujillo y de la misma forma al
Gobierno Regional que lleve a cabo el desarrollo de estudios de los pavimentos flexibles
existentes en el distrito de Trujillo, y de esta manera lograr identificar oportunamente las
fallas existentes en los pavimentos y asi poder realizar adecuadas y pertinentes intervenciones

para la mejora de los mismos.

En caso de requerirse estudios de los pavimentos en estas calles Los Aguanos y Puerto
Argentino se recomienda a la Municipalidad Provincial de Trujillo o empresas interesadas
que tomen el presente estudio realizado como referencia para poder precisar un mejor
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resultado de forma objetiva y de esta forma se logre generar una adecuada intervencion en
dicho pavimento, lo cual mejorard la condicion de estos. Ademas, considerar también el
presente disefio propuesto en esta investigacion para poder realizar un pavimento en

condiciones idoneas.

Se recomienda a los futuros investigadores que en caso pretendan realizar estudios de
una via que este dentro de la Provincia de Trujillo se efectué en los meses de otofio, ya que
en estos meses la presencia de calor es baja y se podréa identificar con mucha mas facilidad
la presencia de los tipos de fallas, ademas de realizar un trabajo mas comodo. Por otro lado
también se sugiere que al momento de realizar el conteo de vehiculos que transitan por las
calles Puerto Argentino y Aguanos se haga en horarios estratégicos en donde el transito
vehicular sea mayor; asimismo se recomienda realizar el conteo entre varias personas para

evitar errores y tener datos reales.
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ANEXOS

ANEXO 01 - HOJA DE REGISTRO DE UNIDAD DE MUESTREO 01
Figura 35. Unidad de muestreo 01 - LOS AGUANOS

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iINDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
LUGAR Calle Los Aguanos, Urb. La Rinconada, Trujillo-Pert SECCION : 0+00 - 0+38.30
FECHA : 10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO : UM 01
REALIZADO POR : Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 229.8 M2
Chavez Bocandegra, Kevin Alexander
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 6
2. Exudacion. m2 8. Grieta de reflexién d« m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimic  m2 10. Grietas long. y trans m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugacioén m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresidén. m2 12. Pulimentos de agreg m2 19. Desprendimiento de agregadcm2
13. Huecos. N2
38.30
TNTERVALU DE NUVIERO VIAKTVIO ADIVITSTBLE DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNIDADES DE VALORES DEDUCIDOS (m)
Low Baja L e N xo? _ N 5
=35z = =N - L= = _
Medium Media M Sx(N—1D+o2 10 L = 2 mi = 1.00 +55 (100 — HDVy)
High Alta H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100| EXCELENTE
LARGO PROFUNDIDA
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD ANCHO (m) TOTAL
71 - 85 MUY BUENO (m) D (m)
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M L 3.15 0.9 2.84
56 - 70 BUENO HUECOS N° M 1.15 0.6 0.04 0.69
PARCHES M2 L 38.3 0.2 7.66
41 - 55| REGULAR
26 - 40 POBRE
11 - 25 [MUY POBRE
0 - 20 FALLADO
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
DENSIDAD
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD| TOTAL o VD VDT q
A
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M L 2.84 1.23% 2
HUECOS N° H 0.69 0.30% 25
PARCHES M2 L 7.66 3.33% 8
35 3
m 7.89
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
25 8 2 35 3 22
8 2 2 12 2 10
2 2 2 6 1 6
HDV = [ 22
PCl = [ 78

CLASIFICACION

MUY BUENO
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ANEXO 02 - CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM —-01)

Figura 36. Curva para Unidad de Muestreo 01
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ANEXO 03 - HOJA DE REGISTRO DE UNIDAD DE MUESTREO 02

Figura 37. Unidad de muestreo 02 - LOS AGUANOS

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iINDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
LUGAR Calle Los Aguanos, Urb. La Rinconada, Trujillo-Peru SECCION : 0+114.9 - 0+153.2
FECHA : 10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO : UM 02
REALIZADO POR : Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 229.8 M2
Chavez Bocandegra, Kevin Alexander
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 6
2. Exudacioén. m2 8. Grieta de reflexién d¢ m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimir m2 10. Grietas long. y trans m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugacion m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresion. m2 12. Pulimentos de agreg m2 19. Desprendimiento de agregadc m2
13. Huecos. Ne
38.30
TNTERVATU DE NUVIERU VIAXTIVIO ADVITSTBLE DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNIDADES DE VALORES DEDUCIDOS (m)
Low Baja L = N xo? _ N 9
Medium Media M CxN-D+o> 10 SwT 2 e = 100 55 (100~ HDV)
High Alta H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100| EXCELENTE
LARGO PROFUNDIDA
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD ANCHO (m) TOTAL
71 - 85|MUY BUENO| (m) D (m)
PIEL DE COCODRILO M2 L 6.3 0.3 1.89
56 - 70 BUENO GRIETA DE BORDE M M 8 8.00
HUECOS N° M 0.75 0.4 0.06 0.30
41 - 55| REGULAR HUECOS N° H 1.6 0.6 0.05 0.96
PARCHES M2 L 38.3 0.18 6.89
26 - 40 POBRE HUECOS N° H 0.9 0.4 0.03 0.36
HUECOS N° H 0.8 0.37 0.05 0.30
11 - 25 |MUY POBRE DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 4 1.1 4.40
0 -20 FALLADO
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
DENSIDAD
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD| TOTAL o VD VDT q
PIEL DE COCODRILO M2 L 1.89 0.82% 10
GRIETA DE BORDE M M 8.00 3.48% 9
HUECOS N° M 0.30 0.13% 4
HUECOS N° H 0.96 0.42% 24
PARCHES M2 L 6.89 3.00% 5 106 8
HUECOS N° H 0.36 0.16% 22
HUECOS N° H 0.30 0.13% 20
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 4.40 1.91% 12
m 7.979592
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
24 22 20 12 10 9 5 4 106 8 50
22 20 12 10 9 5 4 4 86 7 40
20 12 10 9 5 4 4 4 68 6 32
12 10 9 5 4 4 4 4 52 5 25
10 9 5 4 4 4 4 4 44 4 22
9 5 4 4 4 4 4 4 38 3 24
5 4 4 4 4 4 4 4 33 2 26
4 4 4 4 4 4 4 4 32 1 36
HDV = [ 50
PCl = | 50
CLASIFICACION
REGULAR
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ANEXO 04 — CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM - 02)

Figura 38. Curva para Unidad de Muestreo 02
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Figura 39. Unidad de muestreo 03 - LOS AGUANOS

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

LUGAR Calle Los Aguanos, Urb. La Rinconada, Trujillo-Perd SECCION : 0+191.5 - 0+229.8
FECHA :10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO : UM 03
REALIZADO POR : Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 229.8 M2

Chavez Bocandegra, Kevin Alexander

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 6
2. Exudacion. m2 8. Grieta de reflexién d« m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimic  m2 10. Grietas long. y trans m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugacion m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresion. m2 12. Pulimentos de agreg m2 19. Desprendimiento de agregadc m2
13. Huecos. Ne¢
38.30
TNTERVALU DE NUVIERU WIAXTIVIO ADIVITSTBLE DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNIDADES DE VALORES DEDUCIDOS (m)

Low Baja L _ N xo? _ N 9
Medium Media M CxW-D+o? 10 =n = 2 mi = 1.00 +5g (100 — HDV)

High Alta H

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100[ EXCELENTE

LAR PROFUNDIDA
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD GO | AncHo (m)|PROFY TOTAL
71 - 85 |MUY BUENO| (m) D (m)
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M M 7.5 7.50
56 - 70| BUENO HUECOS N° H 0.8 0.7 0.05 0.56
PARCHES M2 L 22.5 0.2 4.50
41 - 55| REGULAR DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 3.4 1.6 5.44
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 4.2 1.5 6.30
26 - 40| POBRE HUECOS N° H 0.75 0.5 0.06 0.38
11 - 25 |MUY POBRE
0 - 20 | FALLADO
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
DENSIDAD
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD| TOTAL N VD VDT a
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M M 7.50 3.26% 8
HUECOS N° H 0.56 0.24% 20
PARCHES M2 L 4.50 1.96% 5
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 5.44 2.37% 10
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 6.30 2.74% 12 73 6
HUECOS N° H 0.38 0.16% 18
m 8.346939
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS cot Q cov
20 18 12 10 8 5 73 6 34
18 12 10 8 5 5 58 5 28
12 10 8 5 5 5 45 4 24
10 8 5 5 5 5 38 3 26
8 5 5 5 5 5 33 2 27
5 5 5 5 5 5 30 1 32
HDV = [ 34
PCl = [ 66

CLASIFICACION
BUENO
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ANEXO 06 — CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM - 03)

Figura 40. Curva para Unidad de Muestreo 03
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Figura 41. Unidad de muestreo 04 - LOS AGUANOS

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

LUGAR Calle Los Aguanos, Urb. La Rinconada, Trujillo-Peru SECCION : 0+229.8 - 0+268.1
FECHA : 10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO : UM 04
REALIZADO POR : Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 229.8 M2

Chavez Bocandegra, Kevin Alexander

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 s
2. Exudacion. m2 8. Grieta de reflexidn d¢ m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimic  m2 10. Grietas long. y trans m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugacion m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresién. m2 12. Pulimentos de agreg  m2 19. Desprendimiento de agregadcm2
13. Huecos. Ne
38.30
TNTERVALU DE NUVERU VIAKTVIO ADVITSTBLE DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNIDADES DE VALORES DEDUCIDOS (m)

Low Baja L ___ Nxo? _ N 9
Medium Media M %‘x(N— 1) +02 10 =% = 2 my = 1.00 + 5 (100 — HDV)

High Alta H

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100 EXCELENTE

LARGO PROFUNDIDA
FALLA UNIDAD [SEVERIDAD ANCHO (m) TOTAL
71 - 85 |MUY BUENO| (m) D (m)
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 5.2 4.6 23.92
56 - 70| BUENO CORRUGACION M2 H 12 5.4 64.80
HUECOS N° H 1.3 3.6 0.06 4.68
41 - 55| REGULAR HUECOS N° H 1.1 0.5 0.04 0.55
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 10 3.4 34.00
26 - 40| POBRE GRIETA LONGITUDINAL M M 6.15 6.15
11 - 25 |MUY POBRE
0 - 20 | FALLADO
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD| TOTAL DENE'DAD VD VDT q
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 23.92 10.41% 22
CORRUGACION M2 H 64.80 28.20% 78
HUECOS N° H 4.68 2.04% 46
HUECOS N° H 0.55 0.24% 20
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 M 34.00 14.80% 26 198 6
GRIETA LONGITUDINAL M M 6.15 2.68% 6
m 3.020408
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS cpT Q cbv
78 46 26 22 20 6 198 6 82
46 26 22 20 6 6 126 5 66
26 22 20 6 6 6 86 4 50
22 20 6 6 6 6 66 3 42
20 6 6 6 6 6 50 2 36
6 6 6 6 6 6 36 1 35
HDV = [ 82
PCl = | 18

CLASIFICACION
MUY POBRE

ANEXO 08 — CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM —04)
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Figura 42. Curva para Unidad de Muestreo 04
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“p ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION Y NUEVO DISENO DEL PAVIMENTO
N FLEXIBLE AASTHO 93, EN LA CALLE PUERTO ARGENTINO Y LA CALLE LOS

UNIVERSIDAD AGUANOS, TRUJILLO 2021

PRIVADA DEL NORTE

Figura 43. Unidad de muestreo 05 - LOS AGUANOS

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
LUGAR Calle Los Aguanos, Urb. La Rinconada, Trujillo-Perd SECCION : 0+344.7 - 0+383
FECHA :10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO : UM 05
REALIZADO POR : Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 229.8 M2
Chavez Bocandegra, Kevin Alexander
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 6
2. Exudacion. m2 8. Grieta de reflexidn d« m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimic  m2 10. Grietas long. y trans m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugacion m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresién. m2 12. Pulimentos de agreg  m2 19. Desprendimiento de agregadcm?2
13. Huecos. Ne¢
38.30
TNTERVATU DE NUNVIERU VIAXTIVIO ADIVITSTBLE DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNIDADES DE VALORES DEDUCIDOS (m)
Low Baja L _ N xo? _ N 9
Medium Media M %ZX(N—1)+52 10 ) < 2 my = 1.00 +5g (100 — HDV)
High Alta H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100| EXCELENTE
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD LARGO ANCHO (m) PROFUNDIDA TOTAL
71 - 85 |MUY BUENO| (m) D (m)
PIEL DE COCODRILO M2 L 3.15 0.95 2.99
56 - 70 BUENO CORRUGACION M2 M 10 5.1 51.00
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M L 7.5 7.50
41 - 55| REGULAR HUECOS N° H 0.8 0.65 0.04 0.52
PARCHES M2 L 16 0.2 3.20
26 - 40 POBRE
11 - 25|MUY POBRE
0 - 20 FALLADO
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
DENSIDAD
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD| TOTAL o VD VDT q
PIEL DE COCODRILO M2 L 2.99 1.30% 12
CORRUGACION M2 M 51.00 22.19% 52
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M L 7.50 3.26% 3
HUECOS N° H 0.52 0.23% 20
PARCHES M2 L 3.20 1.39% 5 92 5
m 5.408163
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
52 20 12 5 3 92 5 48
20 12 5 3 43 4 22
12 5 3 3 3 26 3 14
5 3 3 3 3 17 2 12
3 3 3 3 3 15 1 16
HDV = [ 48
PCl = | 52
CLASIFICACION
REGULAR
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N

ANEXO 10 — CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM - 05)

Figura 44. Curva para Unidad de Muestreo 05
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} “p ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION Y NUEVO DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE AASTHO 93, EN LA CALLE PUERTO ARGENTINO Y LA CALLE LOS

UNIVERSIDAD AGUANOS, TRUJILLO 2021

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 11 - HOJA DE REGISTRO DE UNIDAD DE MUESTREO 06

Figura 45. Unidad de muestreo 06 - LOS AGUANOS

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
LUGAR Calle Los Aguanos, Urb. La Rinconada, Trujillo-Peru SECCION : 0+383-0+421.8
FECHA :10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO : UM 06
REALIZADO POR : Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 229.8 M2
Chavez Bocandegra, Kevin Alexander
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 6
2. Exudacion. m2 8. Grieta de reflexion d« m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimit = m2 10. Grietas long. y trans m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugacion m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresion. m2 12. Pulimentos de agreg m2 19. Desprendimiento de agregadcm2
13. Huecos. Ne
38.30
TNTERVATO DE NUVIERU VIAXTIVIO ADNVITSTBLE DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNIDADES DE VALORES DEDUCIDOS (m)
Low Baja L e N xo? _ N 9
Medium Media M ‘%zx(N—l)Jra2 10 T = 2 m; = 1.00 + 52 (100 — HDV;)
High Alta H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100 EXCELENTE
LARGO PROFUNDIDA
FALLA UNIDAD [SEVERIDAD ANCHO (m) TOTAL
71 - 85|MUY BUENOQ| (m) D (m)
PARCHES M2 L 9.35 0.19 1.78
56 - 70| BUENO HUECOS N° M 0.8 0.65 0.05 0.52
GRIETA DE BORDE M L 5.8 5.80
41 - 55| REGULAR DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 L 4.25 3.7 15.73
HUECOS N° M 32.96 0.18 0.06 5.93
26 - 40 POBRE
11 - 25|MUY POBRE
0 -20 FALLADO
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
DENSIDAD
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD| TOTAL o VD VDT q
PARCHES M2 L 1.78 0.77% 3
HUECOS N° M 0.52 0.23% 7
GRIETA DE BORDE M L 5.80 2.52% 5
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M2 L 15.73 6.84% 4
HUECOS N° M 5.93 2.58% 20 39 5
m 8.346939
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q cbv
20 7 5 4 3 39 5 16
7 5 4 3 22 4 8
5 4 3 3 3 18 3 10
4 3 3 3 3 16 2 12
3 3 3 3 3 15 1 17
HDV = [ 17
PCl = | 83
CLASIFICACION
MUY BUENO
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4 FPRIVADA DEL NORTE

ANEXO 12 — CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM — 06)

Figura 46. Curva para Unidad de Muestreo 06
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“p ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION Y NUEVO DISENO DEL PAVIMENTO
N FLEXIBLE AASTHO 93, EN LA CALLE PUERTO ARGENTINO Y LA CALLE LOS

UNIVERSIDAD AGUANOS, TRUJILLO 2021

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 13 - HOJA DE REGISTRO DE UNIDAD DE MUESTREO 07

Figura 47. Unidad de muestreo 07 - LOS AGUANOS

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iINDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

LUGAR Calle Los Aguanos, Urb. La Rinconada, Trujillo-Peru SECCION : 0+498.4 - 0+536.7
FECHA : 10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO : UM 07
REALIZADO POR : Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 229.8 M2

Chavez Bocandegra, Kevin Alexander

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 s
2. Exudacioén. m2 8. Grieta de reflexién d¢ m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimis m2 10. Grietas long. y trans m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugaciéon m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresion. m2 12. Pulimentos de agreg m2 19. Desprendimiento de agregadcm2
13. Huecos. Ne
38.30
TNTERVATU DE NUIVIERO VIAXTIVIO ADIVITSTBLE DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNIDADES DE VALORES DEDUCIDOS (m)
Low Baja L R N xa? _ N B 9
Medium Media M %><(1v—1)+a2 10 -y = 2 mi = 1.00 + 52 (100 — HDVy)
High Alta H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100| EXCELENTE
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD LARGO ANCHO (m) PROFUNDIDA TOTAL
71 - 85 |MUY BUENO| (m) D (m)
PIEL DE COCODRILO M2 L 6.3 0.3 1.89
56 - 70 BUENO HUECOS N° H 0.95 1.1 0.04 1.05
CORRUGAMIENTO M2 M 8.2 3.15 25.83
41 - 55| REGULAR HUECOS N° M 0.8 0.65 0.03 0.52
PARCHES M2 L 32.96 0.2 6.59
26 - 40 POBRE
11 - 25|MUY POBRE
0 - 20 FALLADO

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

DENSIDAD
FALLA UNIDAD [SEVERIDAD| TOTAL > VD VDT q
PIEL DE COCODRILO M2 L 1.89 0.82% 9
HUECOS N° H 1.05 0.45% 25
CORRUGAMIENTO M2 M 25.83 11.24% 44
HUECOS N° M 0.52 0.23% 6
PARCHES M2 L 6.59 2.87% 7 91 5
m 6.142857
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS coT Q cov
44 25 9 7 6 91 5 48
25 9 7 6 6 53 4 29
9 7 6 6 6 34 3 20
7 6 6 6 6 31 2 24
6 6 6 6 6 30 1 32
HDV = [ 48
PCl = | 52

CLASIFICACION

REGULAR
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A
}"
4 FPRIVADA DEL NORTE

ANEXO 14 — CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM - 07)

Figura 48. Curva para Unidad de Muestreo 07

20

LIl

o

11

170 180

than 2 points.
160

140 150

11l
q = Number of deducts greater

130

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
T
1l
1
1
Qo
120

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

1l

o
1
1
100 110

1l

i

&
1
10 20 30 4 5 60 7 80 %

2

0

100
0
80
50
&
1

0

(AQD) INTVA LONA3C GALOOD

Bacilio Reyes, Juan Carlos
Chéavez Bocanegra, Kevin Alexander pag. 170



A
“p ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION Y NUEVO DISENO DEL PAVIMENTO
N FLEXIBLE AASTHO 93, EN LA CALLE PUERTO ARGENTINO Y LA CALLE LOS

UNIVERSIDAD AGUANOS, TRUJILLO 2021

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 15 - HOJA DE REGISTRO DE UNIDAD DE MUESTREO 08

Figura 49. Unidad de muestreo 08 - LOS AGUANOS

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
LUGAR Calle Los Aguanos, Urb. La Rinconada, Trujillo-Peru SECCION : 0+536.7 - 0+575
FECHA :10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO : UM 08
REALIZADO POR : Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 229.8 M2
Chavez Bocandegra, Kevin Alexander
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 6
2. Exudacion. m2 8. Grieta de reflexidn d« m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimic  m2 10. Grietas long. y trans m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugacion m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresion. m2 12. Pulimentos de agreg  m2 19. Desprendimiento de agregadcm2
13. Huecos. Ne
38.30
TNTERVATU DE NUVIERU VIAXTIVIO ADNVITSTBLE UE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNIDADES DE VALORES DEDUCIDOS (m)
Low Baja L e N x o2 _ N 5
= o2 - j=— = = —_ —
Medium Media M GxWN-1+02 10 T = 2 mi = 1.00 +55 (100 — HDV;)
High Alta H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100[ EXCELENTE
LARG PROFUNDIDA
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD °© ANCHO (m) OFU TOTAL
71 - 85|MUY BUENO (m) D (m)
HUECOS UND H 4.5 1.5 0.08 6.75
56 - 70| BUENO HUECOS UND H 4.8 1.2 0.09 5.76
DEPRESION M2 H 7.2 1.8 0.07 12.96
41 - 55| REGULAR DEPRESION M2 H 6 2.1 0.07 12.60
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M H 15 0.3 4.50
26 - 40 POBRE GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M M 12.25 0.1 1.225
GRIETA DE BORDE M H 1.2 0.9 1.08
11 - 25 |MUY POBRE GRIETA DE BORDE M M 2.1 1.1 2.31
0 -20 FALLADO
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD| TOTAL DENEIDAD VD VDT q
HUECOS UND H 12.51 5.44% 90
DEPRESION M2 H 25.56 11.12% 56
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M H 4.50 1.96% 12
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M M 1.23 0.53% 1
GRIETA DE BORDE M H 1.08 0.47% 9 174 6
GRIETA DE BORDE M M 2.31 1.01% 6
m 1.92
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
90 56 12 9 6 1 174 6 82
56 12 9 6 1 2 86 5 41
12 9 6 1 2 2 32 4 14
9 6 1 2 2 2 22 3 10
6 1 2 2 2 2 15 2 10
1 2 2 2 2 2 11 1 10
HDV = | 82
PCl = [ 18
CLASIFICACION
FALLADO
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A
}"
4 FPRIVADA DEL NORTE

ANEXO 16 — CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM - 08)

Figura 50. Curva para Unidad de Muestreo 08
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} “p ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION Y NUEVO DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE AASTHO 93, EN LA CALLE PUERTO ARGENTINO Y LA CALLE LOS

UNIVERSIDAD AGUANOS, TRUJILLO 2021

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 17 - HOJA DE REGISTRO DE UNIDAD DE MUESTREO 09

Figura 51. Unidad de muestreo 09 - LOS AGUANOS

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
LUGAR Calle Los Aguanos, Urb. La Rinconada, Trujillo-Perd SECCION : 0+613.3 - 0+651.6
FECHA :10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO : UM 09
REALIZADO POR : Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 229.8 M2
Chavez Bocandegra, Kevin Alexander
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 6
2. Exudacion. m2 8. Grieta de reflexién d« m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimic  m2 10. Grietas long. y trans m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugacion m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresién. m2 12. Pulimentos de agreg  m2 19. Desprendimiento de agregadcm2
13. Huecos. Ne¢
38.30
TNTERVATU DE NUNVIERD VIAXTIVIO ADVITSTBLE DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNIDADES DE VALORES DEDUCIDOS (m)
Low Baja L ne_  Nxo? _ N 9
Medium Media M %zx(zv—l)ﬂﬂ 10 L 2 m; = 1.00 +55 (100 — HDV;)
High Alta H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100| EXCELENTE
LARGO PROFUNDIDA
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD ANCHO (m) TOTAL
71 - 85 |MUY BUENO| (m) D (m)
PIEL DE COCODRILO M2 H 7.5 2.3 17.25
56 - 70 BUENO PIEL DE COCODRILO M2 H 5.2 3.1 16.12
PIEL DE COCODRILO M2 H 4.8 1.2 5.76
41 - 55| REGULAR PIEL DE COCODRILO M2 M 1.2 1.5 1.80
EXUDACION M2 L 10.5 2.2 23.10
26 - 40 POBRE EXUDACION M2 M 3.2 1.8 5.76
AHULLAMIENTO M2 M 7.3 1.7 0.016 12.41
11 - 25 [MUY POBRE AHULLAMIENTO M2 M 2.8 2.2 0.016 6.16
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M L 5 0.5 2.5
0 - 20 | FALLADO GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M M 12.3 0.3 3.69
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
DENSIDAD
FALLA UNIDAD |[SEVERIDAD| TOTAL o VD VDT q
A
PIEL DE COCODRILO M2 H 39.13 17.03% 89
PIEL DE COCODRILO M2 M 1.80 0.78% 19
EXUDACION M2 L 23.10 10.05% 2
EXUDACION M2 M 5.76 2.51% 3
AHULLAMIENTO M2 M 18.57 8.08% 42 159 6
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M L 2.5 1.09% 0
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M M 3.69 1.61% 4
m 2.01
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q cbv
89 42 19 4 3 2 0 159 6 78
42 19 4 3 2 2 72 5 36
19 4 3 2 2 2 32 4 14
4 3 2 2 2 2 15 3 6
3 2 2 2 2 2 13 2 9
2 2 2 2 2 2 12 1 14
HDV = [ 78
PCl = [ 22
CLASIFICACION
MUY POBRE
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ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION Y NUEVO DISERO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE AASTHO 93, EN LA CALLE PUERTO ARGENTINO Y LA CALLE LOS
UNIVERSIDAD AGUANOS, TRUJILLO 2021

A
}"
4 FPRIVADA DEL NORTE

ANEXO 18 — CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM - 09)

Figura 52. Curva para Unidad de Muestreo 09
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“p ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION Y NUEVO DISENO DEL PAVIMENTO
N U FLEXIBLE AASTHO 93, EN LA CALLE PUERTO ARGENTINO Y LA CALLE LOS
NIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE AGUANOS, TRUJILLO 2021

ANEXO 19 - HOJA DE REGISTRO DE UNIDAD DE MUESTREO 10

Figura 53. Unidad de muestreo 10 - LOS AGUANOS

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

LUGAR Calle Los Aguanos, Urb. La Rinconada, Trujillo-Perd SECCION : 0+728.2- 0+766
FECHA :10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO : UM 10
REALIZADO POR : Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 229.8 M2

Chavez Bocandegra, Kevin Alexander

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 6
2. Exudacion. m2 8. Grieta de reflexién d« m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimic  m2 10. Grietas long. y trans m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugacion m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresion. m2 12. Pulimentos de agreg m2 19. Desprendimiento de agregadcm2
13. Huecos. Ne¢
38.30
TNTERVATU DE NUNVIERU VIAXTIVIO ADVITSTBLE DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNIDADES DE VALORES DEDUCIDOS (m)

Low Baja L "= N xo? _ N _ 9
Medium Media M XN =D +02 10 |n T 2 my = 1.00 +55 (100 — HDV;)

High Alta H

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100[ EXCELENTE

FALLA unipap |severipap| RSO | ancHo (m) PROFUNDIDA TOTAL
71 - 85 MUY BUENO| (m) D (m)

PARCHES M2 L 6.3 0.3 1.89

56 - 70| BUENO PARCHES M2 M 4.07 0.75 3.05
HUECOS UND H 4.3 1.5 0.6 6.45

41 - 55| REGULAR HUECOS UND H 2.2 2 0.5 4.40
HUECOS UND H 4 1.2 0.6 4.80

26 - 40| POBRE GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M H 7 0.5 3.5
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M H 15 0.5 7.5

11 - 25 |MUY POBRE GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M H 6 0.6 3.6

0 - 20 | FALLADO

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

FALLA UNIDAD [SEVERIDAD| TOTAL DENE'DAD VD VDT q
b
PARCHES M2 L 1.89 0.82% 2
PARCHES M2 M 3.05 1.33% 10
HUECOS UND H 15.65 6.81% 94
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M H 14.60 6.35% 24
130 4
m 1.55
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS coT Q cbv
94 24 10 2 130 4 74
24 10 2 2 38 3 23
10 2 2 2 16 2 11
2 2 2 2 8 1 8
HDV = \ 74
PCl = [ 26
CLASIFICACION

POBRE
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ANEXO 20 — CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM - 10)

Figura 54. Curva para Unidad de Muestreo 10
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ANEXO 21 - HOJA DE REGISTRO DE UNIDAD DE MUESTREO 01

Figura 55. Unidad de muestreo 01 - PUERTO ARGENTINO

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iINDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
LUGAR Calle Puerto Argentino, Urb. La Rinconada, Trujillo-Per( SECCION 0+766.00 - 0+7
FECHA 10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO UM 01
REALIZADO POR : Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 230.72 M2
Chavez Bocandegra, Kevin A
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 ,
2. Exudacién. m2 8. Grieta de reflexiéon de ju m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimic  m2 10. Grietas long. y transver m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugacion m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresion. m2 12. Pulimentos de agregad  m2 19. Desprendimiento de agregadc m2
13. Huecos. Ne
32.96
TNTERVALU DE NUMERU MIAXIVIO ADVITSTBLE DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNIDADES DE VALORES DEDUCIDOS (m)
Low Baja L e N xo? _ N 9
Medium Media M "’sz(zv—1)+52 6 Tw T 1 mi = 1.00 +55 (100 — HDV)
High Alta H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100| EXCELENTE
LARGO PROFUNDIDA
71 - 85 |MUY BUENO FALLA UNIDAD |SEVERIDAD (m) ANCHO (m) D (m) TOTAL
PULIMENTOS DE AGREGADOS M2 H 25 8.1 202.50
56 - 70 BUENO PARCHES M2 H 3.5 0.7 2.45
PARCHES M2 H 4.6 0.3 1.38
41 - 55| REGULAR HUECOS UND H 2.1 0.5 1.05
HUECOS UND H 1.2 0.5 0.60
26 - 40 POBRE HUECOS UND H 1.5 0.8 1.2
AHULLAMIENTO M2 L 10 0.4 4
11 - 25|MUY POBRE
0 - 20 | FALLADO
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
DENSIDAD
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD| TOTAL o VD VDT q
A
PULIMENTOS DE AGREGADOS M2 H 202.50 87.77% 18
PARCHES M2 H 3.83 1.66% 24
HUECOS M2 H 2.85 1.24% 55
AHULLAMIENTO UND L 1.05 0.46% 5
102 4
m 5.13
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS cDT Q Ccbv
55 24 18 5 102 4 59
24 18 5 2 49 3 31.5
18 5 2 2 27 2 18.5
5 2 2 2 11 1 11
HDV = [ 59
PCI = 41
CLASIFICACION
REGULAR
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ANEXO 22 — CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM —-01)

Figura 56. Curva para Unidad de Muestreo 01
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ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION Y NUEVO DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE AASTHO 93, EN LA CALLE PUERTO ARGENTINO Y LA CALLE LOS
AGUANOS, TRUJILLO 2021

ANEXO 23 - HOJA DE REGISTRO DE UNIDAD DE MUESTREO 02

Figura 57. Unidad de muestreo 02 - PUERTO ARGENTINO

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
LUGAR Calle Puerto Argentino, Urb. La Rinconada, Trujillo-Peru SECCION 0+831.92 - 0+864.88
FECHA 10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO UM 02
REALIZADO POR Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 230.72 M2
Chavez Bocandegra, Kevin Alex
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 ,
2. Exudacion. m2 8. Grieta de reflexién di m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimient  m2 10. Grietas long. y trans m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugacion m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresion. m2 12. Pulimentos de agreg m2 19. Desprendimiento de agregadc m2
13. Huecos. Ne
32.9
TNTERVATU DE UNTUADES DE NUNVERO VIAXTVIO ADVITSTBLE DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA MUESTREO VALORES DEDUCIDOS (m)
Low Baja L _ N xg? _ N 9
Medium Media M %ZX(N—l)Jra? 6 Tw = = 1.00 +5g (100~ HDV)
High Alta H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100| EXCELENTE
LARGO PROFUNDIDA
71 - 85 MUY BUENO FALLA UNIDAD |SEVERIDAD (m) ANCHO (m) D (m) TOTAL
EXUDACION M2 L 2.3 0.7 1.61
56 - 70 BUENO EXUDACION M2 L 35 0.6 21.00
EXUDACION M2 L 3.8 0.3 1.14
41 - 55| REGULAR EXUDACION M2 L 3.8 0.32 1.22
PIEL DE COCODIRLO M2 M 2 1.5 3.00
26 - 40| POBRE PIEL DE COCODIRLO M2 M 6.5 4.4 28.6
PIEL DE COCODIRLO M2 ™M 1.2 3.8 4.56
11 - 25|MUY POBRE PARCHES M2 H 1.4 1.4 1.96
AHUELLAMIENTO M2 L 23 1.4 32.2
0 - 20 | FALLADO GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES M L 12 0.3 0.35 3.6
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
DENSIDAD
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD| TOTAL o VD VDT q
EXUDACION M2 L 24.97 | 10.82% 5
PIEL DE COCODIRLO M2 M 36.16 15.67% 52
PARCHES M2 H 1.96 0.85% 18
AHUELLAMIENTO M2 L 32.20 13.96% 29
GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES M2 L 3.60 1.56% 19 123 5
m 5.41
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
52 29 19 5 123 5 80
29 19 18 2 73 4 41
19 18 5 2 46 3 29
18 5 2 2 29 2 21
5 2 2 2 13 1 13
HDV = | 80
PCl = | 20
CLASIFICACION
FALLADO
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ANEXO 24 — CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM - 02)

Figura 58. Curva para Unidad de Muestreo 02
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N U FLEXIBLE AASTHO 93, EN LA CALLE PUERTO ARGENTINO Y LA CALLE LOS
NIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE AGUANOS, TRUJILLO 2021

ANEXO 25 - HOJA DE REGISTRO DE UNIDAD DE MUESTREO 03

Figura 59. Unidad de muestreo 03 - PUERTO ARGENTINO

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

LUGAR Calle Puerto Argentino, Urb. La Rinconada, Trujillo-P: SECCION 0+864.88 - 0+§
FECHA 10/10/2020 UNIDAD DE MUE UM 03
REALIZADO POR Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUE 230.72 M2

Chavez Bocandegra, Kevin Alexand¢

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de bo m 14. Cruce de vias férreas. m2 5
2. Exudacion. m2 8. Grieta de ref m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque m2 9. Desnivel cart m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundinr m2 10. Grietas lon; m 17. Grietas parabdlicas (s m2
5. Corrugacion m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresion. m2 12. Pulimentos m2 19. Desprendimiento de im2
13. Huecos. Ne
32.96
TNTERVATU DE NUIVIERO VIAXTIVIO
NIVEL DE SEVERIDAD U',\‘\,I.?;t[g)TE:ADE UNIDADES DE ADMISIBLE DE VALORES

Low Baja L — N xa? N B 9
Medium Media ™M Cx(N-D+o> 6 =a = q| ™= 100455 (100 —HDV)

High Alta H

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
B6 - 100XCELEN

UNIDA | SEVERI | LARGO |ANCHO| PROFU

71 - 85|UY BUE FALLA D DAD (m) (m) NDIDA TOTAL
EXUDACION M2 L 1.2 0.6 0.72

56 - 70| BUENO EXUDACION M2 L 12 0.7 8.40
DEPRESION M2 H 13.5 7.6 0.12 102.60

41 - S55REGULA DEPRESION M2 H 10 5.1 0.11 51.00
AHUELLAMIENTO M2 L 8 0.3 2.40

26 - 40| POBRE PIEL DE COCODRILO M2 H 0.7 1.1 0.77
PIEL DE COCODRILO M2 H 0.9 1.5 1.35

11 - 25|UY POB PULIMENTOS DE AGREGADOS M2 M 33 6.8 224.4

O - 20 FALLAD

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

UNIDA | SEVERI DENSID
FALLA N oap | TOTAL| 00| VD VDT q
EXUDACION M2 L 9.12 | 3.95% 5
DEPRESION M2 H 153.60 [ 66.57%| 72
AHUELLAMIENTO M2 L 2.40 | 1.04% | 28
PIEL DE COCODRILO M2 H 212 [ 0.92% | 30
PULIMENTOS DE AGREGADOS M2 M | 224.40[97.26%| 19 154 5
m 3.57
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS cDT Q cov
72 30 28 5 154 5 79
30 28 19 2 84 4 48
28 19 5 2 56 3 36
19 5 2 2 30 2 22
5 2 2 2 13 1 13
HDV = [ 79
PClI 21

CLASIFICACION
MUY POBRE
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ANEXO 26 — CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM - 03)

Figura 60. Curva para Unidad de Muestreo 03
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PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 27 - HOJA DE REGISTRO DE UNIDAD DE MUESTREO 04

Figura 61. Unidad de muestreo 04 - PUERTO ARGENTINO

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

LUGAR Calle Puerto Argentino, Urb. La Rinconada, Trujillo-P| SECCION 0+930.80 - 0+963.76
FECHA 10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO UM 04
REALIZADO POR : Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 230.72 M2

Chavez Bocandegra, Kevin A

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 ;
2. Exudacion. m2 8. Grieta de reflexién d« m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimic  m2 10. Grietas long. y trans m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugacion m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresion. m2 12. Pulimentos de agreg m2 19. Desprendimiento de agregadcm2
13. Huecos. Ne¢
32.96
TNTERVATU DE NUNVIERU VIAXTIVIO ADIVITSTBLE DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNIDADES DE VALORES DEDUCIDOS (m)

Low Baja L "= N xo? _ N _ 9
Medium Media M %X(N—1)+az 6 |n T 1 mi =100 +35 (100 — HDV;)

High Alta H

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100[ EXCELENTE

LARGO PROFUNDIDA

71 - 85 MUY BUENO FALLA UNIDAD [SEVERIDAD (m) ANCHO (m) D (m) TOTAL
HUECOS UND H 2.5 0.6 1.50

56 - 70| BUENO HUECOS UND H 4.4 0.5 2.20
HUECOS UND H 5.8 0.6 3.48

41 - 55| REGULAR HUECOS UND M 0.9 0.6 0.54
DEPRESION M2 H 25 7.5 0.35 187.50

26 - 40 POBRE GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES M H 9.5 0.6 5.7

11 - 25 |MUY POBRE

0 - 20 | FALLADO

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

DENSIDAD
FALLA UNIDAD |SEVERIDAD| TOTAL N VD VDT q
A
HUECOS UND H 7.18 3.11% 75
HUECOS UND M 0.54 0.23% 11
DEPRESION M2 H 187.50 | 81.27% 73
GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES M H 5.70 2.47% 15
174 4
m 3.30
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS cot Q cov
75 73 15 13 176 4 93
73 15 13 2 103 3 65
15 13 2 2 32 2 23
13 2 2 2 19 1 19
HDV = \ 93
PCl = [ 7

CLASIFICACION

FALLADO
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ANEXO 28 — CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM — 04)

Figura 62. Curva para Unidad de Muestreo 04
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PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 29 - HOJA DE REGISTRO DE UNIDAD DE MUESTREO 05

Figura 63. Unidad de muestreo 05 - PUERTO ARGENTINO

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLE MEDIANTE EL iINDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

LUGAR Calle Puerto Argentino, Urb. La Rinconada, Trujillo-P| SECCION 0+967.4 - 1+0.00
FECHA 10/10/2020 UNIDAD DE MUESTREO UM 05
REALIZADO POR : Bacilio Reyes, Juan Carlos AREA DE LA MUESTRA 230.72 M2
Chavez Bocandegra, Kevin A
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo. m2 7. Grieta de borde. m 14. Cruce de vias férreas. m2 ,
2. Exudacion. m2 8. Grieta de reflexion d« m 15. Ahuellamiento. m2
3. Agrietamiento en bloque. m2 9. Desnivel carril/berma m 16. Desplazamiento. m2
4. Abultamientos y hundimic = m2 10. Grietas long. y trans m 17. Grietas parabdlicas (slippage) m2
5. Corrugacion m2 11. Parches. m2 18. Hinchamiento. m2
6. Depresion. m2 12. Pulimentos de agreg m2 19. Desprendimiento de agregadc m2
13. Huecos. Ne
32.96
TNTERVATOU DE NUONVIERU VIAXTVIO ADIVITSTBLE DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA UNIDADES DE VALORES DEDUCIDOS (m)
Low Baja L e N xg? _ N 9
Medium Media M Cxw-D+a> 6 =n 0t mi = 1.00 +55 (100 = HDV))
High Alta H
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100| EXCELENTE
LARGO PROFUNDIDA
71 - 85 MUY BUENO FALLA UNIDAD [SEVERIDAD (m) ANCHO (m) D (m) TOTAL
PIEL DE COCODRILO M2 L 6.3 0.3 1.89
56 - 70 BUENO PIEL DE COCODRILO M2 M 4.07 0.75 3.05
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M M 5.8 1.4 8.12
41 - 55| REGULAR HUECOS N° M 3.84 0.42 0.3 1.61
PARCHES M2 L 32.96 0.18 5.93
26 - 40 POBRE
11 - 25 |MUY POBRE
0 - 20 FALLADO
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
DENSIDAD
FALLA UNIDAD (SEVERIDAD| TOTAL o VD VDT q
A
PIEL DE COCODRILO M2 L 1.89 0.82% 10
PIEL DE COCODRILO M2 M 3.05 1.32% 24
GRIETA LONGITUDINAL Y TRANVERSAL M M 8.12 3.52% 18
HUECOS N° M 1.61 0.70% 35
PARCHES M2 L 5.93 2.57% 2 89 5
m 6.97
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q cbv
35 24 18 10 2 89 5 46
24 18 10 2 2 56 4 31
18 10 2 2 2 34 3 20
10 2 2 2 2 18 2 12
2 2 2 2 2 10 1 10
HDV = [ 46
PCl = [ 54

CLASIFICACION

REGULAR
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N

ANEXO 30 — CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS (UM — 05)

Figura 64. Curva para Unidad de Muestreo 05
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ANEXO 31 — INFORME TECNICO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
REALIZADOS EN LABORATORIO DE SUELOS - ENCOPI GROUP S.R.L

Figura 65. Analisis mecanico por tamizado
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ANEXO 32 — INFORME TECNICO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
REALIZADOS EN LABORATORIO DE SUELOS - ENCOPI GROUP S.R.L

Figura 66. Contenido de Humedad
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ANEXO 33 — INFORME TECNICO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
REALIZADOS EN LABORATORIO DE SUELOS - ENCOPI GROUP S.R.L

Figura 67. Ensayo de Compactacion — Proctor Modificado método C
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ANEXO 34 — INFORME TECNICO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
REALIZADOS EN LABORATORIO DE SUELOS - ENCOPI GROUP S.R.L

Figura 68. Ensayo de CBR y expansion
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ANEXO 35 — INFORME TECNICO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
REALIZADOS EN LABORATORIO DE SUELOS - ENCOPI GROUP S.R.L

Figura 69. Ensayo de CBR y expansion
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ANEXO 36 — HOJA DE REGISTRO DE CLASIFICACION VEHICULAR Y

CALCULO DEL ESAL DE DISENO.

Figura 70. Clasificacion vehicular y calculo del ESAL de disefio

Carretera Urbana PUERTO ARGENTINO - LOS AGUANOS
Tramo PUERTO ARGENTINO - LOS AGUANOS Afio de estudio 2021
Cod Estaci6n E1 Tiempo de estudio a la ejecucion de proyecto 4
Estacion CHICAMA TIPO DE PAVIMENTO Pavimento flexible
Factor de correccion Veh. Livianos | fc: 1.042129 I Ubicacion LA RINCONADA - TRUJILLO
estacional Veh. Pesados | fc: 0.945941 | Sentido Ambos
Camionetas omnibus Camion Semitraylers Traylers
Automvil | S. Wagon Micro
bia Pick Up | Panel Rural S 4E 26 3E 4€  |2s1 252 253 351 352 >=353 |22 213 aT2 >=3T3
N — — - -
Domi PUERTO ARGENTINO - LOS AGUANOS 48] 35 20/ 0 0 0, 0 0 0 0 0]
14/01?}';09;1 LOS AGUANOS - PUERT O ARGENTINO 45 32 25/ 0 0 0) 0 0 0 0 0)
Total o3 67 45 0 0 0 0 0 0 0 o
L PUERTO ARGENTINO - LOS AGUANOS 45 36 29 0 0 0 0 0 0 0 0]
15/1\;;25321 LOS AGUANOS - PUERT O ARGENTINO 42 38, 24 0 0 0 0 0 0 0 0]
Total 87, 74 53 0 0 0 0 0 0 0 o
PUERTO ARGENTINO - LOS AGUANOS 47 30 29 0 0 0 0 0 0 0 0]
16’;’1‘;;?21 LOS AGUANOS - PUERT O ARGENT INO 44 35 26, 0 0 0) 0 0 0 0 0]
Total o1 65 55 0 0 0 0 0 0 0 o
Mi I PUERTO ARGENTINO - LOS AGUANOS 49 35 23 0 0 0, 0 0 0 0 0]
17/?1'7200;31 LOS AGUANOS - PUERT O ARGENTINO 40| 32, 25 0 0 0 0 0 0 0 0]
Total 89 67 4 0 0 0 0 0 0 0 o
J PUERTO ARGENTINO - LOS AGUANOS 48 38, 20/ 0 0 0, 0 0 0 0 0)
15/;]3/;0521 LOS AGUANOS - PUERT O ARGENTINO 46| 32 25/ 0 0 0 0 0 0 0 0)
Total 94 70) 45 0 0 0 0 0 0 0 o
Vi PUERTO ARGENTINO - LOS AGUANOS 46| 35 22/ 0 0 0 0 0 0 0 0)
1 7mios1 | LOSAGUANOSPUERTO ARGENTING 45 3| 25 0 ) 0| 0 0 0 0 0o
Total 91 69) 4 29 13 0 0 0 0 0 0 0 o
sébad PUERTO ARGENTINO - LOS AGUANOS 40| 36, 23 17] 5 0 0 0 0 0 0 0 0]
18/11/620021 LOS AGUANOS - PUERT O ARGENTINO 48 35 24] 15| 4 0 0 0 0 0 0 0 0]
Total 88 7 47 32 9 0 0 0 0 0 0 0 o
PUERTO ARGENT INO - LOS AGUANOS 46.1 35.0) 237 149 5.1 20 00 00 00 00 00 00 00 00
IMDs LOS AGUANOS - PUERT O ARGENT INO 443 34.0 24.9 11.0 34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0, 0.0, 0.0] 0.0}
Total 90.4] 69.0) 4856 25.9 86 2,0 00 00 00 00 00 00 00 0.
PUERT O ARGENT INO - LOS AGUANOS 48.09) 3647 2471 15.48 5.36 2.08 0.00) 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
IMDa LOS AGUANOS - PUERT O ARGENT INO 46.15| 35.43 25.90 11.46) 357] 0.00] . z . . 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00] 0.00| 0.00| 0.00]
Total 94.24) 7101 5062 26.95 8.93 2.08 176 0.95) 162 122 054 081 0.68 0.00 0.00) 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
iMpe__ 2021 Total vehiculos o4 72 51 27 9 2 2 1 2 1 1] 1] 1 0 0 0 0 0 0| 0 0 0
| Tasa anual de crecimiento Vehiculos livianos r 1.26 % T,= Trénsito proyectado al afio "n" en veh/dia
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 2.83% Tn =To(1+r)"1 To= Trénsito actual (afio base) en vehidia
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion (afios) n: 4 = afio futuro de proyecccion
Poblacién futura de vehiculos = tasa anual de crecimiento de trénsito
mpa 2025 Total [ 97.5981584] 74.7560362] 52.9521923] 28.0335136] 0.34450452] 2.07655656] 2.17465087] 1.08732534] 2.17465067] 1.08732534] 1.08732534] 1.08732534] 1.08732534 of of o o o [ o 0o 0
a IMDA |TIPO NUMERO |CARGA " P. f.IMDA 7 7
TIPO DE VEHI'CULO e | A Pavimento flexible
2025 EJE LLANTAS |EJETn L .
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 2.83%
Autos 97.60 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.05143585 " - " ~
9760 SIMPLE 2 1 0.00052702( 0.05143585 Tiempo de vida Gtil de pavimento (afios) T n: 20
-
S. Wagon 74.76 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.03939767| |Factor Fca vehiculos pesados ~ Factor Fca = ——— Fca 26.41
74.76 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.03939767
Pick Up 52.95 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.02790668 N° de calzad tid i i 1 calzada, 2 sentidos, 2
° de calzadas, sentidos y carriles por sentido - Ny
VEHICULOS 5295 | SIMPLE | 2 1 [0.00052702{ 0.02790668 Y P carriles por sentido
LIGEROS Panel 28.03 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.01477413 0.40
ireccional® il (Ed* x| .
28.03 SIMPLE 2 1 0.00052702[70.01477413 Fa,cmr dlrecc_lonal Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd
Rural 9.34 SIMPLE > 1 0.00052702 [ 0.00292471 Namero de ejes equivalentes (ESAL)
: : ' #EE = 365 + (3f . IMDa) + Fd + Fc « Fca =05 Sl
9.34 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.00492471
Micros 2.08 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.00109438
2.08 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.00109438
2E 217 SIMPLE 2 7 1.26536675( 2.75173065
217 SIMPLE 4 11 3.23828696| 7.04214291
3E 1.09 SIMPLE 2 7 . .
OMNIBUS 1.26536675| 1.37586532
1.09 TANDEM 6 16 1.36594455] 1.48522611
4E 2.17 TANDEM 4 14 2.19644727| 4.77650552
217 TANDEM 6 16 1.36594455| 2.97045223
2E 1.09 SIMPLE 2 7 1.26536675| 1.37586532
1.09 SIMPLE 4 11 3.23828696 | 3.52107145
. 3E 1.09 SIMPLE 2 7 1.26536675| 1.37586532
CAMION
1.09 TANDEM 8 18 2.01921345] 2.19554195
4E 1.09 SIMPLE 2 7 1.26536675| 1.37586532
1.09 TRIDEM 10 23 1.5081836| 1.63988624
2S1 1.09 SIMPLE 2 7 1.26536675| 1.37586532
SEMITRAYL
ERS 1.09 SIMPLE 4 11 3.23828696| 3.52107145
1.09 SIMPLE 4 11 3.23828696| 3.52107145
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ANEXO 37 - HOJA DE CALCU,LO DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
MEDIANTE EL METODO AASTHO 93

Figura 71. Disefio de pavimento flexible mediante el método AASTHO 93

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - AASTHO 93

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 156 486
Suelo de la subrasante CBR = 2191 %
M 6dulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR%%* MR (psi)=| 18424.77
Tipo de tréfico VERDADERO Tipo: TP1
NUmero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 70.0 %
Coeficiente estadUstico de desviacion estandar normal ZR -0.524
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segiin rango de trafico Pi 3.8
Indice de serviciabilidad final seglin rango de tréfico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segin rango de tréfico A PSI 1.8
APSI
10g10 Wyg) = ZgSo+ 9.36 log,o (SN + 1) — 0.2 + 0910 (4%0‘9;5) +2.321log,o(Mg) — 8.07
0.4+ GN + D50
Numero estructural requerido I ] |SN R= | 1.562
Coeficientes estructurales de las capas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Carpeta Asfaltica en Caliente,
médulo 2,965 M Pa (430,000
PSI) a20 °C (68 oF)

Base Granular CBR 80%, compactada al Sub Base Granular CBR 40%,
100% de laM DS compactada al 100% de laMDS

Capa de Sub Base recomendada

Capa Superficial recomendada Capa de Base recomendada para CBR minimo 40% tod
para todos los tipos de Trafico Trafico < 10°000,000 EE con Sttt
los tipos de Trafico
0.170 0.052 0.047

Coeficientes de drenaje para Bases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles

m2 m3
1 1

SNR:al *d1+az*d2*m2+a3*d3*m3

Célculo de espesores de las capas

di d2 d3
5cm 15cm 15cm
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 1.562 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 2.335 S1CUMPLE
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ANEXO 38 - REGISTRO DE FALLAS Y SUS DIMENSIONES EN CAMPO

Figura 72. Tomando la medida del ancho de calzada.

Figura 73. Tomando medidas de la falla parches.
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Figura 74. Midiendo la profundidad de la falla huecos.

Figura 75. Tomando medida de la falla desprendimiento de agregados.
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Figura 76. Midiendo la profundidad de la falla huecos.

Figura 77. Tomando medida de la falla grieta longitudinal y transversal.
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Figura 78. Tomando medida de la falla desprendimiento de agregados.

N
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Figura 80. Tomando medida de la falla huecos.

Figura 81. Falla grieta de borde.
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Figura 82. Falla de huecos.
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Figura 84. Falla de Piel de cocodrilo

Figura 85. Toma de datos en campo.
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