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RESUMEN

Mejorar la red vial nacional es una de las prioridades del gobierno peruano. Este
progreso mejorara la calidad de vida de las personas, lo que conducira al desarrollo
del pais. En este sentido, es necesario crear proyectos viales que contribuyan a este
objetivo, pero cumplir con los requisitos necesarios en la operacion a largo plazo es
fundamental para evitar una inversion derrochadora. y condiciones de rendimiento. En
este sentido, el objetivo de este estudio fue evaluar las propiedades del mortero
asfaltico como capa de proteccidon del pavimento de las carreteras que discurren a lo
largo de 11.700 km de la carretera Rioja-Posic -Tambo. solucion asfaltica con cambios
en valores IMDA, ESAL y PCI durante 4 afios de tiempo de vida. Asi, el mortero
asféltico de la ruta de prueba tiene un PCI = 52 (buen estado), una disminucién del
27,57 % con respecto al valor inicial, que es el mismo y valor relativamente bajo
después de 4 afios de operacion, pero dentro del rango esperado y la proyectada del
proyecto (ESAL actual = 67 392.09 EE > ESAL proyectado = 75,000 EE). Asi, se
puede apreciar que el comportamiento del mortero de hormigon asfaltico como capa
protectora de la superficie de trabajo es bueno, con una eficiencia del 83,84% en este

periodo de funcionamiento.

Palabras clave: Mortero Asféaltico, Superficie de Rodadura, indice de Condicion de

Pavimento



ABSTRACT

Improving the national road network is one of the Peruvian government's priorities.
This progress will improve people's quality of life, which will lead to the country's
development. In this sense, it is necessary to create road projects that contribute to
this goal, but meeting the necessary requirements in long-term operation is essential
to avoid wasteful investment. and performance conditions. In this sense, the objective
of this study was to evaluate the properties of asphalt mortar as a pavement protection
layer for roads running along 11,700 km of the Rioja-Posich-Tambo highway.
Characterization of asphalt solution with changes in IMDA, ESAL and PCI values
during 4 years of sugar exploitation. Thus, the asphalt mortar of the test route has a
PCI = 56.43 (good condition), a decrease of 27.57 % with respect to the initial value,
which is the same and relatively low value after 4 years of operation, but within the
expected range. . and the projected one of the project (current ESAL = 67 392.09 EE
> projected ESAL = 75,000 EE). Thus, it can be seen that the performance of the
asphalt concrete mortar as a protective layer for the working surface is good, with an
efficiency of 83.84% in this period of operation.

Keywords: Asphalt Mortar, Rolling Surface, Pavement Condition Index

Xi



. INTRODUCCION

Invertir en el mejoramiento de la red vial es de gran importancia para el pais. Esto se
debe a que su aplicacion permite a los usuarios optimizar significativamente su calidad
de vida, politicas y sociales a la nacién trayendo mejoras economicas (Ajit, Antriksh,
Raunak, Makrand and A.K., 2018, p. 564). Con esto en mente, muchos paises estan
invirtiendo en dichas mejoras para lograr estos beneficios. Por lo tanto, se dice que
una red vial mejora cuando deja de tener presencia de trocha carrozable la via pasa
a una mayor presencia siendo pavimentada (Robinson y Tagesen, 2004, p. 43).

Con esto en mencion, se tomoé al camino vecinal ruta empalme carretera Fernando
Belaunde Terry direccion Tambo como tramo complementario de estudio siendo
actualmente una trocha carrozable. Ruta SM-569, Tramo EMP. PE5N (CFBT)-EMP
SM-113 - El Tambo.

Perq, al igual que otros paises, tiende a invertir en mejorar la red vial nacional ya que
invierte en nuevos proyectos cada afio con el Unico proposito de que las carreteras
estén completamente pavimentadas. Segun la ultima edicién del Boletin Estadistico
2019-1” difundido por el Ministerio de Transporte (MTS), se informé que se transité un
total de 28.856,1 km (100%) de la red vial nacional, de los cuales solo 21.434 km. 0,0
km (74,28). km) %) esta pavimentado o protegido. Se han pavimentado un total de
3.634,9 km (12,60%) (Boletin Estadistico Il, 2019, p. 17).

De igual forma, un caso similar ocurrié en la provincia de Rioja de la Region de San
Martin, segun el mismo comunicado, un total de 5.856 km (100%), de los cuales 905,2
km (15,97%) estan pavimentados.; 58,4 km (0,01 %) mala condicién o mantenimiento;
Solo estan confirmados 1.825,9 km (31,5%) y el 52.52% sobrante sigue siendo
caminos vecinales trocha carrozables (Ministerio de Transporte, 2021, p. 18)

De acuerdo con estos manuales, las carreteras mas transitadas pueden estar libres
de impuestos al proporcionar una mejor infraestructura vial, como es el caso de las
carreteras de clase uno y clase dos. Pero no se puede implementar la misma solucion
en vias de poco tréfico, en el caso de las carreteras de clase 3, autopistas con
carreteras y las trochas carrozables con un incremento significativo en su IMDA
logrando convertirse en una carretera de tercera clase, pero la inversion es demasiado
alta para sus necesidades (Donminic, 2017, p. 36). En estos casos, la solucion basica
es utilizar estabilizadores de suelos emulsiones bituminosas y/o micro pavimentos.

(Direccién de Carreteras y Ferrocarriles, 2018, pp. 12-13)



Cabe sefalar que Pera esta invirtiendo en mejorar la red vial nacional para que las
carreteras puedan ser pavimentadas completamente en su totalidad. Sin embargo, no
es posible invertir tnicamente en el mejoramiento de la red vial pues se deben atender
las otras necesidades del pais (Bryar, 2013, p. 19). EI M.T.C (Ministerio de transporte)
categoriza los senderos o caminos de acuerdo a sus necesidades y les ofrece
alternativas, que pueden ser pavimentadas o basicas, como pavimentacion protegida
(capa protectora) o simplemente empedrada (simplemente pavimentada). (Direccion

de Carreteras y Ferrocarriles, 2018, p. 12)

En la Regidon San Martin, una de las soluciones propuestas para vias secundarias es
cubrir con una capa bituminosa, como es el caso de la carretera a estudio en el
presente proyecto de tesis: SM-502 TRAMO: EMP PE-5N(CFBT) RIOJA - POSIC - EMP.SM-113-
EL TAMBO y el camino vecinal en estudio siendo trocha carrozable con fines de

pavimentacion Ruta SM-569, Tramo EMP. PE5N (CFBT)-EMP SM-113 — El Tambo.

en la Provincia de Rioja, Departamento de San Martin. Pero, ¢como saber si una
solucion asfaltica satisfacer de manera mas efectiva las necesidades de los pueblos
vecinos y a su vez mantener la serviciabilidad optima a lo largo de su ciclo de vida?
Es aqui donde se plante6 una pregunta de investigacion, al cuestionar la efectividad
de los morteros bituminosos como capa protectora para proteger las superficies de
rodadura utilizadas en la carretera Rioja — Posic - Tambo, evaluando su
comportamiento al soporte del volumen del trafico de la via, su aplicacién en la
industria automotriz y su capacidad para proteger sus determinantes de desempefo

a lo largo de su vida prevista.

Por lo tanto, este trabajo creara una base para la investigacion con una descripcion
general de articulos cientificos nacionales y extranjeros, articulos cientificos
relacionados con el tema de investigacion. Asi tenemos los mas destacados, por
ejemplo: Torres (2018), menciona en su trabajo de investigacién: Mejoramiento de
la Autopista Santa Rosa a San Francisco de Rio Mayo con Tratamiento Superficial de
Compactacién de Lechada - 2016, egresado de ingenieria civil. Facultad de Ingenieria
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Cesar Vallejo, cuyo objetivo es proponer
mejoras en las carreteras mediante la preparacion de las superficies mediante
compactacion. Con este fin, se utilizé un enfoque cuantitativo para finalizar el disefo
antes de la prueba para obtener un disefio de pavimento mejorado. Concluy6 que el

uso de técnicas de compactacion en el proceso de tratamiento es una propuesta viable



para el mejoramiento de la carretera Santa Rosa a San Francisco de Rio Mayo (p.
41).

De la misma manera el suelo tiene una calidad que conforman un emplazamiento de
construccion es un factor muy importante para soportar una determinada estructura.
En el caso especifico de una via, es importante tener en cuenta la calidad de los suelos
existentes, con la finalidad de poder conformar una subrasante resistente y duradera
frente a la accion de las cargas que le transmita el trafico y de las condiciones
ambientales adversas que se puedan presentar. Esto es importante, ya que el
comportamiento de la estructura de un pavimento estad ligado directamente al

comportamiento de la subrasante. (Cesar Velazquez, 2018, p. 1)

De igual manera, Bautista (2018) en su trabajo titulado: Disefio del pavimento de doble
capa para la carretera entre Palo Blanco y Alto Perl para mejorar la transitabilidad -
Motupe, tesisantes de obtener eltitulo de la Universidad de Ingenieria
Civil César Vallejo El enfoque principal esta en el disefio. Revestimiento de doble
capa entre Palo Blanco y Alto Perd. Para ello se utiliz6 un método de ensayo
cuantitativo no empirico, dando como resultado el desarrollo de un pavimento de dos
capas entre Palo Blanco y Alto que permite el trdnsito continuo de acuerdo con la
normativa aplicable y los requisitos del pais. En cuanto a este Ultimo, se encontrd que
la construccion del pavimento de prueba de dos capas con caracteristicas de la primera

capa de 3/8 de pulgada y el segundo 1/4, lo que permitira que la via resista.

A nivel internacional, se registran vias de transporte en pésimas condiciones, como
es el caso de algunos paises como Espafia, Guatemala, México, Chile, Brasil y otros,
Segun se han visto estas vias se encuentran en deterioro, con fisuras longitudinales,
huecos en su recorrido y muchas veces con hundimiento del pavimento. Haciendo
frente a la problemética observada en la actualidad, estos paises vienen mejorando
su infraestructura vial, empleando nuevas tecnologias de disefio en vias, como es el

uso de materiales reciclados.

Como sabemos, en la carretera se producen multitud de colisiones, que pueden ser
diferentes por diferentes caracteristicas, por lo que clasificamos. En la investigacion
de este articulo, utilizaremos la clasificacion segun sus requisitos, por lo que hemos
clasificado de la siguiente manera. El primer tipo es una via de clase 1. Esto significa
qgue el IMDA debe superar los 6.000 vehiculos por dia, tener al menos dos carriles de
al menos 3,60 m de ancho, separados por un carril central de al menos 6,00 m de
ancho y estar pavimentado. Acera. También existe una autopista de tipo 2 de dos
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carriles con un IMDA de 6.000 a 4.001 vehiculos diarios, ancho minimo de 3,60 m, y

una longitud media de carril de 1,00 a 6,00 m, con calle de rodaje lisa.

A continuacion, se encuentra una via pavimentada de nivel 1 con IMDA de 4000 a
2001 vehiculos/dia, una via de dos carriles con un ancho de mas de 3,60 m, por lo
gue existe una via de grado Il con un IMDA de 2000 a 401 vehiculos/dia, via de dos
carriles con un ancho de 3,30 m 0 mas, superficie plastica. También existen caminos
secundarios con un IMDA de menos de 400 vehiculos por dia y calzada de dos con
un carril ancho minimo de 3,00 m, que puede cambiar de rodadura entre caminos
pavimentados, caminos principales o caminos rurales. Finalmente, estan las vias con
un IMDA de menos de 200 vehiculos por dia y un ancho minimo de 4,00 m,
pavimentadas o sin pavimentar (Direccion de Carreteras y Ferrocarriles, 2018, pp. 12—
13).

Para comprender mejor lo explicado anteriormente, debemos determinar la tarifa
diaria anualizada promedio o IMDA. Este indicador representa el nimero medio de
vehiculos que circulan en un segmento de carretera cada dia del afio. Este valor
resultante proporciona informacién cuantitativa sobre tolerancias lineales para
calculos econémicamente viables y proporciona la informacién necesaria para tomar
decisiones sobre disefio, clasificacion y prediccion de caminos. 2018, pag. 92). Su
valor esperado puede triplicarse cuando se convierte en ejes equivalentes. El eje
equivalente (EE o ESAL) es el factor de equivalencia, que es la tasa de falla para
diferentes cargas segun el tipo de movimiento del vehiculo en la estructura de la
carretera, en relacion con el desgaste del pavimento (Rustam et al. the Mohammad,
2018, p. en 1913). Se establecieron comparando la cantidad de dafios en la carretera
causados por los ejes de dos ruedas convencionales de 8,2 toneladas equipadas con
neumaticos de 80 psi. Conocer y evaluar este valor permite planificar el disefio de
pavimentos y subestructuras para poder soportar las cargas que experimentaran en

su tiempo de vida util. (Departamento de Carreteras y Ferrocarriles, 2014, p. 62 — 74).

Dependiendo del valor ESAL obtenido, el trafico se puede dividir en dos categorias.
El primero se denomina congestion de caminos de terraceria y existen cuatro areas
de aplicacion (TNP1, TNP2, TNP3, TNP4) dependiendo del nimero de repeticiones
de ejes alternos en el carril y tiempo de resolucién hasta 300.000 EE. Este ultimo,
conocido por su intenso trafico en vias asfaltadas, consta de 16 carriles (TPO, TP1,
TP2, TP3, TP4, TP5, TP6, TP7, TP8, TP9, TP10, TP11, TP12, TP13, TP14, TP15) 75
carriles cada uno. 000 de EE a 30.000.000 EE (Departamento de Carreteras y
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Ferrocarriles 214, pp. 74-75). Otro término que requiere una comprension adecuada
es la definicion de pavimento una estructura construida debajo de la calzada que es
capaz de resistir y distribuir las fuerzas ejercidas por los vehiculos, mejorando la
seguridad y comodidad del transito (Mohammad y S.S., 2017, p. 1256). Entre estos
se encuentran tantos pavimentos duros, pavimentos blandos, pavimentos
semirrigidos o semiflexibles, pero también entran en esta categoria los pavimentos

agresivos (Direccion General de Inversion Publica, 2015, p. 13).

Este documento se centrara en las superficies de las carreteras. Consiste en una capa
de material granular o compacto que soporta directamente una determinada carga y
esfuerzo de transito y actiia como superficie para caminos de terraceria y carreteras
(Autoridad de Transporte Publico). Inversion, 2015, pag. 13). Esto sucede si el
pavimento no tiene una capa protectora. Si es asi, la carretera se convierte en una
solucion viable de pavimentacidn o revestimiento porque existe una capa protectora o
una capa antideslizante para proteger el pavimento y puede ser: - solo, lechada
asfaltica y mortero asféltico, etc., p. 17). En el caso de este estudio, la via en

consideracion pertenece a este ultimo grupo y es de Mortero asfaltico.

El término final se define como pavimento y/o evaluacién del pavimento, que incluye
la verificacion del estado actual de la estructura (subsuelo, subsuelo y/o pavimento) y
del pavimento (superficie de la calzada). Las actividades de conservacion y
mantenimiento son necesarias para prolongar la vida atil del camino (Peshkin et al.,
2011, p. 17). Estas evaluaciones tienen dos aspectos: Evaluacion estructural, que
examina la estructura del pavimento a través de ensayos destructivos y no
destructivos, lo que nos permite ver la disposicion de las capas del pavimento, el
estado y la aplicacion del pavimento. Evaluacién funcional o de apariencia, que
consiste en pruebas simples y/o visuales para determinar no solo el estado del
pavimento sino también su desgaste, afectando tanto al pavimento como a sus
usuarios (Leguia et al. Pacheco et al., 2016, p. 36-38). Cabe sefialar que este tipo de
evaluaciones tienen diferentes tipos de controles, por lo que el disefiador puede
decidir qué acciones tomar desde el mantenimiento hasta la renovacién total
(Mohammed, Rasha y Zainab, 2017, p. 1462).

En el segundo concepto, correspondiente a la evaluaciéon del pavimento, existen
varios métodos para obtener este conocimiento, pero uno de los métodos mas
utilizados es el método de evaluacion de pavimentos. Este es el método desarrollado

Publicado M.Y. Shahiny S. D por Khon y del cuerpo de Ingenieros del Ejército de EE.
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UU. 1978 (El fereed, Khaled y Ali, 2016, p. 1448). Su uso ayuda a evaluar tanto la
condicion estructural como superficial de las secciones del pavimento y determinar si
se necesita mantenimiento o reparacion del pavimento (Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 45).
Ademas, cuando se usa periédicamente, puede ayudar a determinar el desgaste del
pavimento a lo largo del tiempo y predecir la vida real del camino (McKenzie, 2012, p.
60).

La baja calidad de los suelos que conforman la subrasante de una via, obliga a tener
gue mejorarlos para evitar problemas futuros. Frente a ello, surge dos posibilidades
principales de mejora de la calidad de un suelo, una de ellas es la remocion y
reemplazo por una capa de suelo seleccionado y de mejor calidad y la otra opcion es
la estabilizacion del mismo suelo in situ mediante el uso de aditivos quimicos. Emplear
una u otra opcion dependera de su factibilidad de aplicacién y economia. (Cesar
Velazquez, 2018, p. 1)

Influidos por las fuentes, teorias y temas de la tesis, nuestras preguntas de
investigacion son las siguientes: Aplicacion de mortero asfaltico como capa de
proteccion superficial en la carretera de Rioja - Posic - Tambo Teniendo en cuenta que
queremos conocer el comportamiento del mortero asfaltico como capa protectora de

superficies de rodadura?

se analizan estos aspectos desde un punto de vista cientifico y teorico, con lo cual se
explica la validez de este estudio sobre la teoria. Determinar la durabilidad evitara el
desgaste de la superficie de rodadura. El analisis y estudios de suelos con fines de
pavimentacion para el mejoramiento de la carretera empalme carretera Fernando

Belaunde Terry — El Tambo adquiriendo una mejor transitabilidad.

La presente tesis tomara como ejemplo aplicativo camino vecinal Ruta SM-569
empalme en la carretera Fernando Belaunde Terry el cual busca mejorar
sustancialmente la calidad de vida de la poblacién delimitada por el &rea del proyecto,
a través de la mejora de las condiciones bésicas de la Infraestructura de Transporte.
Con la posible o futura mejora de la via, las condiciones de habitabilidad de este sector
mejoraran radicalmente, debido a que la poblacion podra tener mejores condiciones
de transito peatonal y de vehiculos, asi como una mejora de la imagen urbana del

entorno.
La presente tesis busca responder preguntas como:

¢De qué manera se puede mejorar la transitabilidad vial en zonas urbanas?



¢Mediante el estudio de mecanica de suelos se podra disefiar en forma eficiente la

estructura de pavimentos asfalticos?

Para ello, los conceptos, definiciones, sentidos, limitaciones y pardmetros de disefio
utilizados para el mantenimiento estan recogidos en el Manual de Mantenimiento de
Carreteras publicado por el Ministerio de Transporte y la Direccion General de
Carreteras y Ferrocarriles, existen aspectos que pueden ser evaluados para su
eficacia. usar y contribuir al concepto de usar le método que plantea este proyecto.
Desde un punto de vista metodologico, esto tiene sentido porque es de tipo
cuantitativo, no empirico, y sigue una metodologia estructurada basada en principios
metodoldgicos con el objetivo de evaluar el problema. Guia de productos de equipos
de observacion universitaria. El estudio por lo tanto plantea objetivos de investigacion,
los cuales se realizan a través del trabajo de campo con el fin de obtener resultados

gue sean analizados con el fin de obtener resultados confiables y fidedignos.

Sobre esta base, podemos sacar conclusiones y recomendaciones sobre la pregunta
de investigacion relacionada con el uso de mortero asfaltico como como capa
protectora. Seguir estos pasos que sirvan de base para futuras investigaciones sobre
este tema. En Ultima instancia, esto se ha demostrado de forma practica, ya que ayuda
a evaluar la eficacia del uso de lechada bituminosa como capa protectora para las
superficies de rodadura. Asi mismo, te ayudara a saber cuando nos es favorable su
uso y si realmente esta cumpliendo con su misiébn de proteger la superficie de

rodadura. Puedes seguir usando esta técnica o dejar de usarla si no te funciona.

Este trabajo tiene por tanto como objetivo general calcular el indice de Condicion de
Pavimento de la carpeta de mortero asfaltico de la carretera SM-502 TRAMO: EMP PE-5N
RIOJA - POSIC - EMP.SM-113- EL TAMBO. Para ello tenemos los siguientes objetivos
especificos: Observar y Reconocer los Tipos de Fallas que presenta la carretera en
estudio SM-502 TRAMO: EMP PE-5N RIOJA - POSIC - EMP.SM-113- EL TAMBO. Realizar
seccionamiento de la via en areas homogéneas, Conocer el Estado de cada falla,
Determinar el PCI General a nivel de todo el pavimento. Recomendar el tipo de
intervencién a realizar que puede ser sobre carpeta, sello superficial o reconstruccion
dependiendo del PCI del pavimento y por ultimo como complemento de esta tesis con
fines de promover la investigacion se determinara y se realizara un analisis y estudios
de suelos de las caracteristicas fisicas que debe presentar un suelo de fundacion con
fines de pavimentacion para el mejoramiento de la trocha carrozable SmM-569, TRAMO

EMP. PE5N (CFBT)-EMP SM-113 - EL TAMBO con fines de pavimentacion.



.  MARCO TEORICO

Hiliquin (2016) Titulo del estudio: Evaluacion dela integridad del pavimento
mediante el método PCI. En 2016,En la avenida Jorge Chéavez
del distrito de Pocollay, en su tesis de grado previa a la carrera de ingeniero civil en la
Universidad Privada de Tacna, cuyo trabajo tuvo como objetivo evaluar el estado del
mantenimiento del pavimento P.C.I en la Avenida Jorge Chéavez Del
Condado de Pocolay 2016, segun la norma Internacional ASTM D-6433. Para ello, se
utilizé un meétodo cuantitativo empirico para evaluar la integridad del pavimento
utilizando el PCl y Benkelman. Por lo tanto, expresa: El valor del pavimento flexible de
la muestra de estudio evaluada por el método PCI es de 34.69 (debido al mal estado
del pavimento, los resultados obtenidos por el método PCl se utilizan en
el Perd). Benkelman Beam (pp. 144-145).

En los trabajos titulados (2015), “Comparacion de costes de mantenimiento vy
tecnologia utilizando SLURRY SEAL” y “Comparacion de mantenimiento convencional
de pavimentos no rigidos” el objetivo principal es comparar costes de mantenimiento
y tecnologia. Este es el trabajo previo para calificar como ingeniero civil.,
profesionalmente. Use abrazaderas y pegamento regularmente en suelos blandos.
Para ello se utilizé un estudio descriptivo no empirico simple de ensayos transversales
de pavimentos no rigidos ubicados en la via Kunturwasi. Para el segundo método,
estudiaremos la diferencia entre el endurecimiento del mortero de cemento y el
curado, teniendo en cuenta el costo del curado y la tecnologia. Por lo tanto, se
encuentra que cuando se compara el costo y la tecnologia, el curado con lechada es
mas beneficioso que el contenido convencional de superficie blanda y puede extender

la vida util de la carretera hasta cuatro afos (p. ej.: 142).

Huallpa (2015) en un trabajo de investigacion titulado “El uso de mortero asféltico en
el mantenimiento de las vias de la ciudad de Lima” en el ensayo, antes de obtener el
titulo de ingeniero civil en la Escuela de Ingenieria de Tecnologia Avanzada del
Estado, ha realizado investigacion de disefio y promocion de aplicaciones para asfalto.
mortero para el mantenimiento de superficies urbanas. Por lo tanto, se utilizdé un
enfoque empirico cuantitativo, que condujo a una solucién que involucra el desarrollo
de pavimento asfaltico para el mantenimiento de las carreteras. Ignacio Merino - Lince.

Llego a la conclusion:



"La lechada asfaltica es una de las soluciones mas versatiles y rentables del mercado,
ya que proporciona el mantenimiento vial general mas eficaz, prolonga la vida atil del
pavimento y protege contra la oxidacion y el deterioro. Proporciona una solucion
rentable que beneficia a todos" (pag. 91).

Cusihuallpa (2009), titulo de su trabajo: Evaluacion superficial de la Autopista Cafiete
- Yauyos - Chupaca utilizando la metodologia PCI en los siguientes tramos (KM
84+000 - KM 89+000), trabajos previos a la obtencién del titulo de Ingeniero Civil de
la Universidad de Ingenieria Civil, brindan un estudio preliminar de la resistencia de la
Carretera Carfiete — Yauyos - Chupaca. se aplicaron método cuantitativo experimental
para la obtencion de valores de PCI como resultado alrededor de bueno (P.C.I. = 70)
y excelente (P.C.l. =93,5). Termino diciendo que los resultados fueron caminos de

corta duracion que fueron reparados o reparados recientemente. (PAGS. 66).

Ademas de los fundamentos anteriores, este documento se basa en las siguientes
fuentes de libros, manuales y normas técnicas. Por eso contamos con el libro:
“topografia” y Concrete and Asphalt Pavements: Maintenance and Repair, que
desarrolla los métodos y técnicas mas adecuados para la evaluacion del aspecto de
los pavimentos mediante P.D.l y P.C.l. Con base en los resultados establecidos por el
American Concrete Institute (Vivar y Wilfredo, 1996, p. 76). También se basa en un
estudio llamado Soil and Foundation Mechanics, que explica cémo la composicion del
tamafo de las particulas del suelo afecta la estabilidad y el disefio de las estructuras
viales. (Crespo, 2004, pag. 650). De igual manera, se utiliz6 un libro titulado
“topografia y técnicas modernas”, donde se describen diversas técnicas y métodos
topograficos, asi como el uso preciso  de las herramientas
existentes (Mendoza)., 2008, pp. 475). Como se necesita saber sobre el Mortero
asfaltico, usamos el libro de Rivera (1992) y su libro Mortero Asfaltico como nuestra
fuente principal para explicar su definicion, quimica, usos, beneficios y ejemplos (péag.
128)

Ademas, el estudio se basa en los siguientes en los siguientes documentos guia, como
el Manual de Carreteras, para cumplir con la normativa vigente para proyectos de
infraestructura vial en el Perl. Geometria (Departamento de Carreteras y
Ferrocarriles, 2018, p. 285). Libro de texto de investigacién de materiales, que explica
como realizar correctamente las pruebas necesarias en el disefio de carreteras
(Direccion de Carreteras y Ferrocarriles, 2017, p. 1269); El Manual del Propietario de

Caminos - Mantenimiento o Mantenimiento de Caminos proporciona una descripcion
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detallada y precisa de los procedimientos de mantenimiento o reparacion de caminos,
identificando los tipos de defectos que pueden presentarse y las instrucciones a seguir
en cada caso. (Direccion de Carreteras y Ferrocarriles, 2014, p. 660); y Guia del
Manual de Carreteras - Especificacion General de EG - 2013, debido a las
caracteristicas ideales del producto utilizado y la documentacion legal, todas las
construcciones de carreteras son Descripcion de parametros Habilidad.
(Departamento de Carreteras y Ferrocarriles, 2013, p. 1282) Con estas fuentes,
necesitamos identificar y contextualizar algunos de los términos y teorias necesarios
para comprender la investigacion que los sustenta. Por lo tanto, una carretera se
define basicamente como: una via artificial para el paso de vehiculos automotores,
tiene al menos dos ejes y cumple con las normas técnicas vigentes del Ministerio de

Transporte (Departamento de Caminos y Carreteras). hierro, 2018, p.10).
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BASES TEORICAS

indice de Condicién del pavimento

Se define como la interaccion entre la de capa de proteccion del pavimento (mortero
asféltico) y los esfuerzos generados durante la operacion. Este comportamiento se
divide en dos aspectos. EI comportamiento funcional se refiere a la capacidad de
proporcionar al usuario una superficie segura, comoda y comportamiento estructural
se refiere a la capacidad de soportar o resistir las cargas aplicadas. (Ogra's
milestones, 2009, p. 35).

Mecanica de Suelos

El Estudio de Suelos, también conocido como Estudio Geotécnico, es un conjunto de
actividades que nos permiten obtener la informacion de un determinado terreno. Es
una de las informaciones mas importantes para la planificacién, disefio y ejecucion de
todo proyecto de construccion. Considerado como el objeto de localizar y estudiar
bancos de préstamos para los materiales que se utilizaran en las bases y nos brinda
una determinacion preliminar de las propiedades de los materiales, obteniendo las
condiciones reales del suelo y definir las situaciones mas favorables, logrando el
disefio de adoptar ciertos criterios de resistencia, seguridad y uniformidad con el fin
de determinar las propiedades fisico-mecéanicas del terreno de fundacion. (Paul

gamica Anguas, 2014, p. 35).
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BASE LEGAL

Los documentos donde se extrajeron los datos de la carretera tienen como base legal
Las Leyes a mencionar: Ley N° 27181, Ley general de transporte y transito terrestre;

Ley N° 27791, Ley de organizacion y funciones del ministerioo de transporte y
comunicaciones; ley N° 27658, Ley Marco de la modernizacion y de gestion del
estado, Ley N° 27867, Ley organica de gobiernos regionales; Ley N° 27972, Ley
organica de municipalidades y asi entre otras. Ademas, hace mencidon que el
Gobierno Regional de San Martin acredito la libre disponibilidad del terreno donde se
dio ejecucion la obra. Finalmente, la culminacion de la ejecucion de la obra y su
entrega se dio a conocer mediante el acta de la segunda audiencia publica regional

ejercicio fiscal 2016 (Gobierno Regional San Martin, 2016, pg.5)

NORMATIVA Y BASE TECNICA

Con lo descrito y leido anteriormente, se puede deducir que el expediente técnico tuvo
como normativa y base técnica para su confiable desarrollo mediante los siguientes

manuales emitidos por el ministerio de transporte y comunicaciones como el manual

de carreteras: Disefio Geométrico DG — 2014; el manual de carreteras: Hidrologia,

hidraulica y drenaje 2013; El manual de carreteras: Especificaciones técnicas

generales para la construccién EG — 2013; El manual de carreteras tuneles, muros y
obras complementarias 2014; El manual de inversiones viales 2015; El manual de
ensayo de materiales 2013; El manual de dispositivos de control de transito automotor

para calles y carreteras 2000, entre otras normativas por mencionar.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy Disefio De Investigacion

Este documento no es tanto un estudio empirico y no se han realizado pruebas de
laboratorio para el tramo de carretera que se evaluara mediante el Pavement
Condition Index (P.C.l) SM-502 TRAMO: EMP PE-5N RIOJA - POSIC - EMP.SM-113- EL TAMBO
ademas de seguir procedimientos descriptivos y métodos de evaluacion descriptivos
e intuitivos como el PCI. y encuestas de trafico. Ademas, se trata de un estudio
transversal descriptivo simple debido a que solo se realizé un analisis descriptivo de

la muestra de estudio.

Por tal motivo se esta afiadiendo el estudio de suelos del tramo adicional que es una
trocha carrozable como complemento de este proyecto de tesis, haciendo énfasis al
desarrollo y posible pavimentacion de los 5.179 km que cuenta de longitud terminando

en la carretera Nacional Fernando Belaunde Terry.

Se explica con la siguiente figura.

M O

- M: Muestra (lugar donde se realizaran los estudios del proyecto).

- O: Observacion (datos obtenidos del estudio de la muestra).
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3.2. Variables y Operacionalizacion
Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables
Variable Definicion Definicion Dimensio | Indicadore | Escala De
Conceptual Operacional nes S Medicién
Comportamiento del El

mortero asfaltico comportamiento
Comportamien como capa de del mortero
to del mortero proteccion de la asfaltico como
asfaltico como superficie de capade Evaluacion indice de Escala
capa de doradura es la proteccion de la | funcional o | Condicién Ordinal por
proteccion de | interaccidn existente superficie de superficial del intervalos
rodadura entre la capa de rodadura del Pavimento

proteccion de la afirmado, sera (P.C.I)

superficie de
rodadura (mortero
asfaltico) y los
esfuerzos a la cual
se encuentra
sometida. (Direccion
General de
Caminosy
Ferrocarriles 2017,
p.10)

medido a través
de una
evaluacion
funcional o
superficial del

afirmado.
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3.3. Poblacion, Muestra Y Muestreo
Poblacion

El objeto y poblacion del estudio fueron todos los caminos existentes en la zona
de San Martin. Pero, al ser esta poblacion considerable, debe delimitarse para
formar una muestra de prueba. Por tanto, se aplicaran los siguientes criterios

de inclusion y exclusion

Muestreo

Un subconjunto especifico y limitado que se separa de la poblacién es definido
como una muestra. En la tesis a desarrollarse se tomard como muestra de
investigacion los estratos de suelos comprendidos en el tramo trocha carrozable
SM-569, Tramo EMP. PE5N (CFBT)-EMP SM-113 — ElI Tambo con fines de

pavimentacion.
Caracteristicas De Disefio

Para cada via clasificada en el tercer nivel, se requiere una solucién asfaltica

como capa protectora de la superficie de rodadura.
Espacial

Se incluyen todas las carreteras que conectan las ciudades vecinas Rioja-

Posic-Tambo, pertenecientes al departamento de San Martin, Peru.

Temporal

Se incluyen Unicamente solo carreteras que hayan sido renovadas o
construidas en los ultimos 5 afios (2019-2022) y hayan estado en uso durante
al menos 4 afios. Con estos parametros de inclusion y los de exclusion, la
muestra de prueba cubre 12.164 km del tramo carretero Rioja-Posic-Tambo y
la carretera como tramo complementario de 5.179 km, por lo tanto, por ser las
Unicas carreteras de la de poblacion estudio que cumple con los criterios

anteriormente descritos.

15



3.4. Técnicas e Instrumentos De Recoleccion De Datos

Técnicas de Recoleccion de datos

En el estudio se utilizaron los siguientes métodos de recopilacion de datos:

Analisis Documental

Como se analiza los documentos técnicos del proyecto “MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL SM-502, TRAMO: EMP. PE-5N RIOJA — POSIC -EMP. SM 113 — EL TAMBO DISTRITO
DE RIOJA - PROVINCIA DE RIOJA - SAN MARTIN”. De este documento se extraeran datos

sobre el estado de la via después del mantenimiento, tales como: indice de célculo
medio anual, clasificacion segun demanda, valor de los ejes de reposicién, tamafio del

resultado, su estructura y prediccion. valor P.C.1 de la carretera.

Siendo la misma carretera interseccion con el camino vecinal Ruta SM-569
empalme en la carretera Fernando Belaunde Terry, se realizara la recoleccion de
datos necesario para la correcta evaluacion y estudios de sus caracteristicas fisicas,

quimicas y mecanicas del suelo para su mejoramiento con fines de pavimentacion.

Observacion

Debido a que se realiza el recorrido de la carretera en estudio Rioja-Posic-Tambo y
nuestro tramo de carretera complementario siendo aun trocha carrozable camino
vecinal Ruta SM-569 empalme en la carretera Fernando Belaunde Terry se
comienza con la observacion de su situacion y estado, sin manipulacion alguna de su

estado actual.

Para este proyecto de investigacion, solo se tomaran datos relevantes como I.M.D.A.,

el E.S.A.L.y el P.C.I. seran extraidos con su datos y valores actuales.
Instrumentos

Para el desarrollo del andlisis de las caracteristicas fisicas, quimicas, mecéanicas del
suelo del tramo de carretera complementario siendo aun trocha carrozable camino
vecinal Ruta SM-569 empalme en la carretera Fernando Belaunde Terry

En el trabajo se utilizaron las siguientes herramientas:

e Revisibn de documentos: a través de esta técnica se revisaran normas,

manuales, libros, tesis, etc., respecto al disefio de pavimentos mixtos.

e Observacion: Esta técnica permitira recolectar informacion vista en campo.
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e Ensayos de laboratorio: Andlisis granulométrico por tamizado; limites de
Atterberg, contenido de humedad, clasificacion SUCS, ensayo quimico sulfato,
CBR.

Formato De Conteo Por Clasificacion Vehicular

Formato utlizado para contabilizar el trafico que existe en la carretera a estudiar. Este
resultado permitira el célculo del IMDA(indice medio diario anual) promedio en base a
las normas técnicas descritas en el manual de inventariados viales y también el
Manual de Disefio Geométrico DG - 2018: suelo y pavimentos Emitida por la Direccion
de Carreteras y Ferrocarriles. Determina el promedio diario de vehiculos en circulacion
durante el afio y también permite clasificar la via segin sus necesidades y demandas.
(Anexo 1)

Formato De Evaluacion De La Condicion Funcional — indice De Condicién De
Pavimento (PCI)

La evaluacion de la funcion del pavimento mediante un indicador de condicion del
pavimento se basa en lo que describe el ingeniero Wilfredo Gutiérrez (1996), profesor
de la Universidad Nacional Técnica en su libro “Concreto y Asfalto: Mantenimiento y
Reparaciéon” (pp. 44-76); y cumple con la norma ASTM D6433 por lo que clasifica una
condicion particular en una escala ordinal con los rangos que la clasifican como:

excelente, buena, normal, mala y muy mala. (Ver Anexo 05 Y 06)

Validez

En este estudio se utilizaron anicamente los formatos establecidos por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones en las diversas pautas en los manuales de carreteras,
puentes y pavimentos, asi como los métodos estandar del ACl y ASTM D6433 (ASTM
International, 2018, p. 47). Por lo tanto, no se requiere confirmacion ya que estos
formatos estan establecidos y estandarizados para asegurar que se respete la
objetividad, exactitud y confiabilidad de los datos extraidos para el desarrollo de la

investigacion.

Confiabilidad

Cada instrumento esta disefiado como una prueba estandarizada de acuerdo con las

normas y procedimientos descritos en las Pautas, guias en el manual de Ensayos de
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Materiales de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, ACl y ASTM-D6433,

respectivamente (ASTM International), 2018, p. 47).

3.5. Procedimiento
Andlisis documental del expediente técnico

El proceso de andlisis de los documentos técnicos de la obra denominada
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SM-502, TRAMO: EMP. PE-5N RIOJA — POSIC-EMP. SM
113 — EL TAMBO DEL DISTRITO DE RIOJA - PROVINCIA DE RIOJA - SAN MARTIN” se describe

los siguientes pasos a seguir:

1. Se realiza un andlisis externo de la documentacién. Para ello, se analiza
cuidadosamente de acuerdo con los estandares y métodos que sustentan su
desarrollo. Ademas, se evaluaran las memorias descriptivas para determinar si el

material es pertinente a lo que se necesita para el desarrollo de esta investigacion

2. Se realiza un andlisis interno o de contenido de los documentos. Por ello se extraen
datos relevantes para los estudios de las memorias descriptivas, especificaciones
técnicas, cronograma, planos y presupuestos, Por lo tanto, de esta manera se
obtendré los datos generales, datos de linea o dimensiones, disefio IMDA, proyeccion

ESAL, P.C.l. y clasificados por necesidad, orografia y demanda.

Investigaciones En Campo
Excavaciones de calicatas

El proceso de realizar las actividades de excavaciones de calitas para el desarrollo y
andlisis de las caracteristicas fisicas, quimicas y mecénicas para nuestro tramo de
carretera complementario siendo aun trocha carrozable camino vecinal Ruta SM-569
empalme en la carretera Fernando Belaunde Terry se describe los siguientes pasos

a sequir:

1. Se realizara la excavacion de N° 21 calicatas alcanzando una profundidad de
1.5 m. Estos registros seran realizados de acuerdo a la norma MTC E101 —

200. Las muestra que se obtendran seran etiqguetadas para su identificacion

Ensayos de Laboratorio
Los ensayos de laboratorio seran ejecutados siguiendo las normas de la American

Society For Testing and Materials (ASTM) , se realziara el Andlisis granulométrico por
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tamizado ASTM D-422 , Limites de Atterberg ASTM D-4318 , su Contenido de
humedad ASTM D-2216 ,Ensayo Quimico Sulfato ASTM D-516, CBR ASTM D-1883

Estudio De Transito

El procedimiento a seguir en el actual estudio de trafico de la carretera Rioja-Posic-
Tambo se divide en dos fases. El primero es calcular el .M.D.A. y segundo, calcular
el Eje Equivalente (ESAL). Para la primera etapa se realizan las siguientes
actividades:

1. Se llegaré a identificar segmentos homogéneos para el estudio de trafico de toda la
via, ya que la demanda se mantiene y es constante, asi se podra ubicar el transito en
el medio de la via (LI- 0+000 Km) y (LI- 3+600 km)

2. La estacién mantendrd los registros de transito de acuerdo a las orientaciones del
Manual de Disefio Geométrico Vial DG - 2018 M.T.S. Esta prueba se realizara
durante un periodo alrededor de 7 dias y 24 horas con la ayuda de 2 asistentes que
trabajaran bajo la supervisién de los tesistas, utilizando un formato de calculo de
clasificacion de vehiculos (ver Anexo 1), solo los vehiculos definidos en la clasificacion
establecida por el Reglamento Nacional de Vehiculos (ver Anexo 2).

3. Con base en los datos obtenidos por los estudios realizados se calcula el valor de
la linea IMDA actual utilizando una hoja de calculo elaborada de acuerdo con las
especificaciones del Manual de Disefio Geométrico Vial DG - 2018 MTC. (Ver Anexo

5). Donde se clasifica segun la demanda real.

4. Se realzara el mismo procedimiento a seguir en el actual estudio de trafico de del
tramo de carretera Ruta SM-569 empalme en la carretera Fernando Belaunde
Terry también se dividira en dos fases. El primero es calcular el .M.D.A. y segundo,
calcular el Eje Equivalente (ESAL). Para la primera etapa se realizan las siguientes

actividades:

Para el célculo del ESAL ACTUAL se realizara los pasos siguientes:

1. Sereconoceré el tipo de eje de cada vehiculo al momento de calcular el transito
se determinarda de acuerdo a la configuracion de eje proporcionada por el
M.T.C.(Ministerio de Transporte y Comunicaciones) con el cual se llegara a
calcular una relacién de factor de carga de acuerdo con la tabla de factores en

relacion de las cargas por eje y asi obtener los ejes equivalentes para los
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diferentes tipos de pavimentos, sean rigidos, semirrigidos y flexibles con el que

se afecta al valor del I.M.D.A. (Ver Anexo 4).

De acuerdo con la norma emitida por el M.T.C. La relacion de pendiente, la
relacion de carril y la relacion de presién de los neumaticos se determinan y
multiplican por el .M.D.A calculado previamente. nos da los valores de los ejes
equivalentes para cada tipo de vehiculo por dia para el rango de disefio (ver
Anexo 4).

El valor de repeticion del eje de 8,2 toneladas equivalente se determina
multiplicando el valor anterior por el factor de crecimiento acumulado por tipo de
vehiculo y 365 dias al afio, clasificando asi el tipo de trafico correspondiente (ver
Anexo 4)

Evaluacién Funcional: Calculo Del P.C.I.

El proceso de calculo del P.C.I actual en la carretera Rioja-Posic-Tambo incluye los

siguientes pasos:

1.

2.

Todo el firme de la calzada estara dividido en varios tramos de 202.73 m?

Se calculard una muestra de estas unidades con el fin de realizar un muestreo
numerico. su cantidad y seleccion se obtendra mediante un método estadistico

conocido como método sistematico

Las muestras seran evaluadas para obtener valores de PCI usando el formato

de evaluacion de su estado funcional (ver anexo 5),
rellenandolo por tipo de error, tipo de medicién (ver Anexo 6),
usando la grafica de densidad vs valor de deduccion (ver Anexo 7),

y curva deductiva para las superficies de los pavimentos asfalticos (ver anexo
8).

Con base en los datos obtenidos, se procedera a calcular el valor PCI actual
de la carretera a estudio se calcula utilizando una hoja de calculo preparada de
acuerdo con las normas, codigos y estandares A.C.I y ASTM - D6433

(Prachallaja, Nagasaibaba y Kameswara, 2016, pp. 434- 438).
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3.6. Método De Analisis De Datos

Todos los datos obtenidos durante la encuesta seran analizados mediante tablas y/o
gréficos, indicadores de centro y varianza. Para ello, las tablas de estadisticas, para
la elaboracion de estas, se utilizaran el Microsoft Excel 2021. Sobre esta base, se

realizaran los analisis pertinentes y necesarios para el desarrollo de la investigacion
3.7. Aspectos Eticos

Por razones éticas, no se menciono a las personas involucradas en la audiencia ni a
los coordinadores de areas de la UCV Campus Trujillo por tratarse de informacion
clasificada. Por el contrario, todas las referencias utilizadas, no propias, se
proporcionan de acuerdo con las normas ISO 690-1, ISO 690-2, cumpliendo con todos

los aspectos éticos necesarios para la redaccion del presente trabajo de investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. ESTADO INICIAL DE LA CAPA PROTECTORA DEL AFIRMADO DE LA
CARRETERA EN ESTUDIO TRAMO RIOJA - POSIC - TAMBO:
MORTERO ASFALTICO

Para identificar el estado inicial del mortero asfaltico que se utiliza como capa
protectora de la superficie de rodadura de la carretera en estudio, carretera Rioja —
Posic — Tambo, Se tubo que proceder a realizar un estudio junto a un analisis
documentario del expediente técnico: Mejoramiento De La Carretera Sm-502,
Tramo: Emp. Pe-5N Rioja — Posic-Emp. Sm 113 — El Tambo Del Distrito De Rioja

- Provincia De Rioja - San Martin”

Este documento fue proporcionado por el gobierno regional de San Martin por medio
del PROYECTO ESPECIAL “ALTO MAYO” (PEAM).

4.2. RESULTADOS DEL ANALISIS DOCUMENTAL DEL EXPEDIENTE
TECNICO

Una vez analizado y revisado, tanto de manera externa como interna los documentos
respectivos del expediente técnico de la obra: Mejoramiento De La Carretera Sm-
502, Tramo: Emp. Pe-5N Rioja — Posic-Emp. Sm 113 — El Tambo Del Distrito De

Rioja - Provincia De Rioja - San Martin”
Se obtuvo los siguientes resultados:
4.3. Analisis Externo

Bajo el analisis externo del expediente técnico del tramo de carretera en mencion, se
pudo diferenciar las bases legales, técnicas y normativas que fueron utilizadas para
su desarrollo, asi pues, son bajo estas bases con la que se llegé a desarrollar tanto el
disefio geométrico, las normas de seguridad vial y asi mismo entre otras

caracteristicas de la carretera Rioja — Posic — Tambo.
4.4. Anadlisis Interno

Bajo el analisis interno del expediente técnico, se obtuvo los siguientes datos
correspondientes a las caracteristicas del proyecto del tramo de carretera en estudio,

asi como su disefio y contexto:
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4.5. Ubicacion De Carreteras

la carretera Sm-502 Tramo: Emp Pe-5N Rioja- Posic - Emp.Sm113- El Tambo vy
nuestro tramo de carretera complementario Ruta SM-569 empalme en la carretera

Fernando Belaunde Terry se ubican en:

Localidad : Rioja
Distrito : Rioja
Provincia : Rioja
Region : San Martin

4.6. Aspectos Fisicos, Sociales Y Econémicos
4.6.1. Aspectos Fisicos
4.6.1.1. Topografia

La zona donde se ubica las carreteras en estudio Sm-502 Tramo: Emp Pe-5N Rioja-
Posic - Emp.Sm113- El Tambo Y El Tramo De Carretera Sm-569 empalme en la
carretera Fernando Belaunde Terry presentan una topografia de altura elipsoidal
de 832.464 m.s.m

HIDROLOGIA

La zona donde se ubica la carretera Ruta Sm-502 Tramo: Emp Pe-5N Rioja- Posic -
Emp.Sm113- El Tambo y nuestro tramo de carretera complementario Ruta SM-569
empalme en la carretera Fernando Belaunde Terry posee precipitaciones
constantes y presentando lluvias intensas y polucion de polvo a un nivel intermedio

durante todo el afo.
Aspecto Climatolégicos

La zona donde se ubica la carretera Sm-502 Tramo: Emp Pe-5N Rioja- Posic -
Emp.Sm113- El Tambo y nuestro tramo de carretera complementario Ruta SM-569
empalme en la carretera Fernando Belaunde Terry posee una temperatura

templada con un promedio de 22° C a 30° C, durante todo el afo.
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4.6.2. Aspectos Sociales

En lo referente a los aspectos sociales a nivel de educaciéon, comercio y demas
servicios, funcionan los niveles secundarios, primarios € iniciales, mercados y centros
de salud en los distritos que conecta la carretera Ruta Sm-502 Tramo: Emp Pe-5N
Rioja- Posic - Emp.Sm113- El Tambo que a su vez haciendo interseccion con nuestro
tramo de carretera complementario Ruta SM-569 empalme en la carretera Fernando

Belaunde Terry.

4.6.3. Aspectos Econémicos

El principal rubro de la poblacion de la zona de influencia donde se ubica la carretera
Sm-502 Tramo: Emp Pe-5N Rioja- Posic - Emp.Sm113- El Tambo y nuestro tramo
de carretera complementario Ruta SM-569 empalme en la carretera Fernando
Belaunde Terry se dedica principalmente a las actividades agropecuarias, con fines
de comercializacion, principalmente en el cultivo de arroz, café y productos de pan
llevar en menor escala; y a la actividad pecuaria con la cria de vacunos, caprinos y
animales menores; se estima que la poblacién se ha incrementado por la migracion
considerable de inmigrantes de la sierra (departamentos de Lambayeque, Cajamarca

y Amazonas) que ha sufrido toda la region.
4.7. Aspectos Generales De Las Vias

La carretera Sm-502 Tramo: Emp Pe-5N Rioja - Posic - Emp.Sm113- El Tambo,
posee los siguientes datos, los cuales son parte de su infraestructura vial, aspectos
que han sido extraido de los expedientes técnicos de estudio y se resumen a

continuacion.
4.7.1. Inicio De Via

La obra: Mejoramiento Del Camino Vecinal Sm-502, Tramo: Emp. Pe-5N Rioja -

Posic, Provincia De Rioja - San Martin tiene como punto de inicio de partida en:
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Tabla 2. Coordenada UTM del inicio de la via

COORDENADA COTA

X Y (m.s.n.m)

TRAMO PROGRESIVA

SM- 502 0+000 KM 259390.00 E 9330872.00 S 832.464

fuente: elaboracién propia

4.7.2. Fin De La Via

La obra: Sm-502 Tramo: Emp Pe-5N Rioja- Posic - Emp.Sm113- El Tambo tiene

como punto final en:

Tabla 3. Coordenada UTM del inicio de la via

TRAMO PROGRESIVA COORDENADA COTA
X Y (m.s.n.m)
SM-113 12+164 KM 254886.15 E 9337422.04 S 832.464

fuente: elaboracidn propia

Figura 1. Vista satelital de la Ubicacion del tramo de carretera Rioja — Posic - Tambo

‘TAMBO

" PIUNTO FINAL DE TRAMO DE TESIS ‘
Tambo - San Reategyl

§
'
VISITADOR
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La carretera Tramo complementario SM-569, Tramo EMP. PE5N (CFBT)-EMP SM-
113 — El Tambo, posee los siguientes datos, obtenidos mediante un levantamiento
topografico y tomando como punto de inicio el empalme EMP.SM-113 El Tambo y
finalizando en la Carretera Fernando Belaunde Terry EMP. PESN (CFBT) direccion a

la ciudad de Rioja — Nueva Cajamarca.
4.7.3. Inicio De Via

Tramo de carretera complementario SM-569, Tramo EMP. PE5N (CFBT)-EMP SM-

113 — El Tambo tiene como punto de inicio de partida en:

Tabla 4. Coordenada UTM del inicio de la via

COORDENADA COTA

TRAMO PROGRESIVA
X Y (m.s.n.m)

SM- 113 0+000 KM 254942.00m E | 9337763.00m S 833.46

fuente: elaboracién propia

4.7.4. Fin De La Via

Tramo de carretera complementario SM-569, Tramo EMP. PE5N (CFBT)-EMP SM-

113 — El Tambo tiene como punto final en:

Tabla 5. Coordenada UTM del inicio de la via

COORDENADA COTA
TRAMO PROGRESIVA
X Y (m.s.n.m)
SM - 569
EMP (CFBT) 12+164 KM 255565.00mE | 9332911.00m S 833.46

fuente: elaboracion propia
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Figura 2. Vista satelital de la Ubicacion del tramo de carretera EMP(CFBT) — Tambo
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4.8. Dimensiones De La via

Segun los expedientes técnicos de la carretera a estudiar, las dimensiones utilizadas

para el disefio de la carretera tramo Rioja — Posic — Tambo. Son las siguientes:

Plataforma : 8m

Calzada : 7m

N.° de carriles : 2

Berma : 0.5

Espesor de mortero : Y2 pulgada = 1.27 cm
CBR % del afirmado : 11.25%

Espesor de afirmado : 200 mm

Asi mismo podemos decir que el tramo de carretera como complemento de estudio se
empalma con la interseccion de carretera SM 113 EL TAMBO direccion hacia el centro
poblado de Yuracyacu, iniciando en la carretera Fernando Belaunde Terry (FBT)
denominada para el desarrollo de este proyecto de tesis SM-569, Tramo EMP. PE5N
(CFBT)-EMP SM-113 — El Tambo.
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Cumple con las mismas dimensiones de la via, con el fin de poder determinar sus

caracteristicas de disefio mediante los ensayos de laboratorio correspondientes.
Clasificaciéon De La Carretera Segun Demanda e IMDA Proyectado

Segun las dimensiones utilizadas para el disefio de las carreteras en estudio Sm-502
Tramo: Emp Pe-5N Rioja- Posic - Emp.Sm113- El Tambo, se deduce que la via era
una carretera de tercera clase, por lo cual se le asume un valor de IMDA proyectado
entre los valores de 201 Veh/dias y 400 Veh/dia. Esta eleccion se justifica, debido a
que posee un recubrimiento de mortero asfaltico que protege al afirmado, siendo esto
considerado como solucion basica o econdmica, propia de una carretera de tercera
clase. Para objeto de esta investigacion se asume que el IMDA proyectado de la via
es de 400 Veh/dia.

4.9. Valor De ESAL Proyectado

Segun los espesores utilizados por el disefio para los componentes de la carretera en
estudio Sm-502 Tramo: Emp Pe-5N Rioja- Posic - Emp.Sm113- El Tambo.
Porcentaje de CBR y conforme al manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos, se deduce que la via poseia un transito entre un rango de 25 000 EE y
75 000 EE, lo cual es atribuible para un camino no pavimentado de tipo dos (Tnp2), lo
que justifica los 200 mm de espesor de afirmado. Para objeto de esta investigacion se

asume que el valor de E.S.A.L proyectado de la via es de 75 000 EE.
4.10. Valor De PCI Inicial:

La carretera Sm-502 Tramo: Emp Pe-5N Rioja- Posic - Emp.Sm113- El Tambo en
sus inicios de su etapa de mejoramiento, sin alteraciones y sin haber soportado
esfuerzos algunos, se deduce que el valor de su P.C.I inicial fue de 84 Considerandolo
con un estado muy bueno, 6ptimo para el transito. Este valor se basa de acuerdo al
valor de P.C.I inicial establecido para pavimentos flexibles, el cual fue establecido en
MTC basandose en lo estipulado por AASHTO, debido a su similitud de utilizar el
mortero asfaltico como capa de proteccion de la superficie de rodadura (P.E., W.N., y
R.C., 1961, pp. 155).
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Tabla 6. indices de PCl inicial y final para pavimentos segin AASHTO

TIPO DE iNDICE DE iNDICE DE
PAVIMENTO SERVICIALIDAD SERVICIALIDAD
INICIAL FINAL
FLEXIBLE 84 50
RIGIDO 90 50

Fuente: ASTM international, 2018, p. 27

4.11. Estado Actual De La Capa De Proteccion Del Afirmado: Mortero

Asfaltico

Con el fin de identificar el estado actual del mortero asfaltico utilizado como capa de

proteccion de la superficie de rodadura, se procedid a realizar dos estudios.

El primero, denominado como estudio de trafico, fue utilizado para obtener el calculo
de IMDA y ESAL. Actuales de la via en estudio; el segundo, fue una evaluacion de la
condicion superficial mediante el método de evaluacion de pavimentos asfaltico para
la obtencion del valor del indice de condicion del pavimento (PCI) actual. Solo se
procede a analizar estos factores debido a que son los uUnicos que varian con el

respecto al tiempo (Vazquez,2002, p.90).
4.12. Resultado Del Estudio De Trafico
4.121. Ubicacion

El estudio de trafico, se ubica geograficamente en la region de San Martin, entre las

provincias de Rioja y Yuracyacu, y entre los distritos de Posic y Tambo.
4.12.2. Tramos Homogéneos

La carretera Sm-502 Tramo: Emp Pe-5N Rioja - Posic - Emp.Sm-113- El Tambo
posee una longitud de 12+168 km y el tramo SM-569, Tramo EMP. PE5N (CFBT)-
EMP SM-113 — El Tambo que posee una longitud de 5 +179 km, dentro del cual se

ha podido diferenciar que la demanda en toda la carretera es uniforme y con
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una variacion despreciable. Por dicho motivo se considera a toda la carretera como

un unico tramo homogéneo.
4.12.3. Conteo De Trafico

Como solo se cuenta con un tramo de carretera homogéneo, se ha considerado 2
estaciones de control en la cual se realizé el trabajo durante 7 dias de 24h. Estas
estaciones se denominaron E — 01 para nuestra carretera principal en estudio M-502
TRAMO: EMP PE-5N RIOJA - POSIC - EMP.SM-113- EL TAMBO y E — 02 como
condigo de estacion de control para nuestro tramo de carretera complementario
denominado SM-569, Tramo EMP. PE5N (CFBT)-EMP SM-113 - El Tambo, sus
ubicaciones se muestran en la siguiente tabla. Es preciso mencionar que el conteo se

desarroll6 en las fechas de 24 de abril del 2023.

tabla 7. Ubicaciones de las estaciones de control

PERIODO
CODIGO | TRAMO | PROGRESIVA | CORRETERA DE
ESTUDIO
interseccion

E-01 SM-502 34940 Rioja - Posic - | 24/04/23-

30/04/23
Tambo

E-02 SM-113 11+680 | creT-TAmBo | 10/05/23-

30/04/23

4.13. Determinacion Del indice Medio Diario Anual

La metodologia para determinar el indice medio diario anual (IMDA), corresponde a la

utilizacion de las siguientes formulas:

IMDgnyar = IMDgemanar * FCes

ZVlaboral + Vno laboral
7

IMDsemanar =
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Dénde:

IMDgommanai - VOlumen clasificado promedio de la semana

IMDygporai - Volumen clasificando dias laborales (lun, mar, mie, jueves, vie)
Voo tavorar - VOlumen clasificado de dias no laborales (sab y dom)

FCpes : Factor de correccion segun el mes que se efectuo el aforo

4.14. Obtencion De Los Factores De Correccion

El factor de correccion estacional, se determiné a partir de registro anual de trafico
brindado por una unidad de peaje, con la finalidad de corregir las diversas
fluctuaciones del volumen de trafico que se producen durante el afio

Para la determinacién del factor de correccion mensual (FCmes), se obtuvo la
informacion proporcionada por Provias Nacional — Gerencia de Operacion Zonales,
principalmente de la unidad de peaje de Chicama debido a su cercania con la carretera
en estudio. Como el mes donde se realizaria el conteo vehicular era el mes de abril,

se utilizé los siguientes datos resumidos en a la siguiente tabla:

Tabla 8. FC promedio mensual abril

FACTOR DE CORRECCION
CODIGO TRAMO PROMEDIO (2010 - 2018)
.V eh. Veh. Pesados
Ligeros
PC 01
U.P. Aguas 1.0449 1.0038
PC-01 claras

Fuente: Gerencia de Operaciones — Provias Nacional — MTC

Para cada factor de correccion se aplico el factor obtenido del promedio de los afios
2017 y 2018, a fin de obtener una mejor apreciacion de la variacion mensual.

Efectuados los aforos vehiculares, se consolidd y reviso la consistencia de los datos
recopilados en campo, por estacion y dia de conteo. De esta manera se determino el
volumen promedio semanal (IMDs), posteriormente para obtener el indice medio diario
anual (IMDA), se calcul6 el IMDs de acuerdo a las férmulas mencionadas
anteriormente. Finalmente se aplico el factor de correccion mensual del mes de aforo

mostrado anteriormente en la Tabla 8.
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4.15. Conteo Continuo De 24 Horas

4.151. Puntos de Aforo

Para el relevamiento de los datos de campo se considero el trabajo simultaneo de una
brigada de trafico, compuesta por un jefe de brigada (tesista) y dos encuestadores,
quienes efectuaron simultdneamente funciones de conteo y clasificacion. Los turnos
fueron rotativos.

La clasificacion vehicular correspondié a todos los vehiculos clasificados por el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (Ver Anexo 3) como: autos, station wagon,
camionetas, micros, buses, semi trailer y trailer. Para realizar esta tarea se utiliz6 el
formato de conteo por clasificacion vehicular (Ver Anexo 2), la cual fue llenada por los

dos encuestadores y supervisada por el tesista.

4.15.2. Resultados de los Conteos Vehiculares
Aplicando la metodologia anteriormente descrita y mediante la utilizacion de las
féormulas se ha obtiene el IMD’s. Este ultimo se ve afectado por el factor de correccion

mensual (FCm), indicando en la Tabla 6, obteniendo el IMDA de la via en estudio.

Tabla 9. Matriz resumen del calculo de IMDA carretera RIOJA — POSIC - TAMBO

TIPO DE VEHICULO
(@)
z
m o N
2 | 8 |_|8|8|5]| 2 2
TRAMO | RUTA z 5 2 |2 |2]| 2 z <
o) (w] o 2 (o) pH (-] o
Z o o | & ; S 2
=|3| 2 > M
P
>
~
Cagst:ra Es | 864 |410|275| 16 55 104
RIOJA- |SM-502| E-01
POSIC - % 100 |48% [32%| 2% 6% 12%
TAMBO

fuente: elaboracion propia
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Tabla 10. Matriz resumen del calculo de IMDA carretera EMP(CFBT) — SM113 — EL

TAMBO
TIPO DE VEHICULO
0
5
m N
3 8 | _ |&|8| 58| 2 2
TRAMO | RUTA | & = S |3|2| 2 = 2
o () 2 o - @ (e}
2 O o | 2 > S 2
=38 N M
x
>
—
Cag:t:ra ES | 303 | 78 [165| 19 8 34
(CFB'T)_ SM-113| E-02
% 100 |26% |54%| 6% 3% 11%
TAMBO

fuente: elaboracion propia

Como se evidencia, se obtuvo como resultado del estudio de los IMDA de los tramos
de carretera, se obtuvo 860 Veh/dia en toda la carretera. Este mismo resultado permite
identificar que la carretera Sm-502 Tramo: Emp Pe-5N Rioja - Posic - Emp.Sm-113-
El Tambo actualmente posee una demanda similar a una carretera de segunda clase
debido a que el IMDA obtenido se encuentra entre los intervalos de 401 Veh/dia y
2000 Veh/dia. Todos los calculos utilizados para obtener la Tabla 9 y Tabla 10 nos
muestra que nuestro tramo de carretera identificado como SM-569, Tramo EMP. PE5N
(CFBT)-EMP SM-113 — El Tambo posee una demanda similar a una carretera de
tercera clase con un IMDA obtenido entre los intervalos menor a 400 Veh/dia, se

encuentra descrito en el Anexo 5.

4.15.3. Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn.

Para la determinacion del numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn se
tuvo que calcular el valor de ejes equivalentes por tipo de vehiculo/dia — carril y el

factor de crecimiento por tipo de vehiculo
Ejes equivalentes por tipo de vehiculo, dia y carril de diseiio (EE dia-carril)

Para la determinacion de los ejes equivalentes por tipo de vehiculo, dia y carril de
disefio, se tuvo que identificar los siguientes valores y factores propios de la via en

estudio:
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IMD afectado por el factor de peso de vehiculo. Se identificé los tipos de ejes y peso

maximo que soportan en toneladas, de cada tipo de vehiculo automotor que fue

contabilizado por el estudio de transito realizado, basandose en la siguiente tabla.

Tabla 11. Configuracion de ejes y peso

CONIUNTO DE cODIGO GRAFICO PESO
EJES (tn.)
Eje Simple
(con rueda 1RS B—A 7
simple)
Eje Simple
(con rueda 1RD ] — ] 10
doble)
Eje Tandem
(1 eje rueda
simple + 1 eje 1RS+1RD BEH HEA 16
rueda doble)
Eje Tandem
(2 ejes rueda 5RD =-—-F-= 16
doble)
Eje Tridem
(1 eje rueda .- [ E— .-
simple + 2 ejes 1RS+2RD [ =11 15
rueda doble)
Eje Tridem 3RD =H= 23
(3 ejes rueda HE EN
doble)

Fuente: Direccién General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 66

De acuerdo a dichos factores, se establecié la relacion de cargas por eje para

determinar los ejes equivalentes de acuerdo a la siguiente tabla, establecidoa través

del MTC en el manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
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Tabla 12. Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes para

afirmados, pavimentos flexibles y semirrigidos

TIPO DE EJE

EJE EQUIVALENTE (EE 8.2 tn)

Eje simple de ruedas simples

P 4.0
EE., = |[—
s1 [6.6]

p 4.0
Eje simple de ruedas dobles EEg, = [—]
8.2
. a . . -4.0
Eje Tandem (1 eje rueda doble + 1 eje rueda EE P
simple) 417 114.8]
L4.0
Eje Tandem (2 ejes de ruedas) EE;4 [_
15.1.
. . . . 3.9
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje
rueda simple EErg;
ple) 20.7
p 139
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas) EErry [21.8]

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Direccién General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 66

Calculado las relaciones de carga se le multiplicé por cada valor de IMD por vehiculo

que se obtuvo del estudio de transito. Para lo cual mediante una sumatoria se obtuvo

el valor de IMD afectado por el factor de peso de vehiculo, obteniendo asi la siguiente

tabla resumen:
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Tabla 13. Matriz resumen de calculo de IMDA por factor de peso

tipo de vehiculo IMDA actual e v'ehl’culo Eje Equivalente F.IMDA
por eje
1.000 tn 0.0050 1.12
AUTO
224 Veh/dia 1.000 tn 0.0050 1.12
1.000 tn 0.0050 0.93
STATION WAGON
186 Veh/dia 1.000 tn 0.0050 0.93
1.000 tn 0.0050 1.455
CAMIONETAS
291 Veh/dia 1.000 tn 0.0050 1.455
7.000 tn 1.2654 69.597
BUS DE 2 EJES
55 Veh/dia 10.000 tn 2.2118 121.649
; 7.000 tn 1.2654 131.6016
CAMION DE 2 EJES
104 Veh/dia 10.000 tn 2.2118 230.0272
864 Veh/dia F.IMDA 559.8848

fuente: elaboracién propia

4.15.4. Factor direccional y Factor carril

Para la determinacién de estos factores se utilizo los valores brindados por el manual
de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos emitido por el ministerio de

trasportes y comunicaciones.

Tabla 14. Factores de distribucion direccional y de carril para determinacion del

transito en el carril de diseno

N° DE N° DE ORI FACTOR FACTOR
CALZADAS SENTIDOS DIRECCIONAL CARRIL
1 calzada 2 sentido 2 carril 0.500 1.000

Fuente: Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 64
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4.16. Factor De Presion De Neumaticos

Para la determinacion del factor de ajuste por presion de neumaticos (Fp) se utilizé
los valores brindados por el manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos emitido por el ministerio de trasportes y comunicaciones. En él, se explica
que para el caso de afirmados y pavimentos rigidos el factor de ajuste por presion de
neumaticos sera igual a 1.0. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p.

64) valor que tomaremos en cuenta debido a las caracteristicas de la via en estudio.

Tabla 15. Factor de ajuste por presion de neumatico (FP) para ejes equivalentes

(EE)
, PRESION DE CONTACTO DEL NEUMATICO
UHOIEEA (PCN) EN PSI.
AFIRMADOS O PAVIMENTO 80
RiIGIDO
1.00

Fuente: Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 73

4.16.1. Determinacion de EE dia-carril

Con los valores necesarios ya calculados, se determiné el valor de los ejes

equivalentes por tipo de vehiculo, dia y carril de disefo, utilizando la siguiente férmula

EEdia-carriit = (IMD - Fv)pi X Fd x Fc X Fp
Donde:
e EEdia-carrit: Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado por diapara
el carril de disefio.
e (IMD - Fv)ypi: Correspondiente al valor del indice medio diario afectado
por el factor vehiculo segun tipo de vehiculo pesado.

e Fd: Factor direccional
e Fc: Factor carril de diseno

e Fp: Factor de presién de neumatico

De esta manera se obtuvo el siguiente resultado:
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Tabla 16. Valor de EE gia-carri calculado

EE dia-carril 293.62

Fuente: elaboracién propia

4.16.2. Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo

Para determinar el factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo (Fca) se
utilizé la siguiente formula de acuerdo a lo especificado por el manual de carreteras:
suelos, geologia, geotecnia y pavimentos emitido por el ministerio de trasportes y
comunicaciones:

A+rmt-1
r

Fca =

Donde:

e r: Tasa anual de crecimiento

e n: Periodo de disefio

Para lo cual se utilizé una tasa anual de crecimiento de 2.00% y un periodo de disefio
de 1 afio, debido a que unicamente se esta calculando el valor ejes equivalentes actual
que esta actuando sobre la via, por o que no se necesita una proyeccién. De esta

manera se obtiene un valor de factor equivalente a 1.0.

4.16.3. Determinacion del numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2

tn.

Finalmente, para la determinacion del numero de ejes equivalentes de 8.2 tn (ESAL)
se utilizo la siguiente formula de acuerdo a lo especificado por el manual de carreteras:
suelos, geologia, geotecnia y pavimentos emitido por el ministerio de trasportes y

comunicaciones:
ESAL = EEdia=carril x Fca % 365
Dénde:

e ESAL: N° de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn.
e EEdia—carril: Ejes equivalentes por tipo de vehiculo/dia-carril

e 365: dias contables en un afo
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Utilizando los valores mencionados definidos con anterioridad se obtuvo el siguiente

valor:

Tabla 17. Valor actual E.S.A.L. de la via en estudio

CARRETERA SM-502 TRAMO: EMP PE-5N RIOJA - POSIC -EMP.SM-113- EL TAMBO

ESAL actual 107°171.30 EE

Fuente: elaboracién propia

Este mismo valor permite clasificar al transito vehicular actual como un transito de
trafico pesado de tipo Tr2, ya que su valor oscila entre los 75 000 EE y los 30 000 000
EE, valores propios de carreteras pavimentas , demostrando asi el crecimiento del
transito comercial desde el inicio de esta carretera, proyectada a valores de transito
vehicular dada por su clasificacion inicial siendo denominada una carretera de tipo 3,
con una capa de 2cm de mortero asfaltico como capa de proteccion con los valores

oscilantes entre 25 000 EE y los 75 000 valores propios de caminos no pavimentos.
4.17. Resultados de la evaluacion funcional: calculo del P.C.I.
4.17A1. Unidades de Inspeccién

Para el desarrollo de la evaluacion funcional utilizando el método de evaluacién de
pavimento flexible mediante el indice de condicion del pavimento (P.C.l.) se tuvo que
dividir a la carretera de estudio tramo: Rioja — Posic - Tambo en secciones de
aproximadamente 245.00 m2. Para este caso, como la dimension de ancho de via es
de 6.60 m se ha tomado un largo de 34.00 m por seccion, obteniendo un area de 272
m2 por cada una de estas. De esta manera se han contabilizado 357 secciones las

cuales denominaremos unidades de inspeccion (Ver Anexo 8 y Anexo 9).

Se optd por realizar una inspeccion por muestreo debido al numero total de unidades,
por lo cual se escogié una muestra aleatoria de todas las unidades de inspeccion. Con
este fin, se utilizd6 Unicamente el método estadistico denominado como método
sistematico para la determinacion del numero de muestras como para la seleccion de
las mismas, ya que las unidades de inspeccién no son uniformes ni homogéneas. Para

la determinacién del numero de muestras se ha utilizado la siguiente ecuacion:

N 62

n=
2
ET(N—1)+62
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Dénde:

e N: Numero total de unidades

e e¢: Error permisible en determinacion del PCI

e {: Desviacion estandar del valor PCI en las unidades de la seccién

Para este caso, el numero total de unidades fue de 357; el error permisible fue de

5.00% debido a la ecuacién provee un 95% de confianza; y la desviacion estandar fue

de 10.00 ya que segun el manual se asume este valor cuando se desconoce el real.

De esta manera, se obtuvo una muestra de 16 unidades que fueron inspeccionadas y

que representaron a toda la carretera. Es preciso mencionar que toda esta operacion

se desarrolla completamente en la hoja de calculo para segmentacién de via en

unidades de estudio (Ver Anexo 7). Para la eleccion de dichas unidades, como se

mencionod anteriormente, se ha utilizado el método estadistico conocido como método

sistematico, el cual nos permitid evaluar unidades uniformemente espaciadas a

comparacion de otros métodos estadisticos, obteniéndose asi la siguiente tabla:

Tabla 18. Muestras aleatorias a examinar

GRUPO INTERVALO ALEATORIO PROG. k.m
1° 1 - 33 7 0+203 km - 0+228 km
2° 34 - 67 40 1+260 km - 1+384 km
3° 68 - 100 65 2+516 km - 2+550 km
4° 101 - 114 110 3+672 km - 3+706 km
5° 115 - 135 140 4+818 km - 4+852 km
6° 136 - 157 167 5+984 km - 6+028 km
7° 158 - 178 205 7+140 km - 7+074 km
8° 179 - 191 227 8+246 km - 8+320 km
9° 192 - 210 246 9+432 km - 9+456 km
10° 211 - 234 264 9+608 km - 9+632 km
11° 235 - 255 278 9+664 km - 9+708 km
12° 256 - 278 290 9+930 km - 9+944 km
13° 279 - 291 301 10+096 km - 10+121 km
14° 292 - 310 315 10+252 km - 11+256 km
15° 311 - 328 338 11+386 km - 11+426 km
16° 329 - 357 357 11+543 km - 12+164 km

Fuente: elaboracién propia

40



4.18. Determinacion Del PCI
4.18.1. Evaluacion de la condicion

Por cada unidad de inspeccion de la muestra seleccionada, se realizd un registro
individual, en la cual se ha detectado cada tipo de falla (severidad y frecuencia) como
también la forma de medicién, segun lo estipulado por M.T.C. como también por el
método P.C.I. (Ver Anexo 11).

Para esta accion se utilizé el formato de evaluacion funcional — P.C.1. (Ver Anexo 10),
asi como ciertas herramientas como winchas métricas de 50 my 5 m, regla para nivel,
regla metalica de medicién, chalecos de seguridad reflectantes, cascos y conos de

seguridad vial.
4.18.2. Calculo de P.C.l1 por unidad de inspeccion muestral

Culminada la inspeccién de campo y con la informacion recolectada sobre las fallas
existentes, se procede a calcular el PCI por cada una de las 16 unidades de

inspeccion. Para ello se realizdé dos procesos previos:
4.18.3. Calculo de los valores deducidos

Una vez estimado los tipos de fallas por cada unidad de inspeccion se procede a
determinar los valores de deduccion (VD). Para ello es necesario utilizar los diagramas
de densidad vs valor de deduccién por cada falla encontrada (Ver Anexo 12) para lo
cual es necesario conocer la densidad del dafio que presentan. De esta manera se
logra obtener el valor deducido por cada tipo de dafo, de acuerdo a la severidad del
mismo. Esta tarea se hace por cada unidad muestral de inspeccion mediante el uso

del formato de evaluacion funcional — P.C.1. (Ver Anexo 10).
4.18.4. Calculo de los valores de deduccién corregido

Calculado el VD por cada unidad de inspeccion, se procedié a obtener el valor de
deduccion corregido (VDC). Para este caso fue necesario utilizar la curva de
deduccion para superficie asfaltica (Ver Anexo 13), donde el valor de “q” corresponde
al numero de VD individuales mayores de 5, bien por el tipo de falla o por severidad
dentro de la misma falla. Esta tarea se hace por cada unidad muestral de inspeccion

mediante el uso del formato de evaluacion funcional — P.C.I. (Ver Anexo 10).

Posteriormente, se procede a calcular el P.C.l por unidad, para lo cual se utiliza la

siguiente formula:
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P.C.1.=100 - VDC

e P.C.l.: indice de condicion de pavimento
e VDC: Valor de deduccion corregido

Este nuevo valor obtenido sera clasificado de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 19. Condicion de pavimento de acuerdo al P.C.I

P.C.|
CONDICION LIMITE LIMITE
INFERIOR SUPERIOR

Excelente 86.00 100.00
Muy Bueno 71.00 85.00
Bueno 56.00 70.00
Regular 41.00 55.00
Pobre 26.00 40.00
Muy Pobre 11.00 25.00
Fallado 0.00 10.00

(Vivar y Gutiérrez, 1996, p.48)

4.18.5. Calculo del P.C.l de la carretera

Determinado el P.C.I por cada unidad muestral de inspeccién (Ver Anexo 14), se
procedidé a calcular el valor final de P.C.I. de la carretera. Este valor sera calculado
mediante el promedio aritmético (ver Anexo 15) de todos los valores de P.C.I.
calculado por cada unidad muestral de inspeccion existente (ver anexo 17). Con el
valor obtenido se identificd la condicién de pavimento de acuerdo a la Tabla 16,

obteniendo de esta manera la siguiente tabla resumen

42



Tabla 20. Valor de P.C.I. de la carretera

Grupo Umdad.c!e Km del Grupo PCl Clasificacion
Inspeccion
1° 1 0+203 km 0+228 km 41 REGULAR
2° 34 1+260 km 1+384 km 46 REGULAR
3° 68 2+516 km 2+550 km 59 BUENO
4° 101 3+672 km 3+706 km 62 BUENO
5° 115 4+818 km 4+852 km 48 REGULAR
6° 136 5+984 km 6+028 km 35 POBRE
7° 158 7+140 km 7+074 km 43 REGULAR
8° 179 8+246 km 8+320 km 69 BUENO
9° 192 9+432 km 9+456 km 35 POBRE
10° 211 9+608 km 9+632 km 40 REGULAR
11° 235 9+664 km 9+708 km 31 POBRE
12° 256 9+930 km 9+944 km 39 REGULAR
13° 279 10+096 km 10+121 km 72 MUY BUENO
14° 292 10+252 km 11+256 km 69 EXCELENTE
15° 311 11+386 km 11+426 km 54 BUENO
16° 357 11+543 km 12+164 km 62 BUENO
Fuente: elaboracién propia
P.C.I.
TOTAL 50.31 REGULAR

Como se evidencia, el valor del indice de condicién de pavimento (P.C.l.) actual que
se obtuvo de la evaluacién funcional y estructural de la carretera SM-502 TRAMO:
EMP PE-5N RIOJA - POSIC - EMP.SM-113- EL TAMBO es de 50.31 puntos,

catalogando a la condicion de estado regular para toda la via en estudio

4.19. Variacion Del Estado De La Capa De Proteccion Del Afirmado: Mortero

Asfaltico

Analizado el estado inicial y actual de la capa de proteccién del afirmado: mortero
asfaltico de la carretera Rioja — Posic - Tambo, se evalué la variacion de sus
caracteristicas con respecto al tiempo. Para ello solo se compar6 el LM.D.Ay E.S.A.L.
actual con el proyectado, evaluando si estos excedieron lo disefiado; y la variacion del

valor del P.C.I en el tiempo de estudio, evaluando el deterioro de su condicién.
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4.20. Comparacion Del De I.M.D.A. Actual Y Proyectado

Al comparar el I.M.D.A actual de la carretera SM-502 TRAMO: EMP PE-5N RIOJA -
POSIC - EMP.SM-113- EL TAMBO con el proyectado para su disefio, se obtiene la

siguiente tabla comparativa:

Tabla 21. Comparacioén de I.M.D.A.

CARRETERA SM-502 TRAMO: EMP PE-5N RIOJA - POSIC - EMP.SM-113-
EL TAMBO
I.M.D.A. DISENO I.M.D.A. ACTUAL
400 veh/dia 864 veh/dia

Fuente: elaboracién propia

En este aspecto, se obtiene como resultado que el I.M.D.A. actual ha sobrepasado
con un 100% sobre el I.M.D.A. proyectado en el disefio de la via, durante estos 4 afios

de servicio
4.20.1. Comparacion del E.S.A.L. actual y proyectado

Comparando el E.S.A.L actual de la carretera Rioja — Posic- Tambo con el proyectado

para su disefio, se obtiene la siguiente tabla comparativa:

Tabla 22. Comparacion de E.S.A.L.

CARRETERA SM-502 TRAMO: EMP PE-5N RIOJA - POSIC - EMP.SM-113-

EL TAMBO
E.S.A.L. DISENO E.S.A.L. ACTUAL
75 000 EE 107°171.30 EE

Fuente: elaboracién propia

En este aspecto, se obtiene como resultado que el valor de E.S.A.L actual ha
sobrepasado el E.S.A.L. proyectado en el disefio de la via durante estos 4 afos de
servicio. Lo cual puede significar que el efecto de deterioro causado sobre el
pavimento por el transito vehicular, especialmente sobre la superficie de rodadura de
mortero asfaltico, sufrid un incremento del 32 % en comparacion con su ESAL de

disefo proyectado.

44



4.20.2. Variacion del valor de P.C.l. con respecto al tiempo
Comparando los dos valores de P.C.I. obtenidos durante la investigacion de la
carretera Rioja — Posic — Tambo con respecto al tiempo y creando dos lineas de

tendencia con los datos, se pudo obtener las siguientes tablas:

Figura 3. Variacion del valor de P.C.1

100,00
50.00
80.00
70.00

60.00

s0.00
PCI minitno tolerable

40.00

30.00

20.00

—— Proyeccion Tedrica —— Proyeccion Tipica

Fuente: elaboracién propia

Tabla 23. Valores de P.C.I. de la carretera en estudio

CARRETERA SM-502 TRAMO: EMP PE-5N RIOJA - POSIC - EMP.SM-
113- EL TAMBO

ANO PCI ESTADO
2021 84.21 | MUY BUENO
2023 50.31| REGULAR

Fuente: elaboracidn propia

Con respecto a las lineas de tendencia creadas, estas fueron formadas a partir de los
dos unicos datos obtenidos en la investigacion como lo presenta la Tabla 20; y para lo
cual se utilizé dos lineas de tendencia: una de tipo lineal (R2=1) a quien se le
denomin6 como proyeccion tedrica; y otra de tipo exponencial inversa (R2=1) a quien
se le denomind como proyeccion tipica. La proyeccion lineal fue creada debido a la
cantidad de datos, mientras que la proyeccion tipica fue creada debido a lo estipulado
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por el Método AASHTO — 93 en la que explica como es el comportamiento tipico del
decrecimiento del valor del PCI con respecto al tiempo (Yogesh, S.S., Devesh y M.K.,
2013, p. 335). En ambos casos se evidencia que existe un decrecimiento del valor del
P.C.I. conforme avance el tiempo, ya que a mas aumente el tiempo de funcionamiento,

mayor sera el decrecimiento del valor de P.C.I.

Tabla 24. Intervencioén de acuerdo al P.C.I.

P.C.L Estado Intervencion

0-30 Malo Reconstruccion
31-70 Regular Rehabilitacion
71 -100 Bueno Mantenimiento

Fuente: Shahin, 1994, p. 27

Ademas, se puede predecir mediante la Figura 1 y la Tabla 24 que actualmente se
necesita de una rehabilitacién para asegurar el buen funcionamiento de la via y que
esta mantenga su servicialidad y condicion en buenas condiciones para el publico
beneficiado. Si este no se diera a realizar, durante el periodo 2023 — 2026 se
necesitara una rehabilitacion de la via, pero si no se realiza ninguna intervencion de
la via, se pronostica que, pasando este tiempo, la via se encontrara en un estado malo
debido a que el valor de P.C.I. sera menor a 30, por lo cual se necesitara de una

reconstruccion total o parcial de la via en estudio.
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4.21.

RESULTADOS — INVESTIGACION DE CAMPO - ANALISIS DE SUELOS

TRAMO COMPLEMENTARIO SM-569, TRAMO EMP. PE5N (CFBT)-
EMP SM-113 - EL TAMBO

4.21.1.

Metodologia

Se tomaron muestras disturbadas a lo largo de las excavaciones, en cantidad

suficiente para su analisis. De cada estrato de suelo identificado, se tomaron muestras

representativas, las que convenientemente identificadas con doble tarjeta de registro

fueron empaquetadas en bolsas de polietilieno y trasladadas al laboratorio para

efectuar los ensayos de sus caracteristicas fisicas, llevandose un registro correlativo

de muestras, que permitié controlar la procedencia y ubicacion de cada muestra.

Tabla N° 25 Numero de Calicatas para Exploracién de Suelos

Tipo de Carretera

profundidad (m)

numero minimo de Calicatas

Observaciones

Autopista: Carretera de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzada
separadas, cada una con dos o mas
carriles

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyectd

 Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido
 Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido
¢ Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyectd

e Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido
¢ Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido
 Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubican
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de primera clase:
Carreteras de IMDA entre 4000 - 2000
veh/ dia, de una calzada de dos
carriles

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto

® 4 calicatas x km

Carreteras de segunda clase:
Carreteras de IMDA entre 2000 - 401
veh/dia de una calzada de dos carriles

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecté

e 3 calicatas x km

Carreteras de tercera clase: Carreteras
de IMDA entre 401 - 201 veh/ dia, de
una calzada de dos carriles

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto

e 2 calicatas x km

Carreteras de bajo Volumen de
transito: Carreteras de IMDA menor
igual a 201 veh/ dia, de una calzada de
dos carriles

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto

¢ 1 calicatas x km

Las calicatas se
ubican
longitudinalmente
y en forma
alternada
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Se realizaron excavaciones de veinte y uno (21) Pozos o calicatas a cielo abierto, la
cual se profundizo hasta un maximo de 1.50 m para calicatas en pavimentos. Estos
sondajes se ubicaron de tal forma que permitan establecer una informacion
estratigréfica adecuada para adoptar los criterios para una futura pavimentacion

siendo necesatria.

4.21.2. Registro De Calicatas.
Como parte de la evaluacion geotécnica del suelo de sub rasante existente a lo largo
del &rea del proyecto, se llevo a cabo un programa de exploracion de campo, mediante
la excavacion de calicatas a cielo abierto y recoleccion de muestras para ser
ensayadas en el laboratorio. Se uso la técnica de investigacion de campo con

denominacion Pozos o calicatas seguin norma MTC E101 — 200.

4.21.3. Muestreo De Suelos
El objetivo del muestreo de suelos es obtener informacién confiable sobre un suelo
especifico. Aunque las muestras se colectan para obtener informacién respecto al
cuerpo de suelo mas grande denominado "poblacion”, tales muestras podran ser o no
representativas de la misma, dependiendo de como hayan sido seleccionadas y
colectadas. Todos los suelos son naturalmente variables: sus propiedades cambian,
horizontalmente, de manera transversal al paisaje y, verticalmente, mas abajo del
perfil del suelo. Lo primero que hay que consignar en la obtencion de una muestra es

gue ésta sea representativa del terreno.

4.21.4. Calicatas

Las calicatas permiten la inspeccion directa del suelo que se desea estudiar y, por lo
tanto, es el método de exploracion que normalmente entrega la informacion mas

confiable y completa. En suelos con grava, la calicata es el nico medio de exploracion
que puede entregar informacién confiable, y es un medio muy efectivo para
exploracion y muestreo de suelos de fundacion y materiales de construccion a un
costo relativamente bajo. Es necesario registrar la ubicacion y elevacion de cada pozo,
los que son numerados segun la ubicacién. Si un pozo programado no se ejecuta, es
preferible mantener el nimero del pozo en el registro como "no realizado" en vez de
volver a usar el nUmero en otro lugar, para eliminar confusiones. A cada calicata se le

debera realizar un registro adecuado que pasara a formar parte del informe respectivo.
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Figura 4. Vista satelital de la calicata explorada

Muestras alteradas

Se obtienen en general de las paredes de los pozos y comprometen estratos

determinados o bien la suma de algunos de ellos, como es el caso de la investigacion

de yacimientos. Estas muestras deben guardarse en bolsas impermeables y de

resistencia adecuada. Cada bolsa debe identificarse clara e indeleblemente.

Muestras en bolsas: Las muestras en bolsas se toman con pala, barreta o
cualquier otra herramienta de mano conveniente y se colocan en bolsas sin
tratar de mantener al suelo en forma inalterada. Dentro de los trabajos
exploratorios se realiza una prospeccion visual manual, para obtener algunos

parémetros en campo como son:

Tamafo: Los suelos gruesos son aquellos en que mas de la mitad de las
particulas son visibles. En esta estimacion se excluyen las particulas gruesas
mayores a 80 mm (3"); sin embargo, tal fraccion debe ser estimada visualmente
y el porcentaje indicado independientemente del material inferior a 80 mm. La
fraccidn gruesa comprende los tamafios de gravas y arenas, y la fraccion fina
los limos y arcillas. En caso de suelos mixtos, la muestra se identificard sobre
la base de la fraccion predominante usando los siguientes adjetivos, segun la
proporcién de la fraccibn menos representativa; indicios: 0-10%, poco: 10-20%,
algo: 20-35%; y abundante: 35-50%.
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Olor: Las muestras recientes de suelos organicos tienen un olor distintivo que
ayuda a su identificacién. El olor puede hacerse manifiesto calentando una

muestra hiumeda.

Humedad: En las muestras recientes deberd registrarse la humedad. Los
materiales secos necesitan una cantidad considerable de agua para obtener un
Optimo de compactacion. Los materiales himedos estan cerca del contenido
Optimo. Los mojados necesitan secarse para llegar al 6ptimo, y los saturados

son los suelos ubicados bajo un nivel freatico.

Estructura: Si los materiales presentan capas alternadas de varios tipos o
colores se denominara estratificado; si las capas o colores son delgados,
inferior a 6 mm, serd descrito como laminado; fisurado si presenta grietas

definidas; lenticular si presenta inclusion de suelos de textura diferente.

Color: Se debe indicar el color predominante

Cementacion: Algunos suelos muestran definida evidencia de cementacion en
estado inalterado. Esto debe destacarse e indicar el grado de cementacion,

descrito como débil o fuerte.

Clasificacion: Se debe indicar ademas la clasificacion probable. Pueden
usarse clasificaciones dobles cuando un suelo no pertenece claramente a uno
de los grupos, Deben colocarse entre paréntesis para indicar que han sido
estimadas. Previamente se identificaron los suelos, mediante procedimientos
manuales de campo, tales como la dilatancia (reaccion de agitacion), la

resistencia en estado seco (caracteristica de rompimiento).

Densificacion: La compacidad o densidad relativa de suelos sin cohesién
puede ser descrita como suelta o densa, dependiendo de la dificultad que
oponga a la penetracion de una cufia de madera. La consistencia de suelos
cohesivos puede ser determinada en sitio o sobre muestras inalteradas de
acuerdo con el criterio indicado. Los valores de resistencia al corte estan
basados en correlaciones con penetré metro de bolsillo usado frecuentemente

para estimar la consistencia.
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e Nombre local: El uso de nombres tipicos tales como caliche, maicillo, pumicita,
cancagua, etc., ademas de su designacion segun el sistema de clasificacién de

suelo, ayuda a identificar sus condiciones naturales.

4.21.5. Relacion de Calicatas

Como parte de la evaluacion geotécnica del suelo de sub rasante existente a lo largo
del &rea de estudios, se llevd a cabo un programa de exploracion de campo, mediante
la excavacion de calicatas a cielo abierto y recoleccion de muestras para ser
ensayadas en el laboratorio.

En total se excavaron veintiuna (21) calicatas o pozos “a cielo abierto”, a los que se
denomind; C-01 hasta C-21, los cuales son calicatas del tramo, cuyas ubicaciones se
encuentran ubicadas estratégicamente en el area en estudio. La profundidad méaxima
que se alcanzé en las excavaciones del tramo fue de 3.00 m., influyendo en la medida
final de explorar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos de la zona. En
cada ubicacion se registro el perfil estratigrafico del suelo de subsuelo clasificando los
materiales, mediante el procedimiento de campo, establecido por el sistema de
clasificacion de suelos (SUCS). Cuando se detectd la presencia de cambios de las
caracteristicas de los materiales encontrados en la excavacion, se tomo una muestra
representativa para la evaluacion e identificacion correspondiente en laboratorio. De
cada estrato de suelo identificado, se tomaron muestras representativas, las que
convenientemente identificadas con doble tarjeta de registro fueron empaquetadas en
bolsas de polietileno y trasladadas al laboratorio para efectuar los ensayos de sus
caracteristicas fisicas, llevandose un registro correlativo de muestras, que permitio

controlar la procedencia y ubicacion de cada muestra.

4.21.6. Registro de calicatas para pavimento

El perfil estratigréfico inferido durante la excavacion de los pozos, ha establecido

gue este pertenece al terreno natural cortado, sobre el cual en algunos sectores se ha
cubierto con una delgada capa de agregado granular y/o han sido tratadas
(compactados). Las propiedades fisico - mecénicas de las muestras, se determinaron
mediante los procedimientos establecidos por la Norma CE. 010 pavimentos Urbanos
del reglamento Nacional de Edificaciones — RNE de conformidad con lo dispuesto en
el Decreto Supremo N° 001-2009-JUS y del manual de ensayos de Materiales para
carreteras del MTC (EM-2016).
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De conformidad con la Ley N° 29370-Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, Decreto Supremo N° 021 - 2007-MTC, y en uso de
las facultades conferidas por Resolucion Ministerial N° 006 -2016 - MTC/01 que a

continuacién se indican:

tabla N° 26. — Procedimientos establecidos para vias segun el MTC

Procedimientos establecidos para vias segun el MTC.
e Analisis granulométrico por tamizado MTC E|107
e Limite liquido MTC E|110
e Limite plastico MTC E|111
e Contenido de humedad MTC E|108
e Densidad in situ (Cono de arena) MTC E|117
e Razdn de soporte (CBR) MTC E|132

En los Anexos se adjuntan, los certificados de los ensayos de laboratorio realizados
a las muestras representativas extraidas de los pozos de exploracién. El resumen de
estos, se muestra en los siguientes cuadros:

CLASIFICACION

Por los objetivos y alcances del presente estudio se ha realizado la clasificacion de

las muestras de suelos por los siguientes sistemas:

tabla N° 27. — Clasificacion de las muestras en los siguientes Sistemas

Clasificacion de las muestras en los siguientes Sistemas

¢ AASHTO de American Association of State Highway and Transportation |ASTM D -3282 6
Officials AASHO M -145

® SUCS, Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos ASTM D — 2487

elaboracion propia

Como el estudio es con fines de pavimentacion se ha incidido en el Sistema AASHTO.

4.21.7. Caracterizacion Geotécnica

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacién de campo realizada en la
zona, en base a las calicatas, luego del estudio obtenido de los records de las
excavaciones, asi como los ensayos de laboratorio, se puede establecer la siguiente

descripcion:
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Calicata N° 01 KM 0+000

De 0.00 a 0.15 m. M1

Se observa un estrato conformado por material de base usado como superficie de

rodadura de color gris claro con un espesor de 0.20m.

De 0.15a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una Arcilla arenosa semi compacta crema

claro con tonos amarillos en algunos sectores

Limite Liguido (LL) 32
Limite Plastico (LP) 20
indice Plastico (IP) 12
Clasificacion (S.U.C.S.) CL
Clasificacién (AASHTO) A-6 (16)
Pasante de la malla n°200 (fino) 76.2
Color Crema claro
Consistencia Plastica-
medianamente
compacta

elaboracion propia

Calicata N° 02 KM 0+250
De 0.00 a 0.40 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material de base combinado por una
capa de suelo color negro con presencia de material organico.

De 0.40 a 1.50 m. M2

Un segundo estrato de 0.20 a 1. 50m estan conformado por una Arcilla arenosa
crema claro con tonos amarillos en algunos sectores

Limite Liquido (LL) 33
Limite Plastico (LP) 20
indice Plastico (IP) 13
Clasificacion (S.U.C.S.) CL
Clasificacion (AASHTO) A-6 (9)
Pasante de la malla n°200 (fino) 70.7
Color Crema claro
Plastica-
Consistencia medianamente
compacta
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Calicata N° 03 km 0+500
De 0.00 a 0.30 m. M1

Se observa un estrato conformado por material de base usado como superficie de
rodadura de color gris claro con un espesor de 0.20m.

De 0.30 a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una arena limo arcillosa marron oscuro.

Limite Liquido (LL) 32

Limite Plastico (LP) 19

indice Plastico (IP) 13

Clasificacion (S.U.C.S.) CL
Clasificacion (AASHTO) A-6 (7)

Pasante de la malla n°200 (fino) 64.2
Color marron

Consistencia czlrils;lac:t-a

elaboracion propia
Calicata N° 04 km 0+750
De 0.00 2 0.30 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material de base combinado por una
capa de suelo color ne gro con presencia de material organico.

De 0.30 a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una Arcilla arenosa color marrén oscuro
con sectores amarillo.

Limite Liquido (LL) 31

Limite Plastico (LP) 21

indice Plastico (IP) 10

Clasificacion (S.U.C.S.) CL
Clasificacion (AASHTO) A-4 (6)

Pasante de la malla n°200 (fino) 64.2

Color marrdn oscuro
Consistencia cF;lriS;Iaccat-a

elaboracion propia



Calicata N° 05 km 1+000
De 0.00 a 0.20 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material de base combinado por una
capa de suelo color negro con presencia de material organico.

De 0.20 a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una Arcilla arenosa color negro.

Limite Liquido (LL) 31
Limite Plastico (LP) 22
indice Plastico (IP) 9

Clasificacion (S.U.C.S.) CL
Clasificacion (AASHTO) A-4 (5)

Pasante de la malla n°200 (fino) 59.3
Color Amarillo
Consistencia Plastica

elaboracion propia

Calicata N° 06 km 1+250
De 0.00 2 0.30 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material de base
De 0.30 2 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una Arcilla arenosa color marrén oscuro

con tonos naranjas.

Limite Liquido (LL) 37

Limite Plastico (LP) 20

indice Plastico (IP) 17

Clasificacion (S.U.C.S.) CL

Clasificacion (AASHTO) A-6 (19)

Pasante de la malla n°200 (fino) 79.5
Color Marrdn y naranja
Consistencia Plastica compacta

elaboracion propia

Calicata N° 07 km 1+500
De 0.00 a 0.20 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris

usado como superficie de rodadura (material de base).



De 0.20 a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una Arcilla arenosa color marrén claro con

tonos amairrillos.

Limite Liquido (LL) 38
Limite Plastico (LP) 20
indice Plastico (IP) 18
Clasificacion (S.U.C.S.) CL
Clasificacion (AASHTO) A-6 (19)
Pasante de la malla n°200 (fino) 82.4
Marrén y
Color naranja
Consistencia Plastica
compacta

elaboracion propia

Calicata N° 08 km 1+750

De 0.00 2 0.30 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris

usado como superficie de rodadura (material de base).

De 0.30 a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una Arcilla arenosa color marrén con tonos

naranjas.
Limite Liquido (LL) 37
Limite Plastico (LP) 24
indice Pl3stico (IP) 13
Clasificacion (S.U.C.S.) CL
Clasificacion (AASHTO) A-6 (19)
Pasante de la malla n°200 (fino) 74.3

Color

Marrdén y naranja

Consistencia

Plastica compacta

elaboracion propia
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Calicata N° 09 km 2+000

De 0.00 a 0.30 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris
usado como superficie de rodadura (material de base).

De 0.30 a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por un Limo elastico semi compacto de color
marron con tonos naranjas

Limite Liquido (LL) 54
Limite Plastico (LP) 33
indice Plastico (IP) 21
Clasificacion (S.U.C.S.) MH
Clasificacion (AASHTO) A-6-5 (12)
Pasante de la malla n°200 (fino) 57.4
Color Marrén y naranja
Consistencia Plastica compacta

elaboracion propia

Calicata N° 10 km 2+250
De 0.00 a 0.30 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris
usado como superficie de rodadura (material de base).

De 0.30 a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una Arcilla arenosa color naranja con tonos
cremas.

Limite Liquido (LL) 39

Limite Plastico (LP) 25

indice Pl3stico (IP) 14

Clasificacion (S.U.C.S.) CL

Clasificacion (AASHTO) A-6 (17)

Pasante de la malla n°200 (fino) 81.1
Color Naranja con Crema
Consistencia Plastica compacta

elaboracion propia

Calicata N° 11 km 2+500
De 0.00 a 0.50 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris
usado como superficie de rodadura (material de base).
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De 0.50 a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una Arcilla arenosa de color negro

Limite Liquido (LL) 34

Limite Plastico (LP) 21

indice Plastico (IP) 13

Clasificacion (S.U.C.S.) CL
Clasificacion (AASHTO) A-6 (6)

Pasante de la malla n°200 (fino) 58.5
Color Amarillo

Consistencia Plastica compacta

elaboracion propia

Calicata N° 12 km 2+750
De 0.00 2 0.20 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris
usado como superficie de rodadura (material de base).

De 0.20 a 1.50 m. M2

Unos segundos estratos estan conformados por una Arcilla arenosa de color negro.

Limite Liquido (LL) 37

Limite plastico (LP) 24

indice plastico (IP) 13

Clasificacion (S.U.C.S.) CL
Clasificacion (AASHTO) A-6 (17)

Pasante de la malla n°200 (fino) 79
Color Amarillo

Consistencia Plastica compacta

elaboracion propia

Calicata N° 13 km 3+000
De 0.00 2 0.30 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris
usado como superficie de rodadura (material de base).

De 0.30 a 1.50 m. M2

Un tercer estrato Arcilla arenosa de baja plasticidad con grava color negro
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Limite Liquido (LL) 34

Limite plastico (LP) 21

indice plastico (IP) 13

Clasificacion (S.U.C.S.) CL
Clasificacion (AASHTO) A-6 (8)

Pasante de la malla n°200 (fino) 69

Color

marrdén oscuro y naranja

Consistencia

Plastica suelta

elaboracion propia

Calicata N° 14 km 3+250
De 0.00 2 0.35 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris

usado como superficie de rodadura (material de base).

De 0.35a1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una Arcilla arenosa color naranja con tonos

cremas.
Limite Liquido (LL) 42
Limite plastico (LP) 24
indice plastico (IP) 18
Clasificacion (S.U.C.S.) CL
Clasificacion (AASHTO) A-7-6 (20)
Pasante de la malla n°200 (fino) 81

Color

naranja con crema

Consistencia

Plastica compacta

elaboracion propia

Calicata N° 15 km 3+500
De 0.00 a 0.50 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris

usado como superficie de rodadura (material de base).

De 0.50 a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una Arcilla arenosa color marrén oscuro.
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Limite Liquido (LL) 43

Limite plastico (LP) 25

indice plastico (IP) 18

Clasificacion (S.U.C.S.) CL
Clasificacion (AASHTO) A-7-6 (20)

Pasante de la malla n°200 (fino) 87.7

Color Marrén oscuro
Consistencia Plastica compacta

elaboracion propia

Calicata N° 16 km 3+750
De 0.00 2 0.30 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris
usado como superficie de rodadura (material de base).

De 0.30 a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una Limo elastico semi compacto color
naranja.

Limite Liquido (LL) 55

Limite plastico (LP) 36

indice plastico (IP) 19

Clasificacion (S.U.C.S.) MH
Clasificacion (AASHTO) A-7-5 (20)

Pasante de la malla n°200 (fino) 87.7

Color Naranja
Consistencia Plastica compacta

elaboracion propia

Calicata N° 17 km 4+000
De 0.00 a 0.25 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris
usado como superficie de rodadura (material de base).

De 0.25 a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una Arcilla arenosa color amarillo
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Limite Liquido (LL) 42
Limite plastico (LP) 25
indice plastico (IP) 17
Clasificacion (S.U.C.S.) CL
Clasificacion (AASHTO) A-7-6 (20)
Pasante de la malla n°200 (fino) 85.8
Color Amarillo

Consistencia

Plastica compacta

elaboracion propia

Calicata N° 18 km 4+250
De 0.00 2a 0.30 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris
usado como superficie de rodadura (material de base).

De 0.30 a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una arena limo arcillosa color negro.

Limite Liquido (LL) 60
Limite plastico (LP) 35
indice plastico (IP) 25
Clasificacion (S.U.C.S.) MH
Clasificacion (AASHTO) A-7-5 (20)
Pasante de la malla n°200 (fino) 38.9
Color Negro

Consistencia

Plastica compacta

elaboracion propia

Calicata N° 19 km 4+500
De 0.00 2 0.15 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris
usado como superficie de rodadura (material de base).

De 0.15a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una arena arcillosa color negro.
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Limite Liquido (LL) 41

Limite plastico (LP) 25

indice plastico (IP) 16

Clasificacion (S.U.C.S.) CL
Clasificacion (AASHTO) A-7-6
Pasante de la malla n°200 (fino) 86.4
Color Negro

Consistencia Plastica compacta

elaboracion propia

Calicata N° 20 km 4+750
De 0.00 a 0.15 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris
usado como superficie de rodadura (material de base).

De 0.15a1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por un Limo elastico compacto color naranja.

Limite Liquido (LL) 55

Limite plastico (LP) 31

indice plastico (IP) 24

Clasificacion (S.U.C.S.) MH
Clasificacidon (AASHTO) A-7-5 (20)

Pasante de la malla n°200 (fino) 86.3

Color Naranja
Consistencia Plastica compacta

elaboracion propia

Calicata N° 21 km 5+100
De 0.00 2a 0.30 m. M1

Se observa un primer estrato conformado por material granular fino de color gris
usado como superficie de rodadura (material de base).

De 0.30 a 1.50 m. M2

Un segundo estrato esta conformado por una Arcilla arenosa color amarillo.
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Limite Liquido (LL) 54
Limite plastico (LP) 33
indice plastico (IP) 21
Clasificacion (S.U.C.S.) MH
Clasificacion (AASHTO) A-7-5 (12)
Pasante de la malla n°200 (fino) 57.7
Color Amarillo
Consistencia Plastica compacta

elaboracion propia

4.22. Propiedades Mecanicas
4.221. Trabajos de Laboratorio
Antes de su ingreso al laboratorio para el analisis respectivo, las muestras tienen que

ser secadas, molidas, tamizadas, homogenizadas, cuarteadas y correctamente

identificadas, segun el objetivo que se persiga con ellas
4.22.2. Ensayos De Laboratorio

¢ Analisis granulométrico por tamizado - MTC E 107
e Limite liquido - MTC E 110

e Limite plastico - MTC E 111

e Contenido de humedad - MTC E 108

e Proctor modificado (compactacion) - MTC E 115

e Razodn de soporte California (CBR) - MTC E 132

e Clasificacion SUCS - ASTM N° D2487

e Clasificacion SUCS - ASTM N° D2435

4.22.3. Descripcion de los Ensayos de Laboratorio

Secado

Las muestras que se piensen almacenar durante algun tiempo antes de concluirlos
analisis, se deben secar previamente para evitar cambios quimicos que se puedan
producir al almacenarlas humedas durante mucho tiempo Debido a las rapidas
variaciones que se producen en las condiciones quimicas del suelo durante la
desecacion, algunos analisis se recomiendan hacerlos usando muestras humedas
poco después de haber sido tomadas en el campo.

Los valores que pueden sufrir cambios durante el desecado son los que corresponden

a pH. Muchas determinaciones no se afectan significativamente al ser secadas al aire
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con el fin de almacenarlos. Para el secado, las muestras se extienden en una

superficie plana sobre bandejas o papel limpio, en un local bien ventilado.

Granulometria

La granulometria se define como la distribucién de los diferentes tamafos de las
particulas de un suelo, expresado como un porcentaje en relacion con el peso total de
la muestra seca. Aprenderemos a utilizarla como un instrumento en la clasificacion de
los materiales, ya que la descripcidn por tamafio tiene especial interés en la seleccion
de materiales para rellenos de carreteras y presas, los cuales requieren materiales

con graduaciones determinadas.

Figura N° 05 — Ensayo Granulométrico
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Distribucién Granulométrica: Se denomina distribucidn granulométrica de un suelo
a la division del mismo en diferentes fracciones, seleccionadas por el tamafo de sus
particulas componentes; las particulas de cada fraccion se caracterizan porque su
tamafio se encuentra comprendido entre un valor maximo y un valor minimo, en forma
correlativa para las distintas fracciones de tal modo que el maximo de una fraccion es

el minimo de la que le sigue correlativamente.
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Valor Relativo de Soporte (CBR)

Esta practica de laboratorio tendra como finalidad determinar la capacidad de soporte
(CBR) de suelos y agregados compactados en laboratorio, con una humedad 6ptima

y niveles de compactacion variables.

Es un método desarrollado por la division de carreteras del Estado de California
(EE.UU.) y sirve para evaluar la calidad relativa del suelo para subrasante, subbase y

base de pavimentos.

El estudio mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y
densidad controladas, permitiendo obtener un (%) de la relacion de soporte. El (%)
CBR, esta definido como la fuerza requerida para que un pistéon normalizado penetre
a una profundidad determinada, expresada en porcentaje de fuerza necesaria para
que el piston penetre a esa misma profundidad y con igual velocidad, en una probeta

normalizada constituida por una muestra patrén de material chancado.

Figura N° 06 — Ensayo CBR
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Tabla 28 Resumen De Ensayos CBR De Calicatas Con Fines De Pavimentacion

ENSAYO DE CBR PROCTOR CBR
N° DE . MDS CBR CBR METDE
IDENTIFICACION | SUCS |AASHTO | LL | LP | IP OCH(%
ENSAYO (gr/cm3) 8| J00% | 95% com
1 C‘%iégg" i CL | A-6(16) | 32% | 20% | 12% | 1.828 146 [10.1%| 6.3% el
2 c-003+/5§g/| - CL | A6(7) | 32% | 19% | 13% | 1.850 10.2 [13.4%| 9.0% el
3 c-o;{)ggn - CL | A-4(5) |31% | 22% | 9% | 1.901 9.6 [10.4%| 7.5% el
4 C‘Ol7+é gg/' - CL | A-6(19) | 38% | 20% | 18% | 1.800 132 | 6.7% | 5.0% el
5 C'Oiégg/' - cL 5‘:'172') 54% | 33% | 21% | 1.661 16.8 | 49% | 3.5% "t
6 c-121+/553/| - CL | A-6(6) | 34% | 21% | 13% | 1.840 146 |13.6%| 8.4% el
7 c-1;+{)gg/| - CL | A-6(8) |34% | 21% | 13% | 1.843 136 | 9.4% | 6.3% et
8 C'lié gg/' - cL eﬁ_;o_) 43% | 25% | 18% | 1.715 13.7 | 7.0% | 4.9% "t
9 c-1:+égg/| - MH 6‘:'270') 42% | 25% | 17% | 1.730 145 |10.0%| 6.5% "t
10 c-149+égg/| - CL (:?-179_) 41% | 25% | 16% | 1.692 16.1 | 7.2% | 4.6% e
11 C'251+/lgg" - CL 5‘:&72') 54% | 33% | 21% | 1.673 16.4 | 9.6% | 6.4% e

4.23. PERFIL ESTRATIGRAFICO

La descripcion litologica que se resefia comprende a toda la ruta del estudio y

corresponde a una evaluacion objetiva y directa de campo desde el punto de vista de

la naturaleza de los suelos, asi como a la interpretacion de los analisis de laboratorio

realizados a las muestras obtenidas de las prospecciones efectuadas a lo largo del

area en estudio, observandose una intercalacion de depdsitos fluviales
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Tabla 29 - Propiedades Mecanicas De Los Suelos De Calicatas

Ne Prog. |Prof. m'}:llz a;?, 4 %P;f_,az")"')a"a SUCS | AASHTO (c'i%rj"a ?,/:‘)*"a (F;:)° HUMEDAD | LL | LP | IP
C-01 |KM-0+000 | 1.5 | 99,7 76,1 CL | A6(16) |03 |236 |761| 3324 |32 20 |12
C02 |[KM-0+250 | 1.5 | 99,2 70,7 CL | A6(9 |08 |285 |70,7| 10,27 | 33 | 20 |13
C03 |[KM-0+500 | 1.5 | 99,2 64,2 CL | A6(7) |08 |37,8 |61,4| 10,74 | 32| 19 |13
C04 |[KM-0+750 | 1.5 | 99,6 64,2 CL | A4(6) |04 |354 |642| 1670 |31 21 |10
C05 |[KM-1+000 | 1.5 | 99,6 59,3 CL | A4(5) |04 403 |59,3| 1692 | 31|22 9
C06 |[KM-1+250 | 1.5 | 99,8 79,5 CL | A6(19) |02 |203 |795| 1952 | 37| 20 |17
C07 |[KM-1+500 | 1.5 | 100,0 82,4 CL | A6(19) |00 |17,6 |82,4| 17,39 | 38 | 20 |18
C08 |[KM-1+750 | 1.5 | 99,8 74,3 CL | A6(9) |02 |255 |743| 2137 |37 | 24 |13
C09 |[KM-2+000 | 1.5 | 99,6 57,4 MH |A7-5(12) | 04 |422 |57,4| 1832 | 54 |33 |21
C-10 |[KM-2+250 | 1.5 | 100,0 81,1 CL | A6(17) |00 |189 |8L,1| 2434 |39 25 |14
C-11 |KM-2+500 | 1.5 | 99,5 58,5 CL | A6(6) |05 |41,0 |585| 1355 | 34 | 21 |13
C12 |[KM-2+750 | 1.5 | 100,0 79,0 CL | A6(17) |00 |21,0 |790| 23,65 | 37 | 24 |13
C-13 |[KM-3+000 | 1.5 | 99,1 69,0 CL | A6(8) |09 |301 |690| 13,26 | 34| 21 |13
C-14 |[KM-3+250 | 1.5 | 100,0 81,0 CL |A7-6(20) | 0,0 |19,0 |81,0| 24,83 | 42 | 24 |18
C-15 [KM-3+500 | 1.5 | 100,0 87,7 CL |A76(20) | 0,0 |209 |791| 13,95 | 43 | 25 |18
C-16 |[KM-3+750 | 1.5 | 100,0 87,7 MH [A7-5(20) | 00 |12,3 [87,7| 3553 | 55| 36 |19
C-17 |[KM-4+000 | 1.5 | 100,0 85,8 CL |A76(20) | 0,0 |142 |858| 2439 | 42| 25 |17
C-18 [KM-4+250 | 1.5 | 100,0 86,0 MH |A-7-5(20) | 0,0 | 14,0 |860| 33,22 | 60| 35 |25
C-19 |[KM-4+500 | 1.5 | 100,0 86,4 CL |A76(19) | 0,0 |13,6 |864| 3517 | 41| 25|16
C20 |[KM-4+750 | 1.5 | 100,0 86,3 MH [A7-5(20) | 0,0 |13,7 |86,3| 3567 | 55| 31 |24
C21 [KM-5+100 | 1.5 | 99,6 57,2 MH |A75(12) | 04 |424 |57,2| 19,60 | 54 | 33 |21
Tabla 30. RESULTADOS DE CBR
ENSAYO DE CBR PROCTOR CBR
N° DE ) MDS CBR |CBR |METDE
Ensayo | DENTIFICACION | SUCS | AASHTO | LL P[P | ooms) | OMOA) ook lesx  lcom
01 CO1/KM-0+000 | CL | A6(16) |32% | 20% |12% | 1.828 146 [10.1% |63% | "C"
02 CO03/KM—-0+500 | CL | A6(7) |32% | 19% |13% | 1.850 102 [13.4% [9.0% | "C"
03 CO05/KM—1+000 | CL | A4(5) |31% | 22% | 9% | 1.901 96  [10.4% |75% | "C"
04 C07/KM—1+500 | CL | A6(19) |38% | 20% |18% | 1.800 132 7% |50% | "C"
05 C09/KM—2+000 | CL |A7-5(12) |54% | 33% |21% | 1.661 168 [B9% |[35% | "C"
06 C11/KM—-2+500 | CL | A6(6) |34% | 21% |13% | 1.840 146 [136% |84% | "C'
07 C-13/KM—-3+000 | CL | A6(8) |34% | 21% |13% | 1.843 136 [9.4% |63% | "C"
08 C-15/KM—-3+500 | CL |A7-6(20) |43% | 25% | 18% | 1.715 137  [7.0% |49% | "C"
09 C17/KM—4+000 | MH |A7-6(20) |42% | 25% | 17% | 1.730 145 [100% |65% | "C"
10 C19/KM—4+500 | CL |A7-6(19) |41% | 25% | 16% | 1.692 161 [72% |46% | "C"
11 C21/KM—-5+100 | CL |A7-5(12) |54% | 33% |21% | 1.673 164 [96% |64% | "C"
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V. DISCUSION

Tras realizarse los estudios pertinentes de esta investigacion, se procede a analizar
los resultados obtenidos con el fin de evaluar el comportamiento del mortero asfaltico
como capa de proteccion de la superficie de rodadura en la Carretera Rioja — Posic -
Tambo, el cual es el objetivo general de la tesis. Para ello, se relacionan los resultados

con los antecedentes y teorias afines.

Bajo este fin, en primer lugar, se identifica el estado inicial de mortero asfaltico utilizado
como capa de proteccion de la superficie de rodadura. Para ello, se evalué el
expediente técnico del proyecto: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SM-502, TRAMO: EMP.
PE-5N RIOJA — POSIC-EMP. SM 113 — EL TAMBO DEL DISTRITO DE RIOJA - PROVINCIA DE RIOJA -
SAN MARTIN, el cual fue ejecutado y culminado durante el afio 2021, con el unico fin
de determinar el valor inicial del P.C.I., el .LM.D.A. proyectado y el E.SA.L. proyectado,
los cuales reflejaran el estado inicial del mortero asfaltico antes de entrar en
funcionamiento. Es asi que se establecié que la carretera en estudio posee un indice
de condicién de pavimento inicial muy bueno (P.C.l. inicial = 84.64). Este dato
concuerda con Cusihuallpa, quien al realizar una evaluacion superficial de la carretera
Canete — Yauyos — Chupaca, mediante el método P.C.I., confirm6 que en caso de
carreteras nuevas y/o recién mejoradas, estas poseen un valor entre 71 — 100
correspondientes a condiciones de pavimento muy buenas y excelentes (2009, p. 66).
Asi mismo, esto también se verifica mediante el manual de carreteras:
especificaciones técnicas generales para la construccion EG — 2013, donde se
menciona que, para aceptar la entrega de una obra de carreteras, debe de poseer una
rugosidad no superior a 6m/km cuando se trata de afirmados con capa de proteccién
de mortero asfaltico, lo cual se semejante al valor de P.C.I. entre 70 — 90, los cuales
son atribuidos a condiciones de pavimentos muy bueno o excelentes (Direccion
General de Caminos y Ferrocarriles, 2013, pp. 321 — 333). Con esto se justifica, que
el valor obtenido es el indicado, ya que se considera que la via es completamente
nueva. Ademas, este valor define que la capa de proteccion: mortero asfaltico junto
con toda la estructura vial, en un inicio, no poseian ningun tipo de falla estructural ni

funcional o que estos eran minimos.
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Del mismo modo, segun el expediente técnico, la via en estudio se encuentra
clasificada como una carretera de tercera clase, aspecto por el cual recibié un
tratamiento especial para proteger la superficie de rodadura mediante la utilizacion del
mortero asfaltico. Por lo mismo, conforme al disefio geométrico que este posee, el
valor del I.M.D.A. proyectado fue de 400 Veh/dia. Esto ultimo tiene concordancia con
la investigacion de Torres, quien realizé un estudio de transito en la carretera Santa
Rosa — San Francisco de Rio Mayo para disefiar un tratamiento superficial utilizando
slurry seal para el mejoramiento de la misma. En esta, menciona que la aplicacion del
slurry seal o mortero asfaltico se realiza frecuentemente para carreteras de tercera
clase las cuales pueden llegar a proyectarse con un incremento de transito vehicular
similar a una carretera de segunda clase (Torres, 2016, p. 55 — 62). Esto ultimo es
reforzado por el manual de carreteras: disefio geométrico DG — 2018, en la cual se
menciona que toda carretera de tercera clase debe de poseer calzadas de dos carriles
de 3.00 m de ancho minimo y pueden funcionar con soluciones basicas o econémicas
como lo es el mortero asféltico (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018,
p. 12). Menciona también que debido al crecimiento anual de transito se necesita
calcular un I.M.D.A. proyectado con el cual se disefara, con el fin de que la via pueda
soportar la demanda exigida durante su vida util (Direccion General de Caminos y
Ferrocarriles, 2018, p. 95). Con esto podemos afirmar que, en un inicio, la carretera
en estudio, incluyendo a la capa de protecciéon del afirmado, al ser una carretera de
tercera clase, fue disefiada a soportar demandas no mayores de 400 veh/dia durante
su tiempo de funcionamiento. Esto significa que, si durante su tiempo de servicio la

demanda no supera este rango, no presentara fallas estructurales ni funcionales.

Adicional a ello, también se identific6 que el valor del E.S.A.L. proyectado fue de 75
000 EE, caracteristicas de un trafico de carreteras no pavimentadas tipo 2 (TNP2).
Este valor es atribuible gracias al valor de CBR y el espesor del afirmado que posee
la carretera en estudio, lo cual esta especificado en el expediente técnico del mismo.
Esto dato es similar al obtenido por Bautista, quien al calcular el E.S.A.L. de la
carretera Palo Blanco y Alto Perq, defini6 que esta poseia 35 200 EE, valor
caracteristico de un transito tipo TNP2, aspecto que junto a su CBR > 12% disefio un
afirmado de 200 mm de espesor, adicionandole un tratamiento bicapa, el cual es una
solucion econdmica para carreteras de este tipo (2018, p.p. 215 - 218). Esto recibe

apoyo teorico gracias a lo estipulado por el manual de carreteras: suelos geologia,
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geotecnia y pavimentos — 2014, en el cual se especifica que para el disefio trasversal

de cualquier via es necesario calcular y proyectar

el valor de ejes equivalentes (E.S.A.L.) debido a que este, junto a otros datos,
permitiran determinar las caracteristicas necesarias que debe de poseer la via para
soportar las cargas de la via sin verse afectada severamente. (Direccion General de
Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 118 - 122). Con esto podemos afirmar que, en un
inicio, la carretera en estudio, incluyendo a la capa de proteccién del afirmado, poseia
un E.S.A.L. proyectado de 75 000 EE. Esto significa que, si durante su tiempo de
servicio la demanda no supera este rango, no se presentaran fallas estructurales ni
funcionales muy exageradas dentro de la via. Ademas, este valor justifica a su vez el
porqué de la utilizacion del mortero asfaltico como capa de proteccion de la superficie

de afirmado de la carretera Rioja — Posic -Tambo.

Por otro lado, para la identificacion del estado actual del mortero asfaltico utilizado
como capa de proteccion, se realiz6 un estudio de transito para identificar el I.M.D.A.
actual. Asimismo, se realiz6 una evaluacion funcional del pavimento mediante el
método P.C.I. en la cual se determino la condicion actual del mismo. De esta manera,
en primera instancia, se identificé que la carretera en estudio posee un I.M.D.A. actual
de 864 veh/dia como se demuestra en la Tabla 9 , lo que significa que la via tendria
la misma demanda que una carretera de segunda clase. Al mismo tiempo, también se
identifica que el valor de E.S.A.L. actual es de 107°171.30 EE, valor que es superior
al rango proyectado que se encontraba entre los rangos de 25 000 EE y 75 000 EE
propio de un TNP2. El procedimiento utilizado para la obtencién de este valor, tiene
similitud con el utilizado por Bautista, quien también efectu6 un estudio de tréafico para
disefiar un pavimento bicapa para la carretera Palo Blanco - Alto Peru. En él, confirma
que mediante este método se obtiene valores veraces y precisos que describen el
volumen de trafico vehicular como también el valor de los ejes equivalentes de una
via (2018, pp. 219 — 227). En ambos casos se respeta la metodologia impuesta por el
manual de carreteras: disefio geométrico DG — 2018, en la cual se detalla el
procedimiento necesario para realizar un estudio de trafico, ademas de establecer las
caracteristicas minimas del disefio geométrico que tiene que poseer de acuerdo a los
valores obtenidos (2018, p. 278 — 279). De tal manera, se afirma que el calculo del
I.IM.D.A. actual y E.S.A.L. de la carretera Rioja — Posic — Tambo cumple con las
especificaciones técnicas del manual de carreteras vigente. Ademas, este mismo valor

indica que actualmente nuestra via, junto con todos sus componentes, esta trabajando
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bajo una solicitud similar a una carretera de segunda clase ademas de un valor propio

de TP2, producto del incremento de transito durante estos 4 afios de funcionamiento.

Por dltimo, con el fin de identificar el comportamiento del mortero asfaltico utilizado
como capa de proteccion en la superficie de rodadura, se ha realizado una
comparacion entre el estado actual y el inicial del mismo en la carretera Rioja — Posic
-Tambo. Para este caso, se comparo los valores de I.M.D.A., E.S.A.L.y P.C.l., puesto
que son los Unicos valores que definen como se comporta el mortero asfaltico con
respecto al tiempo y los cuales han sufrido variaciones considerables a comparacion
de otras dimensiones que fueron consideradas como constantes, como el caso de los
espesores del pavimento, dimensiones de la via, etcétera. De esta manera, se
evidencio, en la Tabla 21, que el valor del .M.D.A. actual ha sobrepasado el I.M.D.A.
proyectado en el disefio de la carretera. Aunque mediante la Tabla 22, se define que
el valor actual del E.S.A.L. ha sobrepasado al proyectado. Estos casos cumplen con
lo afirmado por Bautista, quien menciona que para el disefio de cualquier carretera se
tiene que asegurar que la obra pueda soportar un incremento del flujo vehicular anual
durante todo el tiempo de vida en servicio. Es por lo que menciona que, si bien se
necesita proyectar el I.M.D.A., es prioridad proyectar el E.S.A.L. por un periodo de 20
afos debido a que este refleja las cargas que soportara la via y provocaran su continuo
deterioro. Asi pues, con ello se busca disefiar la via de tal modo que se asegure que,
durante su funcionamiento, la servicialidad brindada al publico automotor sea
constante y que la condicién del pavimento sea buena (2018, p. 225). Este mismo
aspecto se fundamentan a lo estipulado por el manual de carreteras: Disefio
Geomeétrico DG — 2018 emitido por el M.T.C. En ella se especifica que todo disefio de
carretera, independientemente de su clasificacion, debe de poseer un tiempo de vida
de 20 afios de funcionamiento, soportando las cargas variables (E.S.A.L.) que puedan
existir con el fin de mantener una servicialidad constante y sobre todo una buena
condicion del pavimento (P.C.l. > 40) (Direccién General de Caminos y Ferrocarriles,
2018, p. 95). Esto demuestra que, después de 4 afos de servicio, la carretera en
estudio pareciese estar trabajando bajo valores de I.M.D.A. superiores, pero que en
verdad se encuentra trabajando dentro de los rangos de E.S.A.L proyectados para sus
20 afos de vida util. Esto significa que tanto la capa de proteccion de mortero asfaltico
como el resto de componentes estructurales presentaran desgaste continuo, aunque
este es minimo, aspecto que deberia de reflejarse mediante un decaimiento de la

condicion del pavimento oscilante entre un 20 o 30% de lo que era inicialmente.
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Equivalentemente a ello, al evaluar la variacion del valor de P.C.l. con respecto al
tiempo como se observa en la Figura 3, podemos inferir que existe un decrecimiento
del valor del indice de condicion del pavimento mientras el tiempo de servicio avance.
Asi mismo, se evidencia que, en tan solo 4 afios de servicio, el indice de condicion de
la superficie de rodadura con capa de proteccién de mortero asfaltico de la carretera
Rioja — Posic — Tambo ha disminuido un 34 % de su condicidén inicial, valor
relativamente regular. Ademas, gracias a la creacion de lineas de tendencia (lineal y
exponencial inversa), se han creado funciones que representan como se esta
generando este comportamiento, permitiéndonos pronosticar en que tiempo sera
necesario un mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccion de la via. Este caso
también se presenta en la investigacion de Hiliquin, donde menciona que el valor de
P.C.I decrece conforme avance el tiempo de utilizaciébn, aunque en su caso este
decaimiento fue notorio, debido a que la condicion de pavimento que obtuvo fue de
P.C.l. = 34.69 (Condicion de pavimento mala). Esto fue consecuencia a que la
carretera que evalué ya tenia 40 afios de funcionamiento sin mantenimiento,
rehabilitacion ni reconstruccién previa (2016, pp. 144 — 145). Ademas, estos casos se
fundamentan gracias al Instituto Americano de Concreto (A.C.l.) quien bajo la norma
ASTM D6433, menciona que el deterioro del pavimento decrece gradualmente con el
pasar del tiempo, y que, para conocer este comportamiento, es necesario una
evaluacion continua del P.C.I. permitiendo pronosticar en el momento necesario para
la realizacién de un mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccion de este (Vivar y
Gutiérrez, 1996, p. 45). Con ello, se afirma que el valor del P.C.l es inversamente
proporcional al tiempo de servicio de la via. Del mismo modo, bajo el andlisis continuo
del P.C.I. de la carretera Rioja — Posic - Tambo, se predice que, durante los afios 2026
a mas, si es que no ha existido ninguna intervencion previa, sera necesario una
reconstruccion total de la via ya que para estas fechas el pavimento tendra un P.C.I.

< 30 (Condicién de pavimento mala).

Al evaluar el porcentaje de disminucién que el P.C.l. posee durante este tiempo de
funcionamiento, podemos afirmar que el comportamiento del mortero asfaltico como
capa de proteccién es excelente, ya que ha demostrado ser capaz de cumplir con
proteger la superficie de rodadura del afirmado de una via con una eficiencia del
84.64%, manteniendo su servicialidad y sobre todo una condicion de pavimento
regular a pesar del gran incremento de su IMDA vy la existencia de mas vehiculos

pesados ( camiones , trailer ) durante este periodo de servicio.
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VI. CONCLUSIONES

1. Seidentifico que el mortero asfaltico utilizado como capa de proteccién en la superficie
de rodadura de la carretera Rioja — Posic - Tambo, poseia inicialmente un valor de
P.C.I = 84.64 (condicion: muy buena) debido a que la via era completamente nuevay
aun no habia entrado en funcionamiento. Ademas, se aclaré que el disefio estructural
de todos los componentes de la via, incluyendo a la capa de proteccion, era capaz de
soportar una demanda de I.M.D.A. menor a 401 veh/diay un E.S.A.L menor a 75 000
EE, motivo por lo que fue considerada como una carretera de tercera clase con un
trafico TPN2.

2. Seidentifico que el mortero asféltico utilizado como capa de proteccion de la superficie
de rodadura de la via en estudio, actualmente posee un valor de P.C.I. = 50.31
(condicién: Regular) aspecto que refleja su buen comportamiento debido a la
presencia de fallas estructurales y funcionales presentes. Ademas, se hace mencién
que la via se encuentra trabajando bajo una demanda mayor a la proyectada (I.M.D.A.
actual = 864 veh/dia), aunque con respecto al valor del E.S.A.L. (E.S.A.L actual =

107°171.30 EE) este incremento supera lo disefiado.

3. Al comparar el comportamiento del mortero asfaltico utilizado como capa de
proteccion en la superficie de rodadura del afirmado durante el tiempo de
funcionamiento, se ha podido demostrar que con respecto a la variacion del P.C.1.,
este ha decrecido un 34.14% de su valor inicial, el cual es un valor relativamente
regular en los 4 afos de funcionamiento desde su ultimo mantenimiento. Dando
buenos resultados de funcionabilidad y serviciabiliadad hasta la fecha del presente

estudio.

4. Se confirma que el comportamiento del mortero asféltico como capa de proteccion de
la superficie de rodadura en la Carretera Rioja — Posic — Tambo esta cumpliendo, con
total eficacia, con la funcién de proteger la infraestructura vial. De esta manera cumple
con proteger la superficie de rodadura de una via con una eficiencia del 84.86%,
manteniendo la servicialidad y la condicion de pavimento en un estado REGULAR
(P.C.l. =2 31) durante este periodo de servicio.
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5. Se logro determinar a través del estudio de trafico de nuestro tramo complementario
de carretera denominada SM-569, TRAMO EMP. PE5N (CFBT)-EMP SM-113 - EL
TAMBO esta en las condiciones para ser considerada una carretera de tercera clase
que sostiene un IMDA no menor a los 401 veh/ dia. siendo asi una posible opcion el
implemento de una capa protectora superficial de mortero asfaltico, para el
mejoramiento del flujo vehicular y el incremento del area comercial de los sectores y
centros poblados en conexion. siendo el uso del mortero asfaltico como capa de
proteccion de la carpeta de rodadura una excelente respuesta para el mejoramiento
de esta via en estudio lo cual ha sido demostrado en la presente tesis

6. Se deja en conocimiento los resultados de los estudios efectuados en la presente tesis

como una guia o base para una futura pavimentacion del tramo de carretera de 5 +164
km de carretera SM-569, TRAMO EMP. PE5N (CFBT)-EMP SM-113 - EL TAMBO
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Con respecto a la identificacién del estado inicial de toda via, se recomienda poseer
los valores de disefio establecidos dentro del expediente técnico de la via en estudio.
Asi mismo, para el caso del valor inicial del P.C.I., si ho se tuviese registro alguno, se
recomienda utilizar la Tabla 6, en la cual se establecen valores de P.C.1. iniciales para

cada tipo de pavimento basandose en lo estipulado por AASHTO.

2. Se recomienda que, para futuras investigaciones, se realice el método del P.C.I. de
forma continua en un periodo de 5 a mas afio de evaluacion, aspecto que permitiria
conocer el comportamiento del deterioro de la via con respecto al tiempo de
funcionamiento a través de una férmula, la cual, al poseer mayores datos seria mas
precisa. Esto permitiria pronosticar de forma verdadera, los tiempos en las cuales la
via necesitaria un mantenimiento, mejoramiento o reconstruccién, aumentando
considerablemente el tiempo de vida de las carreteras y sobre todo disminuyendo un
porcentaje del presupuesto anual nacional destinado a estas obras de inversion

publica.

3. Se recomienda implementar este tipo de proteccion de la superficie de rodadura en
otras vias clasificadas como carreteras de tercera clase debido a su alta tasa de
eficiencia haciendo mencién a nuestro tramo de carretera complementario teniendo
las condiciones de IMDA en el rango no superior a los 400 veh/dia considerandola una
carretera de tercera clase, lo cual ha sido demostrado en la presente tesis. Aunque es
necesario informar que esta recomendacion solo abarcaria a zonas de la Provincia de
Rioja — Departamento de San Martin y cuyas caracteristicas sean similares al de la

carretera Rioja — Posic — Tambo.
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ANEXO 1:

Plano de Ubicacion de las Carreteras
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Figura N° 7: plano de ubicacion SM-569, Tramo EMP. PE5N (CFBT)-EMP SM-113 — El Tambo
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Figura N° 8: plano de ubicacion SM-502 TRAMO: EMP PE-5N RIOJA- POSIC - EMP.SM113- EL TAMBO
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ANEXO 2:

Formato de Conteo Vehicular
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Tabla 31: Formato de conteo de clasificacion de vehiculos para verificar el trafico

TRAMO DE LA CARRETERA: ESTACION.
SENTIDO: E <- [ CODIGO DE LA ESTACION:
UBICACION DIA Y FECHA: ‘ |
DiA DE CONTEO:
Hons g & A - - 7w E % [= .?_[%] 'ﬁ—[%" m=£§ —k J— —k p—— Y I ,_g B VEHICWLOSFOR | vemicuLos X pia
. - | b | S | & = ——h | ™ —h | T et e | owd | e

000 - Lm0
100 -z
200 - 300
300 - am
a0 - S0
500 - GO0
600 - 7m0
700 - w0
800 - sO0
@00 - 1000
1000 - 11:00
100 - 12:00
1200 - 1300
1300 - 14:00
1400 - 1500
1500 - 16:00
1600 - 17.00
1700 - 18:00
1800 - 19:00
1900 - 20:00
2000 - 21:00
2100 - 22:00
2200 - 23:00
2300 - w0

ToTAL

Fuente: elaboracion propia




ANEXO 3:

Tipos de vehiculos segun el Reglamento
Nacional de Vehiculos
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TIPOS DE VEHICULOS SEGUN EL REGLAMENTO NACIONAL DE VEHICULOS

Conforme al Reglamento Nacional de Vehiculos, se consideran como vehiculos ligeros
aguellos correspondientes a las categorias L (vehiculos automotores con menos de cuatro
ruedas) y M1 (vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el transporte de

pasajeros con ocho asientos o menos, sin contar el asiento del conductor).

Seran considerados como vehiculos pesados, los pertenecientes a las categorias M
(vehiculos automotores de cuatro ruedas diseflados para el transporte de pasajeros,
excepto la M1), N (vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas, disefiados y construidos
para el transporte de mercancias), O (remolques y semirremolques) y S (combinaciones

especiales de los M, Ny O).

La clasificacion del tipo de vehiculo segun encuesta de origen y destino, empleada por

SNIP para el costo de operacion vehicular (VOC), es la siguiente:

e Vehiculo de pasajeros

e Auto (M1): Vehiculo fabricado con carroceria cerrada, con o sin poste central, con techo
fijo, rigido. La maletera constituye un volumen propio y definido, no pudiendo la luna
posterior formar parte de la misma. Para cuatro (4) o mas asientos en por lo menos dos
filas. Con dos (2) o cuatro (4) puertas laterales. Con cuatro
(4) ventanas laterales.

e Station Wagon (M1): Vehiculo desarrollado de un sedan, fabricado con una carroceria
cerrada, con el techo fijo, rigido y extendido hacia atrds para incrementar el espacio de
carga, de tal manera que el area de pasajeros y el area de carga conforman un solo
volumen; para cuatro (4) o mas asientos en por lo menos dos (2) filas. Los asientos

pueden tener respaldos rebatibles o removibles para proveer mayor espacio de carga.
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Con dos (2) o cuatro (4) puertas laterales y apertura posterior. Con cuatro (4) o mas
ventanas laterales. Se diferencia del hatchback por tener la parte superior de la
compuerta posterior claramente sobre el area de carga y alejada del respaldo de la

segunda fila de asientos.

Rural (M2): Vehiculo de diez (10) hasta diez y seis (16) asientos, incluyendo el asiento

del conductor y no mas de 5,000 kg. de peso bruto vehicular.

Micro (M2, M3): Vehiculo acondicionado para transporte de pasajeros dentro del radio
urbano, de mas de treinta y tres (33) asientos incluyendo el asiento del conductor.
Excepcionalmente los vehiculos de la Clase | pueden tener treinta y tres (33) 0 menos

asientos.

I
|

Eeend o BNGIESSSTS
o—rte~  ther—the:

Bus (M3): Vehiculo de hasta dos pisos de mas de treinta y tres (33) asientos incluyendo
el asiento del conductor. Excepcionalmente por el servicio especializado al que estan
destinados pueden tener menos de treinta y tres (33) asientos, de acuerdo a su disefio

original de fabrica.
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e Vehiculos de carga

Pick — up (N1, N2): Vehiculo destinado al transporte de mercancias, con carroceria de
metal que sigue la linea y forma de la cabina, sin techo, que forma una caja rectangular,
con compuerta posterior, puede tener una cubierta de proteccion en la zona de carga,
instalado a nivel del borde de la carroceria. De contar con una adicion a la carroceria

que lo convierte en baranda, furgon, etc. Debe clasificarse como tal.

) ]

. I ; %1 - =
— | — | N\ —

7 N\ 1 | 77 e\ 1 F/F\\ T I T

= S |} o | | )
’-‘%‘/I‘\—;}_J 1@/ @) @
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Panel (N1, N2): Vehiculo con carroceria cerrada para el transporte de mercancias, la
misma que no esta separada del habitdculo de pasajeros; puede tener rejas, vidrios o
mallas internas para proteger a los ocupantes, asi como lunas laterales en la zona de

carga. Como maximo puede tener siete (7) asientos incluyendo el del conductor.

Camion (N1, N2, N3): Vehiculo incompleto, con cabina incorporada, preparado para

instalar una carroceria. Este tipo de vehiculo no es registrable.

Semitrayler (N1, N2, N3, O1, 02, O3, O4): Vehiculo con carroceria plana en uno o mas

niveles, sin barandas, para el transporte de mercancias en general. Puede tener
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elementos auxiliares para la fijacion de la mercancia transportada.

e Trayler (N1, N2, N3): Vehiculo disefiado exclusivamente para jalar semirremolques y
soportar parte de la carga total que le trasmite éste a través de la quinta rueda. También
llamado tracto camion, tracto remolcador o tractor de carretera para semirremolques.

[an
®
&

e Vehiculos ligeros

La longitud y el ancho de los vehiculos ligeros no condicionan el proyecto, salvo que se
trate de una via por la que no circulan camiones, situacion poco probable en el proyecto
de carreteras. A modo de referencia, se citan las dimensiones representativas de vehiculos
de origen norteamericano, en general mayores que las del resto de los fabricantes de

automoviles:

e Ancho: 2.10 m.
e Largo: 5.80 m.

Para el calculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere
definir diversas alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran las situaciones mas

favorables en cuanto a visibilidad.
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h: altura de los faros delanteros: 0.60 m.

e hl: altura de los ojos del conductor: 1.07 m.

e h2: altura de un obstéaculo fijo en la carretera: 0.15 m.

e h4: altura de las luces traseras de un automévil o menor altura perceptible de
carroceria: 0.45 m.

e hb5: altura del techo de un automoévil: 1.30 m

El vehiculo ligero es el que més velocidad desarrolla y la altura del ojo de piloto, es mas
baja, por tanto, estas caracteristicas definiran las distancias de visibilidad de sobrepaso,
parada, zona de seguridad en relacién con la visibilidad en los cruces, altura minima de
barreras de seguridad y antideslumbrantes, dimensiones minimas de plazas de

aparcamiento en zonas de estacionamiento, miradores o areas de descanso.

e Vehiculos pesados

Las dimensiones maximas de los vehiculos a emplear en la definicibn geométrica son las
establecidas en el Reglamento Nacional de Vehiculos vigente. Para el calculo de distancias
de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere definir diversas alturas,
asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran las situaciones mas favorables en cuanto a
visibilidad.

h: altura de los faros delanteros: 0.60 m.

e h3: altura de ojos de un conductor de camion o bus, necesaria para la verificacion
de visibilidad en curvas verticales cdncavas bajo estructuras: 2.50 m.

e h4: altura de las luces traseras de un automoévil o menor altura perceptible de
carroceria: 0.45 m.

e h6: altura del techo del vehiculo pesado: 4.10 m
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El vehiculo pesado tiene las caracteristicas de seccion y altura para determinar la seccion
de los carriles y su capacidad portante, radios y sobreanchos en curvas horizontales,
alturas libres minimas permisibles, necesidad de carriles adicionales, longitudes de
incorporacion, longitudes y proporcion de aparcamientos para vehiculos pesados en zonas

de estacionamiento, miraderos o areas de descanso.

FUENTE: Direccién General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, pp. 24 — 26
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ANEXO 4:

Conteo de Transito Vehicular

tramo complementario de proyecto de tesis -camino
vecinal en estudio ruta sm-569, tramo EMP. PE5N
(CFBT)-EMP SM-113 — el Tambo”
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i[5 Wager Pick Up| Panel | Rural JE | 3E | 4F 2E | 3E | 4E | 231 | 252 | 253 | 381 | 352 [>=353| T2 | T3 | 312 [>=3T3 TOTAL k]
0.0

=01 - - - - - - - - - - - B - - - - - - - . - -
0.0

-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
0.00

02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
0.00

0.0

0.0

0e-07

07-08

10

111

11-12

1213

T+

.._._._._._..um-

14-15

115

e 17

17-18

JEY Y N N R Y Y P Y Y D
o =]
baf o [ra|ra] = Jrara]

o foaf

1819

1520 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

= | - - 1 1 -1 T -1 - T - T [ 1 - 1 1T T 1 T 171 =

‘ICII.'I:W

b= | =

&l o|o| o of ] ] e e nf en) 2f enl o] ] e en| 5| o =f &= o
=
i

TOTAL EL] L] ] ] L] [ L] L] 13 L] L] ] L] L] [ L] ] L] [ L] L]
k] LR [E] EIE] L] a2 O[O0 JUo ] AT IO [0 [a0 [0 [ D0 [en J 00 [ 00 (00 [ o0 | 00 | o
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o

- f 1
Ek IPROYECT(: “TRAMO COMPLEMENTARID DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMING VECINAL EN ESTUDIO RUTA SM- i
e ke I | 569, Tramo EMP, PESN [CFBT)-EMP 5M-113 — El Tambo - UNIVERSIDAD CESAR VALLEND - TRUJILLO ~ 1

[ HOJA- VOLUMEN DE TRAFICO SN VEAICULOS MENORES |

DEFARTAMENTD - ZAN MARTIN
PROVINCLA - RICA
DISTRITO : KICJA FECHA: may-23

SENTIDO: HACIA EMP.SM113 - DIRECCION HACIA LA LOCALIDAD EL TAMBO

LI Omnibus Camion Saim Tra
Pick Up| Pansl | Rural 2E | JE | 4E | 2E | 3E | 4E | 331 | 232 | 283 | 331 | 352 |>=353| T2 | 23 | IT2 | *=3T3

3
l;‘E
g
g
E

0o-01 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
0203 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
04-05 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

[ uer . - . . . - . - .
07-08 2 - 1
(] 1 2 2
0510 2 1 .
TE11 1 1 1
11-12 2 5 -
12-13 1 2 4
TH14 3 - 2 - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - -
2 1 1
2 3 2
1 1 2
3 3 1
B - 1

1313
1516
1617
Ti-T8
T&-18
15-20
20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL fi] [ i [1] 1 [ [] [] ] il [] [ [1] [] ] [] [] [1] ] [] [] []
k3

To0.00|

S ol ol | o of o ol ~f o] of ] rf cn| | ol e enfca] f A | A A 2

[FE] L] IE (2] 15 U0 |00 [ 00 [ 00| I |00 [ 00 |00 [ 00 [ 00 [ 00| 00 | 00 [ 00 [ 40 [ 00 | 04

o

i I .

E‘__ I PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMINO VECINAL EN ESTUDIO RUTA SM- 3 ~|' U c V

Ui o et s Gssiems | 56, Tramo EMP, PESN [CFBT)-EMP 5M-113 — El Tambo - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD - TRUWILLO ! \I et ML
gt

[ AOJA: VOLUMEN DE TRAFICD SN VERIEUL0S MENORES |
DEFARTAMENTD - SAN MARTIN

PROVINGIA - RICJA

DIZTRITS : RICJA FECHA:  maye-li

Tra PORC.
381 | 352 |»=353| T2 | 273 | 312 | >=373 e

U007 - - - - - - - - - - - - - - 0.00

0.00

Aufo Camionatzs i Omnibus Camign Sem
i 233

[
01-02 - - - - - - - - - - - - - - [
02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [} 0.00
0304 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ 0.00
[
[
[
[
7

0506 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
| oer 0.0
[
B.45
5.65

0a-09
03-10
TETT
11-12
12-13
1314
1313
1510
1617
17-18
T&-18
1520
20-2 - - - - - - - - -
23-3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.0
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ 0.00
TOTAL 45 [ =] 0 4 [ [ [] [] = [] [ 0 [] [] [ [] 0 [] [ [] [] 124 100.00
k3 38T L] HT (2] 37 U0 |00 [ 00 [ 00| 38|00 [ 00 |00 [ 00 [ 00 [ 00| 00 | 00 [ 00 [ 40 [ 00 | 04 TR0

FUENTE: Elshostion Prapls

o [ ra|eafea Jen|

- - - - - - - - - - - - 11 B.87
108
0.00
0.00

o= e fea s fen | 0

R 1 ) Y Y ) Y Y Y PPN ] Y Y I
e
o | [rara]ee [ [ oo | [ | o va frara]
|

o o | of 24
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A5, |PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMING VECINAL EN ESTUDIO RUTA SM- | E‘—I-I ucy
1
1
1

A T ¢ ] 569, Tramo EMP, PESM (CFBT)-EMP 5M-113 — El Tambo - UNIVERSIDAD CESAR VALLEID - TRUJILLD ~

| AOIE- VOLUMEN DE TRAFICO SIH VERICULDS RENGRES ]

DEPARTAMENTO - SAN MARTIN
PROVINCIA - RICJA
DISTRITO : RICJA FECHA: mayo-23

1 VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDID DIARIO |

arratara 5 =

Tama 3 -EL TAMBOD Ubizacion  CRUCE DE POSIC COM EL TAMBD
od Estacion E-1 Dia MARTES Facha S-May-23

Estacion N0

Auto ToTAL |—EORC. |

Tra
T >=383| 22 [ 213 | am2 [>=am3 %
LR B - . . B 1 - T - . T - . 1 - . . 1 - . 100

_ T

01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
0.00

[FE] - - - - - 1 - - B I S I I S B I I -
0304 B N N N R - R N N N N N N B N N N B N N N 0.00
T

0.0

0&-07 0.00

07-08 6.67

B.ET

0510 T0.00

111 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.3
11-12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 8.33

THIE LY

14-15 6.67

LR

T&16

Te-17 B.ET

17-18 16.67

1819

7]
H
2
H
T3 1 "
2
H
1 AT

1520 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.0

P T I Y I S Y S S I S S IS Y S I Y Y I I I S TET

22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL k] ] k] [] [] 1 [1] [] [ E] [] ] [] [] [ [1] [] [] [ [1] [] []
k3 S0 (L] 150 [ [ 17 [0 00 (U0 B3 |00 [ 00 (a0 [ 00 [ 00 [0 [ 00 [ 00 [ 00 [ 00 | 00 | 00

0.00
TOIL0|

B ] o <| o o =| S| = 2 =] 2o 1o 2 13| o 8ol | | A A | =] =

SENTIDO: HACIA EMP.5M113 - DIRECCION HACIA LA LOCALIDAD EL TAMBD

Omnibus Camion Sem Tra:

Hora . |5. Wagon icml | | I jin |I‘OIAL
mrll ] Pansl |26 3 [4E | 2 | 3E | 4E | 251 [ 252 | 253 | 351 [ 352 [»=383| 212 | 213 | 3m2 | »=3713|

. r 3
T( "3; I PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMIMO VECIMNAL EN ESTUDIO RUTA SM- | "j' U c V

1
Sl — ] 569, Tramo EMP. PESH [CFET)-EMP 5M-113 — El Tambo - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - TRUJILLD : \I v
+,

[ AOJE: VOLUWEN DE TRAFICO SIH VEAICULDS RERGRES |
DEFARTAMENTG - ZAN MARTIN

PROVINGIA - RICJA

DISTRITG : RICJA FECHA:  maye-23

0001 - - - - - 1 -1 1 - 1 1 -1 T 1T T T - 1 1 1 - 1 _© [
11-02 B - - - B 11 -1 - 1T 1 1 1 1 1 - 1 -1 1 - 1 © (]
203 s " . . s T 1 -1 - T -1 - -1 - - - T 1 1 - 5 T
[Ear] B " . . s T 1 -1 - T -1 1 -1 -1 -1 - T 1 1 - 5 T
[ B 5 . . . 1 -1 -1 - 1 1 - 1 -1 -1 1 - o 5 [
1506 B N . . B T -1 -1 - T 1 - 1 - - - - 1 -1 1 - 5 [

[—teoT B N 5 5 B T 1 1 - 0

s 1 T T 1 1 1 1 - 1T 1 1 - N L]
1809 3 (X
10 H 2]
T 1 A
7112 1 585
7313 B [

I8 5 " 0.5

H
&
1
2
1

o =l =] o =

o =
el ==

1315 650

1516 7 - B - - B - - - _ _ N N 2414
1617 - - - -l - - - 2 - - - - - - - - - - - - 517

17-18
1T
19-20
20-21
2373 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2324 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL Ei] L] E] ] 1 L] [ L] L] L] L] L] ] L] L] [ L] ] L] [ L] L]
k] 500 [E] LEE] L] 17 OO [Onf 00 U0 R IO 00 (a0 [ 00 [ 00 om0 [ 00 (00 [ o0 | 00 | 0

[
TZ00
1.72
0.00
0.0
0.0
0.00
TO0.0 |

b= | k|
i o| of o of «| o eof ca| 72| ] ] f v e 2] en|
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. f 1
A5, |PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMING VECINAL EN ESTUDIO RUTA SM- |
e LT 569, Tramo EMP. PESN (CFBT)-EMP 5M-113 — El Tambo - UNIVERSIDAD CESAR VALLEND - TRUJILLO !

N UV

[ HOJA- VOLUMEN DE TRAFICO SN VEAICULOS MENORES

DEFARTAMENTD - ZAN MARTIN
PROVINCLA - RICA
DISTRITO : KICJA

FECHA:

maymIi

PORC.

U007 - - - - - - - - - - - - - -

0.00

Aufo i Omnibus Camion Sem
233

01-02 - - - - - - - - - - - - - -

0.00

02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

0.00

0.00

0.00

[ - - - - - 1 - -1 -

0.00

07

0.0

.0

0a-09

71.63

03-10

B.47

TETT

5.55

11-12

5.55

12-13

1.68

1314

| [ | =2 s Jen fea]
ra| [ralen|rafealral

.63

1313

[

T=T6 1 - - B - - B - 1 - B - - B - - - B - k5] 1.5
1617 T 5.53
17-18 1 - N - - - - - - - - - - - - - - - 15 12.71

T&-18

o fen|rale ]

0.3

1520

0.

20-2

0.00

=l e = e |S |en

-2

0.5

23-3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

0.0

23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

0.00

TOTAL E [ 18 0 1 1 [ [] [] ] [] [ 0 [] [] [ [] 0 [] [ []

0.0

L] 153 (2] L] U5 |00 [ 00 [0 BT [ 00 [ 00 [ a0 [ 00 [ 00 [ 00 [ 00 | 60 [ 00 [ 40 | 00
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Conteo de Transito Vehicular

SM-502 EMP PE-5N RIOJA - POSIC - EMP.SM-113- EL
TAMBO”
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. i T T T T T Tttt s
cl‘(‘__ : PROYECT(: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMING VECINAL EN ESTUDMD RUTA SM- : _‘—-:I' U C V
B e | 569, Tramo EMP, PESM (CFBT)-EMP 5M-113 — El Tambo - UMIVERSIDAD CESAR WALLEND - TRLJILLO ™ : \I STVENNIB
N j e Wl

[ AOJA VOLUMEN DE TRAFICD SIH VERICULOS MENORES ]

DEPARTAMENTO - AN MARTIN

PROVINCIA © RICJA

DISTRITO : RIOJA FECHA:  abri-23

| VOLUMEN DE TRAFICO DIARID |

ATatera SM-502 EMP PE-SN RICJA - POSIC - EMP.38-113 EL TAMBD
Tama EMP PE-5H RICJA - POSIC - EMP.SM-113- EL TAMBO
BLACI0N 5
Estacion N*01
SERTIDU: INRECCION HACTS TRMS0
Auto ™ Omnibus Camien Saim Tra PORC.

Hora mavil S- Wagar Pick Up| Pamel | Rural [ 2E | 3E | 4E 2E 3E | 4E | 251 | 252 | 233 | 381 | 352 |>=353| T2 | 213 | IN2 | >=3T3 TomaL e
0o-01 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ 0.00
0702 _ N _ _ _ _ _ _ - _ - _ _ N _ _ - N _ _ - - [ 0.00
0Z-03 _ N _ _ _ _ _ _ - _ - _ _ N _ _ - N _ _ - - [ 0.00
03-04 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ 0.00
0405 3 2 B B 1 - B - B 1 - B - B B - - B B - - 5 617

LR ] N N B - B N N N B N N B N N N B N N N p: RN

S 1 . . " 1T " n " 1T . . " " n . " " n n T 15
0708 3 5 1 S 1 - . - H 1 - S 5 . s - 5 . s - - E TEE

[ oamg ] - 1 - B - - B - 1 - B - - B - - - B - - - g LR
05-10 5 3 3 _ _ _ _ _ - F] - _ _ N _ _ - N _ _ - - T 1287
T . . 1 . . 1 - . . 1 1 - . . . . . . . . . . i T
11-12 3 2 1 B B 1 - B - H 1 - B - B B - - B B - - 7 B.64]
1373 7 5 i B B T~ B 5 H T B 5 B B 5 5 B B 5 5 E AL
T+ F 5 . . B S 1 - 1 - - -1 1~ 1 - 1 - 1= T
14-15 1 4 - 1 - - - - 2 - - - - - - - - - - - - ] 1.1
1516 1 - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - 3 3.70
T&-17 1 N 3 _ 2 _ _ _ - _ - _ _ N _ _ - N _ _ - - E AT
T7-18 2 1 1 _ 1 _ _ _ - 1 - _ _ N _ _ - N _ _ - - E AT
1619 B - 1 B B 1 - B - 1 1 - B - B B - - B B - - B 247
15-20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ 0.00
22 - - - B - - B - - - B - - B - - - B - - - E 517
-1 B - - - B - - B - - - B - - B - - - B - - - [ 0.0
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ 0.00
13-4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ 0.00

TOTAL 3 | ik [1] 5 7 L] [] L] ik ] [1 [1] [] L] L] ] [1] L] L] ] ] a1 o000
k3 kLR LL] =i [] [F] I5 |00 00 |00 A0 | 00 |00 |60 [ 00 | 00 [ 00 | 00 [ K] 0f | o0 | ud [LL] T
TERTIDO. MIRECTION RACTE RIOJE
Auto | Omnibus | Camion | Sam| | Traylers |

for |m|’-“‘5‘“m“g: mlElJEllElZElJEl-lElzs‘l 252 [ 253 | 351 | 32 [o=us| 22 [ w3 | omz [o=ama] "o

e

. i
MTC"““' : PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIC DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMING VECINAL EM ESTUDID RUTA SM- :
e N | 569, Tramo EMP, PESM (CFBT)-EMP 5M-113 — El Tambo - UNIVERSIDAD CESAR VALLEID - TRUJILLD ~ :
B e e e e e e S e P S S P e S P B S S P o B &
AOIE- VOLUMEN DE TRAFICO SIH VERICULDS RENGRES |
DEPARTAMENTO - 3AN MARTIN
PROVINCIA = RICJA
DISTRITO : RICJA FECHA: abri-23
oe-01 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ 0.0
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ 0.00
203 _ - - - _ - _ - - - _ - - _ - - _ - - [ ity
-0 _ - - - _ - _ - - - _ - - _ - - _ - - [ ity
04-05 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ 0o
0306 - 2 3 - - - - - - - - - - - - - - - - B B.67
L 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - k) I
LG F N 1 N N N N N 1 1 N N N B N N B N N 5 [
13-09 1 2 - - - - - - 2 - - - - - - - - - - E EET
[El] 2 1 2 - - - - - 3 - - - - - - - - - - [ TOET
T _ - 1 _ 1 1 _ N 5 N _ _ - _ _ N _ _ N B TO.ET
1112 1 2 1 - - - - - 1 - - - - - - - - - - [ B.00
12-13 2 - 3 - - - - - - - - - - - - - - - - B B.67
TFE - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1.5
T3 - 1 2 - - - - - - - - - - - - - - - - k) I
1516 1 - 2 - - 1 - - 3 - - - - - - - - - - T EES]
1617 3 1 2 - - - - - 2 1 - - - - - - - - - E] 1200
118 ] - - - _ - _ - 4 - _ - - _ - - _ - - E BT
T&-15 ] 1 _ _ 1 _ _ N _ N _ _ - _ _ N _ _ N E] 5.5
18-20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ 0o
20-21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - T 0.0
2313 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - T 0.0
2324 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ 0.00
TOTAL i) kil it [] ] 1 7 [] [ T L] [] [] [ [] [] [] [ [] [] [] TS TOIL0|
W kL] 14T T L] 2T T3 T 00 [0 IED | 7 |00 |00 | 00 [ 00 [ 60 | 00 | 00 | 00 |60 | 00 | 0F T
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e e e

. r
Mr‘ E‘_ FROYECT(: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE PRPOYECTD DE TESIS - CAMING VECINAL EN ESTUDMD RUTA SM- : EI—I U c V
e PALLEN

]
1

e ke I | 569, Tramo EMP. PESN [CFBT)-EMP SM-113 — El Tambo - UMIVERSIDAD CESAR WALLEID - TRUJILLO ~ :
o o e -

DEFARTAMENTD - ZAN MARTIN
PROVINCLA - RICA
DISTRITO : KICJA FECHA: abri-23

L) Omnibus Tamion
mevil i
00-i1 - - - - - - - - - - - - . .
01-m2 - - - - - - - - - - - - - .
0303 - - N N - N N - - N - - N -
0304 N N - N N - - N - - N -
04-05

g
B

0.00
0.00

0.00
.21

rafes |
rafra
wif

o < an| = A |

| oer
07-08
0a-09
0510
TETT
11-12
12-13
TH14
1313
1516
1617
Ti-T8
T&-18
15-20
20
22-23 - - - - - - - - - - - - - -
23-24 - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL =1 13 = [1] T 3 2 [] ] 35 [ [1] []
12 HE (2] 45 15 |13 00 [ 00| ML 13|00 [ 00 [ 00

2,56
.33
5.77
T2EE
54T
8.33
B.41
3.4
i.59
B.41
9.62
1.69
3.5

o

!

<t ea fen [
wnafual

walra ]y

I
L=

o

o

8 0 (1 P I Y

=

«

o

o] ] e
i [y Y Y S
I o 1 1 1 ) e I

enf o [raes s fra | Jea | eo fea |

3.4
0.0
0.00

To0.00|

=
o
o
=
=
o
o
éannnr ol o &

U000 00 [ 00 [ 00| 00 | 0d

. f [ -—
A5, | PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE FRPOYECTO DE TESIS - CAMING VECIMAL EN ESTUDIO RUTA SM- | ~ ucv
L Q)
I

ik e e ® Dommras s

559, Tramo EMP, PESN [CFBT)-EMP 5M-113 — El Tambo - UNIVERSIDAD CESAR VALLEID - TRUNLLO ~

[ ACIA: VOLUWEN OF TRAFICD ST VERICULOS MENGRES |
DEFARTAMENTD - SAN MARTIN

FROVINGIA : RICJA

DIETRITO - RICJA FECHA  acri-23

1 WOLUMEN DE TRAFICO PFROMEDID DIARID |

Camalara SM-502 EMP PE-SN RICUA - POSIC - EMP.SM-113- EL TAMBO

Tramo EMP PE-N RIQJA - POSIC - EMP.SM-113 EL TAl Ubicacion CRUCE DE CARRETERA RICJA POSIC- TANBO

Cod Extacion E-1 (] JUEVES Facha 4-May-23)
Estacion N°01

Auto i
Haora movil 5. Wagaon| Micro: ST T TOTAL
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
02-03 -
13-4 -

o =) oA of =[] o

0506 2 . . . 1 - 1 - 1 1 1 - - -1 - - 1 -1 -1 - .
0e-07 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
e . T T 1 P S S S S S Y S S S S

1

1

]

1

[ 3

011 "
L 1 _

3

T

3

1

1

=] fra]

12-13
1314
1313
LE]
1617
17-18
T&-15

Y ) P

o frafral e feaf o =] ra [ e ]
=]

TOTAL il L] ] [ Ll L] ] [ L] ] ] L] L] [ L] L] ] L] L] ] ] L]
] JET 1o 3T 00 135 00 [0 on [ od AT AR IO O0 [OR OO [ OO [0 00 00 [ OO [ a0 00 0.0

aoooo enf cal o <

107



. f |
A5, | PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE FRPOYECTO DE TESIS - CAMING VECIMAL EN ESTUDIO RUTA SM- | ~ ucv
[}
P e
I

Mkriesm Do Lo L

559, Tramo EMP, PESN [CFBT)-EMP 5M-113 — El Tambo - UNIVERSIDAD CESAR VALLEID - TRUNLLO ~

[ ACIA: VOLUWEN OF TRAFICD ST VERICULOS MENGRES |
DEFARTAMENTD - SAN MARTIN

FROVINGIA : RICJA

DIETRITO - RICJA FECHA  acri-23

00-11 - - - - - 1 - 1 - - - - 1 - - - - - - B - - 0.00]
02 5 . B B B 1 - 1 - B . 1 - . 1 - . 5 1 - . . 000
03 N 2 B B B T T - B _ 1 - _ T - _ N T - _ _ TR
T30 N A B B B T T - B _ 1 - _ T - _ N T - _ _ L] Ll
04-05 - - B B B T - B - - - - - - - - - 7 0.0
L E 5 B B B - N 5 B 5 N B 5 5 B 5 5 5 B 5 5 T
TS
BaT
BaT
TES,
TTE|
10.07]
BAT

El=

—{ | n| -

wnlenf =

1017}
ET8|
XN
[
[
0.0
[S]
TO0.00|

e

ra
o

(=1
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PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMING VECINAL EN ESTUDIO RUTA SM-

563, Tramo EMP, PESM [CFBT)-EMP 5M-113 — El Tambo - UNIVERSIDAD CESAR VALLEID - TRUNLLO *

| ACJA: VOLUMEN DE TRAFICE SN VEAICOLOS MERORES |
DEPARTAMENTO - 2AM MARTIN
PROVINCIA : RIC
DISTRITO : RICJA FECHA: abri-23
I WOLUMEN DE TRAFICO PROMEDID DIARIO ]
arratara .
Tamo EMP PE-5N RIC.A - POSIC - M-113- EL TAM| |ubicacicn (CRUCE DE CARRETERA RIOUA POSIC- TAMED |
od Estacion E-1 | Dia LUNES Facha &-May-23]
Estacion N0 |
SENTIDC: DIRECCION HACIA TAMBO
Auto omnibus ‘Camion Sem Tra PORC.
Hord | it |5 9" (G og] Paret [ rarat | ™ o° (3 [ 36 [ & | 2 [ 3¢ [ & [7s1[ 252 [ 2ss | 351 | o o] oe [ oms | oma [oeama] "o %
L B - . B T - T - B T - B T - B - T - B 3 - T 1.0
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2 1 1 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - = ST
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o1 1 1 4 1 - - 2 - . 1 . 5 1 . 5 5 g .00
112 1 3 3 B 1 - - 1 1 B . 1 - . 5 1 - . 5 5 g 500
1213 1 - 5 F] _ _ _ N 2 N _ _ - _ _ N - _ _ N N 0 T0.00
1314 1 1 1 1 _ _ _ N 2 N _ _ - _ _ N - _ _ N N B 600
1315 ] - 1 B - B - - - - - - - - - - 5 5.00
TET6 B 3 T B I T H T B T B 3 T B 3 3 L] T
Te-17 2 > 1 2 - - B - - - B - - B - - - B - - - T T
17-18 1 3 H . - - 1 1 . . 1 . 5 1 . 5 5 5 5.00
1813 3 - 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - B 5.00
T2 B N - B - T - _ T - _ 1 - _ N 1 - _ N N L} T
T B 3 _ B - T - _ T - _ 1 - _ N 1 - _ N N 3 T
7122 - - - - - - - - - 1= - - 1= - - - ] 0.00
2324 B - - B - B - - - - - - - - - - 0 0.00
TOTAL ] H = L] T L] N L O O L] T [0 [ ¥ T T [ 10|
% T30 D | 8 | OO | 70 | 00 [T | 00 [0 [ Ti0 | 30 | U0 [0 | 00 [ U0 [ 08 | 0% | U0 | 0 | 08 | 0% | 0m | TWd
EENTIDO: DIRECCION HACIA RIDJA
Ao [ Omnibus__| Camion I Sam | Traylers | PORC.
Hora |-nn-i"’”"'i'm'rl g|_Fansl Micrs e T 3e [ &£ [ 25 [ 36 [ 4 | 251 252 [ 253 [ 351 [ 352 [osa| oz [ 7w [ v [omma] (Ot %
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I PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMIND VECINAL EN ESTUDIO RUTA SM-
1

1 569, Tramo EMP, PESM (CFBT)-EMP 5M-113 — El Tambo - UNIVERSIDAD CESAR VALLEID - TRUJILLD ~
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T‘ E‘__ I PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMIND VECINAL EN ESTUDIO RUTA SM-
1
A T ¢ ] 569, Tramo EMP, PESM (CFBT)-EMP 5M-113 — El Tambo - UNIVERSIDAD CESAR VALLEID - TRUJILLD ~

Q0 HEY

DEPARTAMENTO - SAN MARTIN
PROVINCIA - RICJA
DISTRITO : RICJA

arratara
Tama EMP PE-5N RIC.A - POS|
od Estacion E-1

Estacion N0

FECHA: abri-23
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569, Tramo EMP, PESM (CFBT)-EMP 5M-113 — El Tambo - UNIVERSIDAD CESAR VALLEID - TRUJILLD ~

DEPARTAMENTO - SAN MARTIN
PROVINCIA - RICJA

i
PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIC DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMING VECINAL EM ESTUDID RUTA SM-

DISTRITO : RICJA FECHA: abri-23
SENTIDO: AMBOS.

Aufo Camisnatas omnibius Camion Sem PORC.
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ANEXO 5:
Hoja de calculo del I.M.D.A
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= 4 N
‘ @ I PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMINO VECINAL EN ESTUDIO RUTA SM-569, Tramo EMP. PESN (CFBT)-EMP SM-113 — El : U CV
Ministerio de Transportes y Comunicaciones : Tambo - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - TRUJILLO ” '| Univensioap
| HOJA: IMDs - IMDa
DEPARTAMENTO : SAN MARTIN
PROVINCIA : RIOJA
DISTRITO : RIOJA FECHA:  mayo-23
SENTIDO: AMBOS
Moto Camionetas Omnit Camion Semitraylers Traylers PORC.
DIAS Taxi I'_‘:::‘;I Auto | SW ok up| panet | crR |M| 2 | 3e | 48 | 28 | 3 | 4 | 251 | 252 | 283 | 3s1 | 3s2 [>=3s3| 212 | 213 | am2 [s=avs|TOTA|
MIERCOLES 123 217 39 12 131 29 20 1 10 0 0 38 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 624 13.55%
JUEVES 99 177 54 11 100 30 21 0 5 0 0 34 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 534 11.60%
VIERNES 159 249 75 10 105 32 16 5 6 0 0 25 2 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 684 14.86%
SABADO 140 228 63 14 111 40 22 4 4 0 0 39 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 667 14.49%
DOMINGO 131 219 56 19 135 35 18 1 9 0 0 15 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 641 13.92%
LUNES 146 190 55 18 185 22 13 0 13 0 0 29 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 673 14.62%
MARTES 143 253 98 21 163 34 9 2 10 3 1 39 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 781 16.96%
TOTAL SEMANAL 941 | 1,533 | 440 105 930 222 119 13 57 3 1 219 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,604 | 100%
i) Determinar los factores de correccién promedio de una estacion de peaje cercano al camino (AGUAS CLARAS)
F.C.E. Vehiculos ligeros: 0.9979 SE OBTIENE VALORES DEL PEAJE POR SER LA MAS CERCANA CON ESTA INFORMACION IMD,, = IMD<* FC
F.C.E. Vehiculos pesados: 0.9878 SE OBTIENE VALORES DEL PEAJE POR SER LA MAS CERCANA CON ESTA INFORMACION @ 5
Vi
Nota: Utilizar los datos del Ministerio de Transportes, ver ANEXO IMDS = 7
i) Aplicar la siguiente férmula, para un conteo de 7 dias
Donde: IMDs = indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
IMDa = indice Medio Anual
Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC = Factores de Correccion Estacional
SENTIDO: AMBOS
Moto Camionetas Omnik Camion Semitraylers Traylers
DIAS Toxi I'_‘:::‘;I Auto | SW loickup| Panel | cR [M®| 26 | 3 | 48 | 28 | s | 4e | 251 | 252 | 283 | ast | as2 [>=sss| 2m2 | 2ms | am2 [>=um
MARTES 123 217 39 12 131 29 20 1 10 0 0 38 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MIERCOLES 99 177 54 11 100 30 21 0 5 0 0 34 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JUEVES 159 249 75 10 105 32 16 5 6 0 0 25 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VIERNES 140 228 63 14 111 40 22 4 4 0 0 39 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SABADO 131 219 56 19 135 35 18 1 9 0 0 15 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DOMINGO 146 190 55 18 185 22 13 0 13 0 0 29 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LUNES 143 253 98 21 163 34 9 2 10 3 1 39 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL SEMANAL 941 | 1,533 | 440 105 930 222 119 13 57 3 1 219 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMDS 134 219 63 15 133 32 17 2 8 0 0 31 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 304
FC 0.998 | 0.998 | 0.998 | 0.998 | 0.998 | 0.998 | 0.998 | 0.998 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988
IMDa 134 219 63 15 133 32 17 2 8 0 0 31 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 303
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= 1
‘ ﬁ I{ PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMINO VECINAL EN ESTUDIO RUTA SM-569, Tramo EMP. PE5N (CFBT)-EMP SM-113-El | U CV
” 1
Bbnisturi te Tra asiortas’y Comanicascioviis : Tambo - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - TRUJILLO ,| o U
L S ———
[ HOJA: IMDs - IMDa
DEPARTAMENTO : SAN MARTIN
PROVINCIA : RIOJA
DISTRITO : RIOJA FECHA:  abril-23
SENTIDO: AMBOS
Moto Camionetas 0 Camion Semitraylers Traylers PORC.
DIAS o I'_'::;':I Auto | SW- ok up| Panel | cR |[M°| 2e | 3 | 4 | 28 | 3 | 4e | 251 | 252 | 253 | as1 | 3s2 [>=asa| 22 | 2 | am2 [>mms[TOTAL| o
MIERCOLES 130 193 165 215 173 69 46 25 21 5 4 40 4 6 20 13 2 0 0 0 0 0 0 0 1,131 | 11.65%
JUEVES 119 135 232 302 172 46 46 27 14 14 0 38 13 0 20 9 0 0 0 0 0 0 0 0 1,187 | 12.23%
VIERNES 352 351 235 203 224 35 34 11 35 7 0 40 9 0 24 10 2 0 0 0 0 0 0 0 1,572 | 16.19%
SABADO 283 333 260 182 pLyl 40 21 19 15 7 1 38 20 4 14 5 1 0 0 0 0 0 0 0 1,484 | 15.29%
DOMINGO 256 323 230 159 98 39 87 24 162 4 1 54 22 4 23 17 3 0 0 0 0 0 0 0 1,506 | 15.51%
LUNES 214 264 185 102 300 19 49 0 65 9 0 102 93 0 18 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1,424 | 14.67%
MARTES 223 299 261 141 127 23 43 9 19 3 0 112 134 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1,403 | 14.45%
TOTAL SEMANAL 1,577 1,898 1,568 | 1,304 | 1,335| 271 | 326 | 115 | 331 49 6 424 | 295 14 126 60 8 0 0 0 0 0 0 0 9,707 | 100%
i) Determinar los factores de correccién promedio de una estacion de peaje cercano al camino (AGUAS CLARAS)
F.C.E. Vehiculos ligeros: 0.9979 SE OBTIENE VALORES DEL PEAJE POR SER LA MAS CERCANA CON ESTA INFORMACION IMD,, = IMD<* FC
F.C.E. Vehiculos pesados: 0.9878 SE OBTIENE VALORES DEL PEAJE POR SER LA MAS CERCANA CON ESTA INFORMACION @ §
Vi
Nota: Utilizar los datos del Ministerio de Transportes, ver ANEXO IMDS = S
ii) Aplicar la siguiente férmula, para un conteo de 7 dias
Donde: IMDs = indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
IMDa = indice Medio Anual
Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC = Factores de Correccion Estacional
SENTIDO: AMBOS
Moto Camionetas Omnib Camion Semitraylers Traylers
DIAS o I'_':::‘;I Auto | SW Toick up| Panet | R [M°| 26 | 3 | 48 | 26 | 36 | 4& | 251 | 252 [ 253 | 3s1 [ 352 |>=3s3| 212 | 2m3 | 372 |>mms
MARTES 130 193 165 215 173 69 46 25 21 5 4 40 4 6 20 13 2 0 0 0 0 0 0 0
MIERCOLES 119 135 232 302 172 46 46 27 14 14 0 38 13 0 20 9 0 0 0 0 0 0 0 0
JUEVES 352 351 235 203 224 35 34 11 35 7 0 40 9 0 24 10 2 0 0 0 0 0 0 0
VIERNES 283 333 260 182 24 40 21 19 15 7 1 38 20 4 14 5 1 0 0 0 0 0 0 0
SABADO 256 323 230 159 98 39 87 24 162 4 1 54 22 4 23 17 3 0 0 0 0 0 0 0
DOMINGO 214 264 185 102 300 19 49 0 65 9 0 102 93 0 18 4 0 0 0 0 0 0 0 0
LUNES 223 299 261 141 127 23 43 9 19 3 0 112 134 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL SEMANAL 1,577 1,898 | 1,568 [ 1,304 | 1,335| 271 | 326 | 115 | 331 49 6 424 | 295 14 126 60 8 0 0 0 0 0 0 0
IMDS 225 | 271 | 224 | 186 | 191 39 47 16 47 7 1 61 42 2 18 9 1 0 0 0 0 0 0 0 890
FC 0.998 | 0.998 | 0.998 | 0.998 | 0.998 | 0.998 | 0.998 | 0.998 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.988
IMDa 225 | 271 | 224 | 186 | 190 39 46 16 47 7 1 60 42 2 18 8 1 0 0 0 0 0 0 0 887
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ANEXO 6:

Hoja de calculo del E.S.A.L. actual
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HOJA DE CALCULO DEL E.S.A.L.sctuaL

1. CALCULO DEL N° DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TN (E.S.A.L)
1.1. EJES EQUIVALENTES POR TIPO DE VEHICULO, DiA Y CARRIL DE DISENO

1.1.1. IMDA AFECTADO POR EL FACTOR DE PESO DE VEHICULO

Tabla 50. Configuracion de ejes y peso

C""jE‘;';:" de Cédigo Grifico Peso (tn.)
Eje Simple
(con rueda
simple) IRS . . 7
Eje Simple
(con rueda doble) IRD .H. 10
Eje Tandem
simple + 1 eje 1RS+I1RD 16
rueda doble) lli "I.
Eje Tandem
(2 cies rueda w |1l .
e i
Eje Tridem l .
(1 eje rueda
simple + 2 ejes 1RS+2RD lH. 15
rueda doble) ll=ll
e o
3 ejes
doble) 38D =. .= 5

Fuente: Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 66

Tabla 51. Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes para afirmados, pavimentos
Sflexibles y semirrigidos

. : Eje equivalente : : Eje equivalente
Tipo de eje Tipo de eje

¢ . (EE g, w) . . (EE 3, w)
G ; 2 Eje Téandem (2 ejes de ruedas o P 1*°

Eje simple de ruedas simples EEgy = [(;()‘ dobles) EErss I T
T N [P 1*° ||Eies Tridem (2 ejes ruedas dobles +| ,. . P

Eje simple de ruedas dobles EEs; = IfTé P ——— EE TR I20.7
Eje Tandem (1 eje rueda doble + 1 i [L]w Ejes Tridem (3 ejes de ruedas EE e, [ P r.o

eje rueda simple) el e dobles) © 1218

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 66
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R

M ‘§ 1 PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMINO VECINAL EN }

[ —

\

: ESTUDIO RUTA SM-569, Tramo EMP. PESN (CFBT)-EMP SM-113 — El Tambo - UNIVERSIDAD : ﬁ y

CESAR VALLEJO - TRUJILLO ” Y

HOJA: TRAFICO VEHICULAR |

DEPARTAMENTO : SAN MARTIN
PROVINCIA : RIOJA
DISTRITO : RIOJA

FECHA: mayo-23

TRAFICO VEHICULAR
Clasificacion E-1
(Veh/dia)

Tipo de Vehiculos EC IMDs IMDa Distr. %
Auto 0.9979 63 63 20.69%
S.W 0.9979 15 15 4.94%
s Pick Up 0.9979 133 133 43.72%
E § Panel 0.9979 32 32 10.44%
o CR 0.9979 17 17 5.59%
Micro 0.9979 2 2 0.61%
E] 2E 0.9878 8 8 2.65%
o [3E 0.9878 0 0 0.14%
o 4E 0.9878 0 0 0.05%
5 2E 0.9878 31 31 10.19%
E 3E 0.9878 3 3 0.98%
O 4E 0.9878 0 0 0.00%
251 0.9878 0 0 0.00%
5 252 0.9878 0 0 0.00%
g 253 0.9878 0 0 0.00%
= 3s1 0.9878 0 0 0.00%
& 352 0.9878 0 0 0.00%
>=3S3 0.9878 0 0 0.00%
” 212 0.9878 0 0 0.00%
k) 213 0.9878 0 0 0.00%
& 3T2 0.9878 0 0 0.00%
>=3T3 0.9878 0 0 0.00%
Total 304 303 100.00%

‘§ |( PROYECTO: “TRAMO COMPLEMENTARIO DE PRPOYECTO DE TESIS - CAMINO VECINAL EN : L
: ESTUDIO RUTA SM-569, Tramo EMP. PE5N (CFBT)-EMP SM-113 — El Tambo - UNIVERSIDAD : ﬁ uw
\ Y

Winisterad Trnsgrtes y omncaciones

t

CESAR VALLEJO - TRUJILLO "

HOJA: TRAFICO VEHICULAR I

DEPARTAMENTO : SAN MARTIN
PROVINCIA : RIOJA
DISTRITO : RIOJA

FECHA: mayo-23

TRAFICO VEHICULAR
Clasificacion E-1
(Veh/dia)

Tipo de Vehiculos FC IMDs IMDa Distr. %
Auto 0.9979 224 224 25.22%
S.W 0.9979 186 186 20.98%
5., [Pickup 0.9979 191 190 21.44%
Eg [Panel 0.9979 39 39 4.36%
O CR 0.9979 47 46 5.24%
Micro 0.9979 16 16 1.85%
E] 2E 0.9878 47 47 5.27%
Eo 3 0.9878 7 7 0.78%
O 4E 0.9878 1 1 0.10%
S 2E 0.9878 61 60 6.75%
£ 3E 0.9878 42 42 4.70%
© 4E 0.9878 2 2 0.22%
2s1 0.9878 18 18 2.01%
5 [es2 0.9878 9 8 0.96%
g 2S3 0.9878 1 1 0.13%
= 3s1 0.9878 0 0 0.00%
& 3s2 0.9878 0 0 0.00%
>=3S3 0.9878 0 0 0.00%
* 272 0.9878 0 0 0.00%
;’g 273 0.9878 0 0 0.00%
= 372 0.9878 0 0 0.00%
>=3T3 0.9878 0 0 0.00%
Total 890 886 100.00%
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Tabla 32. Calculo de IMDA afectado por/actor de peso

Carga de
Tipo de Vehiculo | IMDA actual | Nomenclatura | Vehiculo por | Eje Equivalente F.IMDA
Eje
. 1RS 1 0000 tn 0.0005 0.2395
Jllk”m A7 Viekiilia 1ES 1.00:00 tn 0.0005 0.2395
- ; 1RS 1.0000 in 0.0005 0.0255
RLATICRN WAl il 1RS 100000 tn 0.0005 0.0255
) 1RS 1.0000 in 00005 0.0820
CAMIONETAS 164 Veh/di
4 1RS 1.0000 tn 0.0005 0.0820
. RS T7.0000 tn 1.2654 (L0000
MICRD 0 Veh/dia
- 1RID 10,0000 tn 22118 (L0000
2 EJES 94 Vehidia 1RS 70000 tn 1.2654 118.9476
.;E 1R 10,0000 tn 22118 207 9092
o= 3 EJES 0 Veh/dia }Rb 70000 tn 1.2654 (0.0000
- IRS + 1RD 16,0000 tn 1.3659 (L0050
1R8 70000 tn 1.2654 151548
2 EJES 12 Veh'd
E i IRD 10,0000 tn 22118 265416
= 2 1RS 7.0000 tn 1.2654 £0.0000)
3 EJES 0 Veh/dia
% 2RD 16,0000 tn 1.2606 L0000
=~ . 1RS 7.0000 tn 1.2654 01,0000
4EIES 0 Veh/dia 3RD 23.0000 tn 1.2324 (L0080
1ES T .0000 tn 1.2654 1.0000
251/282 0 Veh/dia ZRD 16,0000 tn 1.2606 (L0000
ZRD 16,0000 tn 12606 0.0000
E 1RS 7.0000 tn 1.26354 (L0000
= 253 0 Veh/dia 1RD 1000000 tn 2.2118 0.0000
- RN 23,0000 tn 1.2324 (L0000
E 1ES T 0000 tn 1.2654 (L0DE0
E 351/3582 0 Veh/dia 2RD 16, 0000 tn 1. 2606 0.0000
w 2ZRD 16,0000 tn 1.2606 (L0000
IRS T.0000 tn 1.2654 (L0000
== 3583 0 Vel'dia 2R 16,0000 tn 1. 2606 (L0000
IRD 23,0000 tn 1.2324 0.0000
1RS 7.0000 tn 1.2654 0.0000
’ 1RD 10,0000 tn 2211% L0000
2T2 0 Veh/dia
1RD 10,0000 tn 22118 {10000
IRD 10,0000 tn 22118 (L0000
1RS T.0000 tn 1.2654 (LOOE0
1ED 10,0000 tn 2.2118 (0,000
Vieh/'di
o i3 e ) 10,0000 tn 22118 0.0000
_;? ZRD 16,0000 tn 1.2606 (L0000
é 1RS T7.0000 tn 1.2654 .0000
b= ¥ 2RD 16,0000 tn 1.2606 (L0000
T2 0 Veh/dia
1RD 10,0000 tn 2.2118% (0.0000
1RD 10,0000 tn 22118 (L00E0
1RS 70000 tn 1.2654 (0,000
2RD 16,0000 tn 1.2606 (LO0E0
T3 01 Weh/di:
4 IRD 10,0000 tn 22118 0.0000
ZRD 16,0000 tn 1.2606 00000
TOTAL #00 ¥Veh/dia F.IMDA 5508848

Fuente: elaboracion propia
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1.1.2. FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR DE CARRIL

Tabla 83. Factores de distribucion direccional y de carril pava determinar el transito en el carril de
disefio

1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
finln T senido 3 100 060 080
(para IMDa total de
s calzada) 1 sentido 4 100 050 050
2 sentidos 2 050 080 0.
2 sentidos 1 050 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 senlidos 2 050 080 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 050 060 030
las dos calzadas)
2 sentidos B 050 0.50 025

Fuente: Direccion General de Caminos v Ferrocarmles, 2014, p. 66
1.1.3. FACTOR DE PRESION DE NEUMATICOS

FACTOR DE AJUSTE POR PRESION DE NEUMATICO PARA EJES EQUIVALENTES

El Ingeniero Responsable para los pavimentos flexibles y semirrigidos tomara
en cuenta, para el calculo de EE, un factor de ajuste por presion de
neumaticos, de tal manera de computar el efecto adicional de deterioro que
producen las presiones de los neumaticos sobre el pavimento flexible o
semirrigido. Para el caso de afirmados y pavimentos rigidos el factor de ajuste
por presion de neumaticos serd igual 1.0.

1.1.4. DETERMINACION DE EE ., .
EEdia-carril - (IMD ot Fv)pi X Fd X Fc X Fp

Donde:

EE 4u cortt Ejes equwalentes por cads b de veheulo pesado poc dia pars of caml de disefo
(IMD-Ev),, - Correspondiznte al valor del indice medio diario afectado por el factor vehiculo segim bipo de vehiculo pesado

Fa Factor direcosem!
Fe Factor caml de disefio
Fp Factor de presion de peumitico

EE shcort 293.620
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1.2. FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO POR TIPO DE VEHICULO

Donde

r: Tasa anual de crecimiento
n Periodo de disefio

Fca 1.00

1.3. DETERMINACION DEL N° DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES
(E.S.A.L.)

ESAL = EEdia—carril X Feca X 365

Donde.
ESAL N°? de repeticiones de ¢jes equivalentes de 8.2 tn
EE 4yt E3es equivalentes por tipo de vehiculo/dia-carril
363 dias contables en un afio

ESAL 7107171.30 EE
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ANEXO 7:

Unidades de Estudio de |la Carretera
Rioja — Posic - Tambo
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Grupo de inspeccion 01

Grupo de inspeccion 02

Unidades Intervalos Unidades Intervalos

1 0+000 km - 0+034 km 35 1+156km - 14190 km

2 0+034 km - 0+068 km 36 1+190 km - 1+224 km
3 0+068 km - 0+102 km 37 1+224 km- 1+258 km

4 0+102 km - 0+136 km 38 1+258 km - 1+292 km
5 0+136 km - 0+170 km 39 1+292 km - 14326 km

6 0+170 km - 0+204 km 40 1+326 km - 1+360 km
7 0+204 km - 0+238 km 41 1+360 km - 1+39-1 km
8 0+238 km - 0+272 km 42 1+394 km- 14428 km

9 04272 km - 0+306 km 43 1+428 km - 1+462 km
10 0+306 km - 0+340 km 44 14462 km - 1+496 km
11 0+340 km - 0+374 km 45 1+496 km - 1+530 km
12 0+374 km - 0+408 km 46 1+530 km - 1+564 km
13 0+408 km - 0+442 km 47 1+564 km - 1+598 km
14 0+442 km - 0+476 km 48 1+598 km - 1+632 km
15 0+476 km - 0+510 km 49 14632 km - 1+666 km
16 0+510km - 0+544 km 50 1+666 km - 1+700 km
17 0+544 km - 04578 km 51 1+700 km - 1+734 km
18 0+578 km - 0+612 km 52 1+734 km - 14768 km

19 04612 km - 0+646 km 53 1+768 km - 1+802 km
20 0+646 km - 0+680 km 54 1+802 km - 1+836 km
21 0+680 km - 0+714 km 55 1+836 km - 1+870 km
22 0+714 km - 0+748 km 56 1+870 km - 1+904 km
23 0+748 km - 0+782 km 57 1+904 km - 1+938 km
24 0+782 km - 0+816 km 58 1+938 km - 1+972 km
25 0+816 km - 0+850 km 59 14972 km - 2+006 km
26 0+850 km - 0+884 km 60 2+006 km - 2+040 km
27 0+884 km - 0+918 km 61 2+040 km - 2+074 km
28 0+918 km - 0+952 km 62 2+074 km - 2+108 km
29 0+952 km - 04986 km 63 2+108 km - 2+142 km
30 0+986 km - 1+020 km 64 2+142 km - 2+176 km
31 1 +020 km - 1+054 km 65 2+176 km- 24210 km
32 1+0541011 - 1+088 km 66 2+210 km - 2+244 km
33 1+088 km - 1+122 km 67 2+244 km - 2+278 km
34 1+122km - 1+156 km 68 2+278 km - 2+312km
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Unidades

Intervalos

69 2+312km - 2+346 km

70 2+346 km - 2+380 km
71 2+380 km - 2+414 km
72 2+414 km - 2+448 km
73 2+448 km - 2+482 km
74 2+482 km - 2+516 km
75 2+516 km - 2+550 km
76 2+550 km - 2+584 km
77 2+584 km - 2+618 km
78 2+618 km - 2+652 km
79 2+652 km - 24686 km

80 2+686 km - 2+720 km
81 2+720 km - 2+754 km
82 2+754 km - 2+788 km
83 2+788 km - 2+822 km
84 2+822 km - 2+856 km
85 2+856 km - 2+890 km
86 2+890 km - 2+924 km
87 2+924 km - 24958 km
88 2+958 km - 2+992 km
89 2+992 km - 3+026 km
90 2+992 km - 3+026 km
91 3+026 km - 3+060 km

92 3+060 km - 3+094 km
93 3+094 km- 3+128 km

94 3+128 km - 3+162 km
95 3+162 km - 3+196 km
96 3+196 km - 3+230 km
97 3+230 km - 34264 km
98 3+264 km - 3+298 km
99 3+298 km - 3+332 km
100 3+332 km - 3+366 km
101 3+366 km - 3+400 km
102 3+400 km - 3+434 km

Unidades Intervalos

103 3+468 km - 3+502 km
104 3+502 km - 34536 km
105 3+536 km - 3+570 km
106 3+570 km - 34604 km
107 3+604 km - 34638 km
108 3+638 km - 3+672 km
109 3+672 km- 3+706 km
110 3+706 km - 3+740km

111 3+740 km - 3+774 km
112 3+774 km - 3+808 km
113 3+808 km - 3+842 km
114 3+842 km - 3+876 km
115 3+876 km- 34910 km
116 3+910 km - 3+944km

117 3+944 km - 3+978 km
118 3+978 km- 44012 km
119 4+012 km - 4+046km

120 4+046 km - 4+080 km
121 4+080 km - 4+114km

122 4+114km - 4+148 km

123 4+148 km - 4+182 km
124 4+148 km - 4+182 km
125 4+182 km - 4+216 km
126 4+216 km - 4+250 km
127 4+250 km - 4+284 km
128 4+284 km - 4+318km
129 4+318 km - 4+352 km
130 4+352 km - 4+386km

131 4+386 km - 4+420 km
132 4+420 km - 4+454 km
133 44454 km - 4+488 km

134 4+488 km - 44522 km
135 4+522 km - 4+556 km
136 44556 km - 4+590km
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Unidades Intervalos Unidades Intervalos
137 4+624 km - 4+658 km 171 5+780 km - 5+814 km
138 4+658 km - 4+692 km 172 5+814 km - 5+848 km
139 4+692 km - 4+726 km 173 5+848 km - 5+882 km
140 44726 km - 44760 km 174 5+882 km - 5+916 km
141 4+760 km - 44794 km 175 5+916 km - 5+950 km
142 4+794 km - 4+828 km 176 5+950 km - 5+984 km
143 4+828 km - -1+862 km 177 5+984 km - 6+018 km
144 4+862 km - 4+896 km 178 6+018 km - 6+052 km
145 4+896 km - 4+930 km 179 6+052 km - 6+086 km
146 4+930 km - 4+964 km 180 6+120 km - 6+154 km
147 4+964 km - 4+998 km 181 6+086 km - 6+120 km
148 4+998 km - 5+032 km 182 6+154 km - 6+188 km
149 5+032 km - 5+066 km 183 6+188 km - 6+222 km
150 5+066 km - 5+100 km 184 6+222 km - 64256 km
151 5+100 km - 5+134 km 185 6+256 km - 6+290 km
152 5+134 km - 5+168 km 186 6+290 km - 6+324 km
153 5+168 km- 5+202 km 187 6+324 km - 6+358 km
154 5+202 km - 5+236 km 188 6+358 km - 6+392 km
155 5+236 km - 5+270 km 189 6+392 km - 6+426 km
156 5+270 km - 54304 km 190 6+426 km - 6+460 km
157 5+304 km - 5+338 km 191 6+460 km - 6+494 km
158 5+338 km - 54372 km 192 6+494 km - 6+528 km
159 5+372 km - 5+406 km 193 6+528 km - 6+562 km
160 5+406 km - 5+440 km 194 6+562 km - 6+596 km
161 5+440 km - 5+474 km 195 6+596 km - 6+630 km
162 5+474 km - 5+508 km 196 6+630 km - 6+664 km
163 5+508 km - 5+542 km 197 6+664 km - 6+698 km
164 5+542 km - 5+576 km 198 6+698 km - 6+732 km
165 5+576 km - 5+610 km 199 6+732 km - 6+766 km
166 5+610 km - 5+644 km 200 6+766 km - 6+800 km
167 5+644 km - 5+678 km 201 6+800 km - 6+834 km
168 5+678 km - 5+712 km 202 6+834 km - 6+868 km
169 5+712 km - 5+746 km 203 6+868 km - 6+902 km
170 5+746 km - 5+780 km 204 6+902 km - 6+936 km
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. Unidades Intervalos
Unidades Intervalos

205 6+936 km - 6+970 km 239 8+092 km - 8+126 km
206 61970 km - 74004 km 240 8+126 km - 8+160 km
207 74004 km - 7+038 km 241 8+160 km - 8+194 km
208 74038 km - 74072 km 242 8+194 km - 8+228 km
209 74072 km - 7+106 km 243 84228 km - 8+262 km
210 7+106km - 7+140 km 244 84262 km - 8+296 km
211 7+1-10 km - 7+174 km 245 8+296 km- 8+330 km
212 74174 km - 7+208 km 246 8+330 km - 8+364 km
13 7208 km - 7+242 km 247 8+364 km- 8+398 km
214 7242 k- 74276 km 248 8+398 km - 8+432 km
215 74276 km - 7+310km 249 8+432 km - 8+466 km
216 7+4310km - 7+344 km 250 8+466 km - 8+500 km
217 74344 km - 7+378 km 251 8+500 km - 8+534 km
218 74378 km - 7+412 km 252 8+534 km - 8+568 km
219 7+412 km - 7+446 km 253 8+568 km - 8+602 km
220 7+446 km - 7+480 km 254 8+602 km - 8+636 km
221 7+480 km - 7+514 km 255 8+636 km - 8+670 km
222 7+514 km - 7+548 km 256 8+670 km - 8+704 km
223 7+548 km - 7+582 km 257 8+704 km - 8+738 km
224 74582 km - 7+616 km 258 8+738 km - 8+772 km
225 7+616 km - 7+650 km 259 8+772 km- 8+806 km
226 7+650 km - 7+684 km 260 8+806 km - 8+840 km
227 684 km - 7+718 km 261 8+840 km - 8+874 km
228 7+718 km - 7+752 km 262 8+874 km- 8+908 km
229 7+752 km - 7+786 km 263 8+908 km - 8+942 km
230 7+786 km - 7+820 km 264 8+942 km- 8+976 km
231 7+820 km - 7+854 km 265 8+976 km - 9+010 km
232 7+854 km - 7+888 km 266 9+010 km - 9+044 km
233 7+888 km - 7+922 km 267 9+044 km - 9+078 km
234 7+922 km - 7+956 km 268 9+112 km - 9+146 km
235 7+956 km - 7+990 km 269 9+146km - 9+180km
236 7+990 km - 8+024 km 270 9+180 km - 9+214 km
237 8+024 km - 8+058 km 271 9+185 km - 9+224 km
238 8+058 km - 8+092 km 272 9+214 km - 9+248 km
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Unidades Intervalos Unidades Intervalos

273 94248 km - 9+282 km 307 10+404 km - 10+438 km
274 9+282 km - 9+3l6km 308 10+438 km - 10+472 km
275 9+316km - 9+350 km 309 10+472 km - 10+506 km
276 9+350 km - 9+384 km 310 104506 km - 10+540 km
277 94384 km - 9+418 km 311 10+540 km - 104574 km
278 9+418 km - 94452 km 312 10+574 km - 10+608 km
279 9+452 km - 9+-186 km 313 10+608 km - 10+642 km
280 9+486 km - 9+520 km 314 10+642 km - 10+676 km
281 9+520 km - 94554 km 315 10+676 km - 10+710km

282 9+554 km - 94588 krn 316 10+710km - 10+7-1-4km
283 9+588 km - 9+622 km 317 10+744 km - 10+778 km
284 9+622 km - 9+656 km 318 10+778 km - 10+812 km
285 94656 km - 9+690 km 319 10+812 km - 10+846 km

286 9+690 km - 9+724 km 320 104846 km - 10+880 km
287 9+724 km - 9+758 km 321 10+880 km - 10+914 km
288 9+758 km - 9+792 km 322 104914 km - 10+948 km
289 9+792 km - 94826 km 323 104948 km - 104982 km
290 9+826 km - 9+860 km 324 104982 km - 11+016km
291 9+860 km - 9+894 km 325 11+016km - 11+11511 km
292 9+894 km - 9+928 km 326 114050 km - 11+084 km
293 94928 km - 9+962 km 327 11+084 km - 1 1+118km
294 9+962 km - 94996 km 328 11+1I18km - 11+152km

295 9+996 km - 10+030 km 329 11+152 km - 11+186km

296 104030 km - 10+064 km 330 11+186 km - 11+220 km
297 104064 km - 10+098 km 331 114220km - 11+254 km

298 10+098 km - 10+132km 332 11+254 km - 11+288

299 10+132km - 10+166 km 333 11+288 km - 11+322 km
300 10+166km - 10+200 km 334 114322 km - 11+356 km
301 10+200 km - 10+234 km 335 11+356km - 11+390km

302 10+234 km - 10+268 km 336 11+390 km - 11+424 km
303 10+268 km - 10+302 km 337 11+424 km - | 1+458 km
304 10+302 km - 10+336 km 338 11+-1-58 km - 1 1+492 km
305 10+336 km - 10+370 km 339 11+492 km - 1 1+526 km
306 10+370 km - 10+404 km 340 114526 km - 1 1+560 km

131



Unidades

Intervalos

341 11+560 km - 11+594km
342 114594 km - 1 1+628 km
343 11+628 km - 1 1+662 km
344 11+662 km - 11+696 km
345 11+696 km - 11+730km
346 11+730km - 11+764km
347 11+798 km - 11+832 km
348 11+832 km - 11+866km
349 11+866 km - 1 1+900 km
350 11 4900 km - 11+934 km
351 11+934 km - 114968 km
352 11+968 km - 12+002 km
353 12+002 km - 12+036 km
354 12+036 km - 12+070 km
355 12+070 km - 12+104km
356 12+ 104 km-12+ 138 km
357 12+138km - 12+164 km
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ANEXO 8:

Plano De Carretera Segmentada.
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ANEXO 9:

Formato De Evaluacién P.C.I
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Tabla 33 : Formato de evaluacion funcional -P.C.I

VIA [uniDAD N°
FECHA [uicacioN
ELABORADO POR | | [AREA DE LA MUESTRA |

TIPOS DE FALLAS

Grietas piel de Cocodrilo

Exudacion de Asfalto

Grietas de Contraccidn (bloque)
Elevaciones - Hundimientos
Corrugaciones

Depresiones

Grietas de Borde

Grietas de Reflexion de juntas
Desnivel calzada - Hombrillo

Grietas Longitudinales y Transversales

©oO~NOO VA WNR

=
o

11  Bachesy zanjas separadas M2
12 Agregados pulidos M2
13 Huecos N°
14  Acceso a puentes M2
15  Ahuellamiento M2
16  Deformaciones por empuje M2
17  Grietas de deslizamiento M2
18  Hinchamiento M2
19  Disgregacion y Desintegracion M2

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

8 \-..‘.‘\\\\\\\ N \\“m& 8 - \ ““\\\

Baja (L)

Total | Media (M)

Alta (H)
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION

Q:

PCI =100—-VDC

VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT)

CONDICION DEL
PAVIMENTO

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC)
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ANEXO 10:

Fallas Consideradas En P.C.I. — Pavimentos
Flexibles
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Fallas Consideradas en P.C.l. — Pavimentos Flexibles

Es importante que el evaluador del pavimento este familiarizado con este tipo de
falla, sus niveles de severidad y las formas de medicion establecidas en el método.
Los tipos de fallasmas comunes en pavimentos asfalticos son: grietas del tipo piel
de cocodrilo, de contraccién,de reflexion de juntas, longitudinales y transversales,
baches, huecos, ahuellamientos, y desintegracion o disgregacion superficial. El
resto de los tipos de falla considerados en el método, son encontrados menos

frecuentemente.

Antes de discutir cada tipo de falla individualmente, es importante aclarar algunos
puntos que generalmente presentan duda con respecto a la forma de medicion de

distintas fallas:

1. Si estan presentes las grietas piel de cocodrilo y ahuellamiento en la
misma area,ambas fallas se miden separadamente.

2. Si el pavimento presenta exudacion, el agregado pulido no se cuenta
en la mismaarea.

3. Si existen grietas en los bordes de una falla de elevacion —
hundimiento (Falla 4),éstas se miden separadamente.

4. La Falla 4 (elevaciones — hundimientos) se miden longitudinalmente y no por

area.

5. Fallas en un bache no se cuentan, ellas sélo afectan la severidad del bache.

6. Los huevos se miden por nimero de huecos con una determinada

area y no comoarea total.

En algunos casos se requiere entender como es afectada la calidad de rodaje por

diversos tipos de falla a fin de determinar su severidad.
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El efecto sobre la calidad de rodaje es:

Las vibraciones o saltos en el vehiculo se sienten, pero no es necesario

reducir la velocidad por razones de seguridad y/o confort.

BAJO
Las vibraciones o saltos en el vehiculo se sienten, pero no es necesario
MEDIO | reducir la velocidad por razones de seguridad y/o confort.
Excesivas vibraciones hacen reducir considerablemente la velocidad. Saltos
individuales, que producen gran molestia, peligro o posible dafio vehicular.
ALTO

Esta evaluacion debe hacerse en vehiculos “standard” y a la velocidad maxima

permitida enla via.

1. Grieta Piel de Cocodrilo

Una serie de grietas interconectadas, producidas por fatiga de la mezcla asfaltica.
Las grietas comienzan en el fondo de la capa y se propagan a la superficie,
habiendo sido inicialmente grietas longitudinales paralelas. Posteriormente, bajo
el efecto del tréfico,éstas se conectan formando poligonos de diferentes tamarfios
gue asemejan la piel de uncocodrilo o un alambre de gallinero. Estas grietas, que

ocurren soOlo en areas sometidas a trafico, se consideran una falla estructural

severa y generalmente son acompafadas deahuellamientos.
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Nivel de Severidad:

BAJA (L) | Grietas muy finas longitudinales y paralelas, con poca o ninguna interconexion.

MEDIA (M) | Grietas mas desarrolladas e interconectadas con algo de desintegracion en los

bordes.

Las grietas han progresado de tal forma que muestran
ALTA (H)
bloques (particulas) bien definidos con fuerte desintegraciéon de los bordes.

Algunos pedazos pueden soltarse facilmente

Forma de Medicién:

Se mide en M? de area. Es frecuente encontrar diferente severidad en una misma
area afectada. En caso que no se puedan separar o0 estimar las éareas
correspondientes a cadanivel, debe considerarse el area total como afectada de la

mayor severidad.

2. Exudacién de Asfalto

Esta falla consiste en la formacion de una pelicula de material asfaltico en la
superficiedel pavimento creando una superficie brillante y reflectiva, normalmente
pegajosa. La exudacién es causada por exceso de asfalto en la mezcla en
aplicacion de sellos, y/o bajo contenido de vacios. Ocurre normalmente a elevadas

temperaturas.
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Nivel de Severidad:

La exudacién ha ocurrido en un bajo grado y es apenas notable. El asfalto no se
BAJA (L)

pega a los zapatos y neumaticos

La exudacién se ha incrementado. El asfalto se adhiere a zapatos y neumaticos

MEDIA (M) patosy

solamente en los dias mas calurosos.
ALTA (H) )

La exudacidn es severa y extensa. Una considerable cantidad

de asfalto se pega a neumadticos y zapatos al aumentar la temperatura.

Forma de Medicion:

Se mide en M2 de area.

Nota: Si la exudacion esta presente, el agregado pulido (Falla N° 12), no debe

tomarseen cuenta.
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3. Grietas de Contraccion (Bloque)

Son grietas interconectadas que dividen el pavimento en bloques aproximadamente
rectangulares, con lados entre 30 cm y 3 m. Estas grietas son causadas principalmente
por contracciones del asfalto, por efecto de las variaciones ciclicas de temperatura. No
estan asociadas con cargas o fatiga, e indican que el asfalto se ha endurecido
considerablemente. Ocurren generalmente en grades areas del pavimento, algunas
vecesen areas sin trafico. En general difieren de las grietas piel de cocodrilo por el
tamafio delos bloques, y en que éstas Ultimas son causadas por cargas (fatiga) y

ocurren sélo en areas traficadas.

Nivel de Severidad:

BAJA (L)

Ver clasificacion de Grietas Longitudinales y Transversales (Falla N° 10)
MEDIA (M)

ALTA (H)

Forma de Medicién:
Grietas de contraccion son medidas en M? de area afectada. Normalmente ocurren

con una sola severidad en la misma seccién de pavimento. Si se observan diferentes

nivelesde severidad, estos deben reportarse separadamente.
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4. Elevaciones — Hundimientos

Las elevaciones son pequefias y localizadas protuberancias de la superficie del
pavimento. A diferencia de las deformaciones por empuje, que son producidos por

inestabilidad del pavimento, las elevaciones son producidas por:

1. Movimientos y levantamientos de trozos de losas de concreto debajo de la
capaasfaltica.
2. Hinchamiento por localizacion.

3. Infiltracion de materiales en las juntas.

Los hundimientos son pequeias y abruptas deformaciones de la superficie. No debe
confundirse esta falla con las deformaciones méas pronunciada y largas, producidas

porhinchamiento (Falla N° 18)

Nivel de Severidad:

BAJA (L) |Producen bajo efecto sobre la calidad de rodaje.

MEDIA (M) Producen medio efecto sobre la calidad de rodaje.

ALTA (H) Producen alto efecto sobre la calidad de rodaje.
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Forma de Medicion:

Las elevaciones y hundimientos se miden en metros lineales.
Si estas fallas se presentan perpendiculares al trafico y separadas menos de 3 m, se
denominan corrugaciones (Falla N° 5). Si se presentan conjuntamente con grietas

ambasfallas deben ser contadas.

5. Corrugaciones

Estas estdn conformadas por hundimientos y crestas (ondulaciones), espaciadas
menosde 3 m, en sentido transversal al trafico. Son causadas normalmente por el

trafico en pavimento de base o superficie inestable.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) |Producen bajo efecto sobre la calidad de rodaje.

MEDIA (M) | Producen medio efecto sobre la calidad de rodaje.

ALTA (H) Producen alto efecto sobre la calidad de rodaje.

Forma de Medicién:

Se miden en M2 de éarea.
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6. Depresiones

Son areas de pavimento con elevacion inferior a las adyacentes. Las pequefias
depresiones son dificiles de observar en los pavimentos secos. Bajo la lluvia se
producenempozamientos de agua, que normalmente dejan una marca de contorno
al secar. Generalmente son producto de asentamientos de la fundacion o fallas
constructivas. Pueden producir rugosidad y ser peligrosas al llenarse de agua. Se

diferencian de los hundimientos en que no son abruptos.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) |13 a25mm(1/2 a1 pulgada)
MEDIA (M) |25 a 51 mm (1 a 2 pulgadas).
ALTA (H) [Ma&s de 51 mm ( >2 pulgadas)

Forma de Medicion:

Se miden en M2 de éarea.

7. Grietas de Borde

Son grietas longitudinales paralelas, contenidas en una franja de 30 a 60 cm en el
bordeexterno del pavimento. Esta falla es acelerada por las cargas y puede ser
causada por congelacion de la base y/o subrasante, materiales expansivos y falla de

soporte lateral. En algunos casos se puede llegar a producir pérdida del borde por

disgregacion.
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8. Nivel de Severidad:

BAJA (L) | Grietas de baja severidad sin disgregacion

MEDIA (M) | Grietas de media severidad con algo de disgregacién y rotura de borde.

ALTA (H) . . - .
Considerable rotura de borde y disgregacién en grietas.

Forma de Medicion:

Esta falla se mide en metros lineales.

9. Grietas de Reflexién de Juntas (De Losas de Concreto)

Sdlo ocurren en capas asfalticas colocadas sobre pavimentos de concreto (rigidos).
No incluyen grietas de reflexiébn de ningun otro tipo de base o material bajo el asfalto
superficial. Normalmente son longitudinales y transversales, causadas por
contraccion y expansion, o movimiento de las losas por infiltracion de agua. Esta falla
no esté asociada con el trafico, sin embargo, este puede producir disgregacion de los
bordes. Elconocer las dimensiones de la losa de concreto ayuda en la identificacion de

estas grietasde reflexion.
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Nivel de Severidad:

BAJA (L)

Ver clasificacién de Grietas Longitudinales y Transversales (Falla N° 10)
MEDIA (M)

ALTA (H)

Forma de Medicion:
Se miden en metros lineales, la longitud correspondiente a diferente severidad debe
anotarse por separado aun cuando se trate de una sola grieta. Si se observan

elevacioneso hundimientos (Falla N° 4), deben anotarse por separado.

10. Desnivel Calzada — Hombrillo

Diferencia de elevacion entre el borde del pavimento y el hombrillo. Normalmente
causado por erosion o asentamiento del hombrillo, o elevacion de la calzada sin
nivelarla altura del hombirillo.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) |Ladiferencia de elevacién es de 25a 51 mm (1” a 2”)

MEDIA (M) | La diferencia de elevacion entre 51y 102 mm (2” a 4”)

ALTA (H)

La diferencia de elevacién es mayor a 102 mm (4”)

Forma de Medicién:

Esta falla es medida en metros lineales.
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11. Grietas Longitudinales y Transversales

(No se encuentran las grietas de reflexion de losas de concreto)
Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o eje de construccion.

Songeneralmente causadas por:

1. Mala construccion de junta en franjas de asfalto.

Contraccion del asfalto debido a los cambios de temperatura y el envejecimiento.

3. Reflexion de las grietas del pavimento inferior, grietas en el asfalto, o

losas deconcreto (no de juntas en losas)

Las grietas transversales son aproximadamente perpendiculares al eje del pavimento
y pueden ser causadas por las mismas razones indicadas. Estos tipos de grietas no
estan generalmente asociadas con trafico y/o cargas.

Nivel de Severidad:

e Grietas sin sellar de ancho inferior a 10 mm (3/8")

BAJA (L . .
(L e Grietas selladas adecuadamente del cualquier ancho.

e Grietas sin sellar de ancho entre 10 a 76 mm (3/8” a 3”)
MEDIA (M) | e Grietas sin sellar hasta 76 mm (3”) con grietas finas adyacentes.
e Grietas selladas de cualquier ancho con grietas finas adyacentes.

* Grietas selladas o sin sellar adyacentes de media y/o alta severidad.e Grietas
ALTA (H) |sin sellar de mas de 76 mm (3”) de ancho.e Grietas de cualquier ancho en las
que varios centimetros del pavimento adyacente estan severamente dafiados
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Forma de Medicion:

Las grietas longitudinales y transversales se miden en metros lineales. La longitud y
severidad de cada grieta debe ser identificada. Si una grieta muestra varias
severidades,estas deben diferenciarse. Si una elevacion o hundimiento (Falla N° 4)

ocurre simultdneamente, también esta debe anotarse.

12.Baches y Zanjas Separadas

Un bache es un area del pavimento que ha sido reparada mediante el empleo de
materialnuevo. Un bache es considerado un defecto, independientemente de lo bien

gue haya sido ejecutado. Generalmente produce algo de rugosidad.

Nivel de Severidad:

Bache bien ejecutado y en condicion satisfactoria. Tiene bajo efecto sobre la
BAJA (L) ) .
calidad de rodaje.
MEDIA (M) El bthe muestra moderado deterioro, tiene efecto medio sobre calidad de
rodaje.
Bache severamente deteriorado que debe ser prontamente reemplazado.
ALTA (H) |_ ; .
Tiene alto efecto sobre la calidad de rodaje.

Forma de Medicion:

Estas fallas se miden en M? de area. Si un mismo bache presenta diferentes niveles
de severidad, estos deben anotarse por separado en base al area que ocupen.
Ninguna otrafalla (como grietas o deformacién por empuje) es anotada dentro de un
bache, solo se cuenta el area del bache en funcion de su severidad. Si una extensa
area del pavimento ha sido reemplazada, esta debe considerarse como pavimento

nuevo y no como un bache.
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13. Agregados Pulidos

Esta falla es causada por los pases del trafico. Cuando el agregado superficial se pule
laadherencia con los neumaticos se reduce considerablemente. El agregado pulido
se cuenta cuando un examen detallado revela que la textura del pavimento es
inadecuada y la superficie de las particulas de agregado es suave al tacto. Este tipo

de falla est4 asociada con baja resistencia a la friccion.

Nivel de Severidad:

BAJA (L)
MEDIA (M) No se define el nivel de severidad. Sin embargo, el grado
de pulitura debe ser significativo antes de que sea incluido como defecto.
ALTA (H)

Forma de Medicién:

Se mide en M? de area. Si hay exudacién (Falla N° 2), debe contarse y el agregado

pulido no se considera.
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14. Huecos

Los huevos son pequefias fallas de forma concava y didmetros generalmente
inferioresa 0.9 m. Usualmente tienen bordes angulosos y verticales en las cercanias
de la superficie. Crecen rapidamente por efecto del agua acumulada en el propio
hueco. Sonproducidos por disgregacion (b\debido al trafico) de pequefias areas del
pavimento. Estese desintegra debido a defectos de mezcla, puntos débiles en la base
0 subrasantes o grietas piel de cocodrilo de alta severidad. Los huecos son
generalmente causados por una falla estructural y no debe confundirse con
disgregacion y desintegracion (Falla N°19). Cuando los huecos son consecuencia del
deterioro progresivo de fallas del tipo pielde cocodrilo deben considerarse como

huecos (Falla N° 13) y no como Falla N° 19.

Nivel de Severidad:

El nivel de severidad para huecos de diametro inferior a 76.2 cm (30”) se basa tanto

enel didmetro como en la profundidad.

Tabla 34. Nivel de severidad segun profundidad y diametro

DIAMETRO PROFUNDO (cm)
PROFUNDIDAD

MAXIMA (cm) 10 a 20 20a45 45a 76
(4” a 8”) (8” a18”) (18” a 30”)

1.2a2.5cm L L M

(1/2” a1”) - = '

>2.5a5cm L M H
(1” a 2”) s V.

>5cm M M H
(>2") "

Fuente: Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 72
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Si el hueco tiene mas de 76 cm de diametro (30”) el &rea debe medirse en M? y dividirse
entre 0.47 M? para determinar el nimero equivalente de huecos. Si la profundidad es
menor a 2.5 cm (1”) se considera de severidad media (M). Si la profundidad es mayor

de 2.5 cm se considera de alta severidad (H).
Forma de Medicion:
Se cuenta el numero de huecos, clasificandolos en cada nivel de severidad por
separado(L, M, H).
15. Acceso a Puentes o Cruce de Rieles

Ellos producen depresiones o elevaciones que afectan la calidad del rodaje.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) |Producen bajo efecto sobre la calidad de rodaje.

MEDIA (M) | Producen medio efecto sobre la calidad de rodaje.

ALTA (H) Producen alto efecto sobre la calidad de rodaje.

Forma de Medicion:
Se mide el area en M2, Si los rieles (o la junta entre la estructura y el pavimento) no
afecta la calidad de rodaje debe ignorarse.

* Nota: Esta falla se sugiere que sea reemplazada por “accesos a puentes y pontones”.

153



16. Ahuellamientos

El ahuellamiento es una depresion longitudinal, bajo las huellas de los neuméticos.
El pavimento puede levantarse a lo largo de los bordes de la depresion.
Generalmente el ahuellamiento se observa después de la lluvia, al llenarse de agua
las depresiones. El ahuellamiento es originado por la deformacion permanente de la
subrasante o alguna capa del pavimento, normalmente causado por consolidacion o
movimiento lateral de los materiales bajo efecto del trafico. El excesivo ahuellamiento

puede producir una falla estructural del pavimento.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) |Profundidad del ahuellamiento 6 a 13 mm (1/4” —1/2")

Profundidad del ahuellamiento

MEDIA (M) >13 a 25 mm (>1/2” —-1")

ALTA (H) | Profundidad del ahuellamiento
> 25 mm (>1”)

Forma de Medicion:

El ahuellamiento se mide en M? de éarea, y su severidad se determina por la

profundidadmedia del ahuellamiento.

17. Deformacion por Empuje

Es un desplazamiento o deformacién permanente producido por el trafico en un area
154



localizada del pavimento. Cuando el trafico “empuja” sobre el pavimento produce, una
corta y abrupta cresta o deformacion. Este tipo de falla se produce mayormente en
mezclas con asfalto liquidos o emulsiones, asi como en mezclas de baja estabilidad.
Escomun donde se use un pavimento rigido unido con un asféltico. En este caso el

pavimento rigido empuja, produciendo tal tipo de falla por deformacién en el asfalto.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) |Producen bajo efecto sobre la calidad de rodaje.
MEDIA (M) | Producen medio efecto sobre la calidad de rodaje.
ALTA (H) Producen alto efecto sobre la calidad de rodaje.

Forma de Medicién:

Esta falla es medida en M2 de area.
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18. Grietas de Deslizamientos

Son grietas en forma de media luna, con sus puntas en el sentido de la direccion del
trafico. Son causadas por el deslizamiento de la capa asfaltica superficial y ocurren

porfalta o exceso del riega de adherencia.

Nivel de Severidad:

BAJA (L) |Elancho de grietas es menor de 10 mm (3/8”).

Ocurre alguna de estas situaciones:

MEDIA (M .
(M) ¢ Ancho de grietas entre 10 y 38 mm (3/8” —1.5”).
¢ El area adyacente a las grietas muestra grietas finas.
Ocurre en algunas de estas situaciones:
ALTA (H)

¢ Ancho de grietas mayor de 38 mm (1.5”).
¢ El drea adyacente a las grietas muestra trozos sueltos.

Forma de Medicién:
Se mide en M? de éarea.

19. Hinchamiento

El hinchamiento se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la superficie del
pavimento una onda larga y gradual con una longitud mayor que 3.0 m. EIl
hinchamiento puede estar acompafiado de agrietamiento superficial. Usualmente,
este daflo es causado por el congelamiento en la subrasante o por suelos

potencialmente expansivos.
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Nivel de Severidad:

BAJA (L)

producird un movimiento hacia arriba.

El hinchamiento causa calidad de transito de baja severidad. El hinchamiento de baja
severidad no es siempre fécil de ver, pero puede ser detectado conduciendo en el
limite de velocidad sobre la seccién de pavimento. Si existe un hinchamiento se

MEDIA (M
(M) El hinchamiento causa calidad de transito de severidad media.

ALTA (H) | El hinchamiento causa calidad de transito de alta severidad.

Forma de Medicién:

El hinchamiento se mide en M? de area.

20. Disgregacion y Desintegracion

La meteorizacion y el desprendimiento son la pérdida de la superficie del
pavimento debida a la pérdida del ligante asfaltico y de las particulas
sueltas de agregado. Este dafio indica que, o bien el ligante asfaltico se
ha endurecido de forma apreciable, o que la mezcla presente es de
pobre calidad. Ademas, el desprendimiento puede ser causado por
ciertos tipos de transito, por ejemplo, vehiculos de orugas. El
ablandamiento de la superficie y la pérdida de los agregados debidos al
derramamiento de aceites también se consideran como

desprendimiento.
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Nivel de Severidad:

BAJA (L)

Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En

algunas areas la superficie ha comenzado a deprimirse. En el caso de derramamiento
de aceite, puede verse la mancha del mismo, pero la superficie es dura y no puede
penetrarse con una moneda

MEDIA (M)

Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es moderadamente
rugosa y ahuecada. En el caso de derramamiento de aceite, la superficie es suave y
puede penetrarse con una moneda.

ALTA (H)

Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La textura superficial
es muy rugosa y severamente ahuecada. Las dreas ahuecadas tienen didmetros
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 suefecto ligante y el agregado esta suelto.

Forma de Medicion:

Esta falla se mide en M2,

FUENTE: Vivar y Gutiérrez, 1996, pp. 66 - 73
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ANEXO 11:

Diagramas: Densidad (%) vs Valor de
Deduccion (VD)

159



Figura 9. Diagrama para grieta piel de cocodrilo
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Figura 10. Diagrama para exudacion de asfalto
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Figura 11. Diagrama para grieta de contraccion
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Figura 12. Diagrama para elevacion - hundimiento
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Figura 13. Diagrama para corrugaciones
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Figura 14. Diagrama para depresiones

90

-]
o

d

3

S
o

VALOR DE DEDUCCION (VD)
[
o

w“
o

3

al

Fuente: Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 57

e
DHImEER
i

ngmem =

AT

g

s

i)

et

DENSIDAD (X)

A
Bilinem
HI{LA

i

162



100

Figura 15. Diagrama para grietas de borde
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Figura 16. Diagrama para grietas de reflexion de juntas
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Figura 17. Diagrama para desnivel calzada - hombrillo
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Fuente: Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 59
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Figura 18. Diagrama para grietas longitudinales y transversales
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VALOR DE DEDUCCION (vD)

Figura 19 Diagrama para baches y zanjas
reparadas

Fuente: Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 60
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Figura 20. Diagrama para agregados pulidos
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Figura 21. Diagrama para huecos
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Fuente: Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 61

Figura 22. Diagrama para cruce de rieles
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Figura 23. Diagrama para ahuellamientos
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Figura 24. Diagrama para deformacion por empuje
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Figura 25. Diagrama para grietas de deslizamiento
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Figura 26. Diagrama para hinchamiento
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Figura 27.

o0

Diagrama para disgregacion y desintegracion
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ANEXO 12:

Curva de deduccidn para superficies
asfalticas
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Figura 28. Curvas de deduccion para superficie asfaltica
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ANEXO 13:

Célculo De P.C.I Por Unidad De
Inspeccion De Muestra
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Tabla 35. Cdlculo de PCl de la Unidad 7: 0+000 km - 0+782 km

2 4
VA -~ M. JRE 1IN UNIDAD N* -f-
FECMA A2 USICACON ot
FLASORADO POR - y? % ’ ARLA DE LA MUESTRA
./ TIPOS DE FALLAS

1 Grem o e Oxcoorie w 11 Bachan y manes separadat L1 ]

1 Emdtaoce e Ml W 1 Agregados puldos [0

3 Gretas de Cortracodn Dogue) w 13 Muecss N

1 Bencone . Sndoweets LY 1 Acoese s puenten M

5 Comgcares L4 15 Awelamiertd w

§ Oeoresones L 36 Deformaciones por empuje w2

7 GremasdeBorce N 17 Grietas de desfzamientd LU

§ Grems de Fefouda o e ~ s M

% Oowivel alnada - Momiriio ~ »n L]

10 Gremslongtudirales y Tadeversdies w

s | (760 | /0,30 | 29

Total | Media(v) 4,00
Alta (H) {.0°
\LCULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD D:m
2 20 '1/2;’ L [ Q L
A I 7/
13 , 397 = sz
17 825/ e et e
/3 0,455 H 38 Y6
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) qs M( i
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) Sy /
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Tabla 36. Cdlculo de PCl de la Unidad 41: 1+156 km - 1+938 km

e
v 7 i - UNIDAD N*
[Feca A UBICACION {1/
ELABORADO POR 7 A AREA DE LA MUESTRA
TIPOS DE FALLAS
1 Grietas prel de Cocodnilo M2 11 Baches y tanjas separadas M2
7 Exudacén de Astalto M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraceién (blogue) M2 13 Huecos w
4 Bevaciones - Mundemientos M 14 Acteso 3 puentes M2
$  Cormugaciones M2 15 Ahuelamiento mz2
6  Depresiones M2 16 Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde M 17 Grietas de deslizamiento M2
§  Grietas de Refiexién de juntas ™ 18 Hinchamiento )
9 Desivel calzada - Hombirilo M 19 Disgregacidny Desintegracén M2
10 Grietas Longtudinales y Tranaversales 7]
= Az 11?05 DE FAuAS EXIS?lEﬂTES
ay.00l| 4 g0t | 1500l Lert
3400l | 240! | sy 0] oot
0,04 | p, ;M| /00l
5,30 “
Baja{u) 62 '00 4/20 q// 8 0 ’./d 0
Total | Media (M) o
ota W |4
Alta (H)
CULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD D:‘Dl:c::l?ﬂ
7 20,209 L 7 a _4
g ¥ ’653{1 L q
£ L 4 — -—
= lff%g H /0 PCI =100-VDC
/3 5,23 2 yika
13 6,9 4 20
0, 891 52 CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 125 Km/m
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) g? 4
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Tabla 37. Cdlculo de PCl de la Unidad 75: 2+312 km - 3+094 km

) /_/

ik ( “ -

1 EOHA 2.

[LABORAA) POR /)

-~ T

| Gnwtan piel de Concdnilo w 11 Bachesy zanjes separadas M2
1 tauteriion de Aslats " 12 Agegados pulidos o
1 Gowtes de Contracodn (o) M 13 Huecos w
4 Hevsomrms « Wandmmeton M M Acceso 2 puentes M2
Y Congacaws " 15 Ahuellamierto w
b Depresaees M2 16 Deformacionss por empuje M
1 G o broe " 17 Grietas de deslicamiento M2
& Gnetas de efondn de jurtas " 18 Hechamiento M2
% Uesnned calzads - Hombritlo 7] 19  Disgregacién y Desintegracidn M2
10 Grumas Longrud nales y Transversales M

57

Baja (1) ,17/00 600 0,55
Total |Media(v)| /5 00
Alta (H)
\LCULO DE PCI
PO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD ozm?n
7 77 3’; ’; g @ _2
- o 12
/2 4%67},’ L 1Y PCI =

VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT)

b

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (vDC)

41

CONDICION DEL
PAVIMENTO

&m
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Tabla 38. Cdlculo de PCI de la Unidad 109 : 3+468 km - 4+250 km

vecnA | T/l gio g1 2042 UBICACION w (i
[EvasoraD0 poR Aoty Lo asdih Llcondd AREA DE LA MUESTRA
ot TIPOS DE FALLAS
1 Grietas plel g0 Cocodrita (54 11 Baches y tanjes separadas w2
2 Exudacidn de Astato M2 12 Agregados pulidos w
3 Grietas de Cortraceidn [blogue) M2 13 Muecos U
4 Hevaoone - Hundesentos “ 16 Actews a puenies M
$  Cormugacionss M2 15 Asmlamiento (]
6 Depresionsy M 16 Deformaciones por empus w2
7 Grietas de Borde M 17 Grietas de dethzamiento ~M2
8 Grietas de Reflexidn de juntss M 18 Minchamierto va
9 Desnvel caltada - Hombrillo M 19 Dugregacién y Desintegracidn (77}
10  Grietaslongtudnales y Trarsversales M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
GO TO O [ )
A10M | 9.0l | 9,271
1307t £.03]
5.00M | .00l
b0l | J0al
100l
s | /2,00 | G0 | 935
Total | Media (M) /6 U2
Alta (H)
A\LCULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD o\:’:’o:q?“
7] 2,504, A 5 Q 3
7 6,330 ’f /3
12 o620 39 = o
Z 20 ] 2 PCl 109 vDC
7 62‘
CONDICION DEL
PAVIMENTO

VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT)

_Vﬁszt"

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC)

s
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Tabla 39. Cdlculo de PCl de la Unidad 143 : 4+624 km - 5+406 km

f {) / ;
‘W?'.mm 244 UNIDAD N*

UBICACION TR T
AREA DE LA MUESTRA
'IIPOSDE'AI.MS
1 Grietas pief de Coconvilo M2 11 Bachesyranyas separadas w2
1 Emdacion de Aslaio M2 12 Agregados puldos o
3 Gnetas de Contracoidn |blogue) M2 13 Hueces 4
4 Beyationes « Mandimientos L 14 Acceso a puentes M2
S Comvgaciones wm 15 Awwllamiento w2
6 Depresionss m 16 Deformaciones por empuje M
7 Grietas de Borge M 17 Grietas de deshizariento (')
8 Grietas de Refleridn de juntas "M 18 Mnchamierto M2
9 Dessvel calzada - Mombrillo M 19 Disgregacién y Desintegraddn M2
10 Grietas Longmudirales y Transversales M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
DHCLIO}
3,00l
2,00v
500
4,00l

s | o) 7 | 9,20 2400 | oo

Total | Media(M) 520
Alta (H)
ULO DE PCI
TPODEFALA |  DENSIDAD SEVERIDAD i
P 204/27° L =8 Q: 4
e
/3 145 - it
T YRVTA [ 73 PCI = 1}080 VvDC
1 0,4. L Jo 7
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 9L
VALOR DE DEDUCCIGN CORREGIDO (VDC) 52 /
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Tabla 40. Cdlculo de PCI de la Unidad 177 : 5+780 km - 6+562 km

yy i
o o WY [ >
IIE(‘NA ‘ UBICACION [ (4
[EtABORADO POR . [Are oe L muEsTRA
DF FALLAS

1 Grietas puel de Cocedilo w2 11 Baches vy 1anas separadas w2

2 Ewudacion de Avlatto L 12 Agregedos phdos L

3 Gretas de Cortracodn (blogue) "2 13 Mueces v

0 Flevacores . Hundmeertos L 14 Acceso s puentey :

§  Corrugacones M2 15 Ansilamierio

6 Depreviones M2 16 Deformaciones por empue w

7 Grietas O¢ Borde “ 17 Grietas de deslizamiento :

§  Grietas de Refowdén de juntas LU 18 Minchamverio

©  Desvvel calzada - Hombriio M 19 Dugregacién y Desintegracdn L

10 Gretas Long fudinales y Transwersales M

C

s |15 | 00 | 3,00 | 4420
Total |mesav| 9,00 |)535 |%,00
Alta (H)
\LCULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD o:%
7] 10,7% L J Q
/0 Y, 52{- ;L1 ‘l?
/0 4,20 2 - -~
“3 7:"”,' 7 T PCI =100-VDC
3, o 690 |1 15| 2
/5 2,007 L 25.
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 74 @a éz
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 6o
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Tabla 41. Cdlculo de PCl de la Unidad 211 : 6+936 km - 7+718 km

/’ / /) A ll
v wif - - UNIDAD N* v/
FECHA 0, UBICACION
ELABORADO POR REA DE LA MUESTRA
m DF FALLAS
1 Grietas plel de Cocodrilo M2 11 Daches y tanjas separaday [
1 Dadacion de Aslato ) 12 Agregados puhidos )
3 Grietas de Contraccdn [blogue) M2 11 Mo N
4 Pewaciones « Hosdmmion M 14 Acoeso o puentey M2
5 Corrugaciones [H 15 Awwllamiento M2
6 Deprovoney M2 16 Deformacliones por empaije M2
7 Grietss de Borde M 17 Grietas de deslizamiento )
8 Grietas de Refienion de juvias M 18 Menchambento w2
9 Desaivel calzada - Mombirillo M 19 Diagregachdn y Desintegracidn M
10 Geetas Longtudmales y Transversales M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
IR st Rl )
1 20M[ oY |2 0ok
| /o L
Baja (L) POILS 1(00 'f,Uo
Total |wedat| 6653 |3 00 [ 3,01
Alta (H) [0 | [
\LCULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD o::::::u
o
7 20,329, ¢ [
Y Jo, 5 z ¢ d /0
Y 11 23% | (5 =
/0 R # 79 2
13 G 70 A t X
3 2.°1% M 5 CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) ‘75’ 47(1%4
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) L] I /
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Tabla 42. Cdlculo de PCl de la Unidad 245 : 8+092 km - 8+874 km

e -

v 3 - 0 UNIDAD N* y </
TEOHA jusicacion (8072 R FE/Y
T LABORADO POR REA DE LA MUESTRA
mn FALLAS
| e @3 mmmERe o
3 Grietas de Contractin [blogue) M2 13 Huecos N
4 Beacores - Hundimiertos M " MO:F-;:O! :
7  Grietas de Borde X 17  Grietas de deslizamiento :::
: w&:&:ﬂm : :: :mwhymnm [V
10 Grietas Long tudmales y Transversales M
| TIPOS DE FALLAS EXISTENTES ___ _ ‘
"o @ D X
2},3L| Jo, 5L g,st 3,00l
10,50 | 15:5M | Y4, 6H 2,50 M
g00L | 5,5H |s,60H 4,00 §
2,00L ¢ 70 “‘ Q—IOOL llwl/
£2,60|
2.4
ot | 28,55 | )o,5 | 239! 40
Total |Media(m) 25,% 18,6 2,50
Alta (H) 7,60 4,00
LCULO DE PC
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD th:uwéo:"
7 YA 7 a b
A ——
L6416 =100 - VDC
g Y 79, T 70 PCI 120
13 7,23% L 12 3
12 S,60% H 40
15 &, 7% 52. CONDICION DEL
12 016‘7%’ "1 . 10 PAV)MENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 769 y@
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 65.
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Tabla 43. Calculo de PCI de la Unidad 279 : 9+248 km - 9+530 km

2 a0
|UNIDAD N 217
_ {usicac
[ttAsoRADO 00 | REA DE LA MUESTPA
e ] TIPOS DE FALLAS
1 Grietas phel de Coxodrilo w2 11 Backes y 1aryas seperades W
2 Dwudacion de Astaito [ 12 Agegedos pubdin )
3 Grictas e Contractidn (blogue) M2 13 Muecss w
4 Devaoooes « Hundimerton - 14 Acenn 4 puantes w
S Corrugationes M2 15 Ahuefamsients “i
6  Depreviones M2 16 Deformacionss por empus L]
7 Griotas de Borde “ 17 Geintan de deslieamiento Wi
8 Grietas de Reflexdn de jurtan " 18 Mhechamients W
9 Desnivel coltada - Hombrifio M 19 Gegregaciin y Deustegracdn w
10 Grietas Longitudinales y Transversales M

sa | 2500 | 2,2 | 5,00 | 2%

Total |wmedam | Jo, If Y150 | @7
Alta (H) 5,2 8,95 7, @5
\LCULO DE PCI
TIPODEFAUA |  DENSIDAD SEVERIDAD N
Y /5,65, L 76 Q ¥
Y 2, 3u‘//> :1’ 26
7' 51 yoc" ’ ’ —
> 207 m 7o PCI =100-VDC
[3 L 200 L 7 5o
D 2 19¢% H 9
27 m;z) 36 :14 %; CONDICION DEL
0 {
7 Y so7- T H 7 PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) L?2
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) Y5, "




Tabla 44. Calculo de PCI de la Unidad 313: 9+765 km -10+086 km

— G ‘l‘/ ~JaiC ¢ [woaow ~—377
a te - : UBCACOM _
[LAROSADG #0O8 e ’ ABTA DT LA MLESTRA
DE FALLAS
! SEnes Ginstts v 11 Bachen v renias segaratus w
1 Desteitr te Ml w 12 Agraguion puiden b
L en o Lorvasde onal i 11 et v
L — & E e ;
§ /| Supai g 16 Dwtor— o ores s smose s
? Gm&ton - 17 Gretes de desicarverts i
e e Sefandn ge ] TR T P— o
S Dmvew cests Momerdic u 9 CapuptieySumagests e
I e ovg nugegies § Trreeerien ]
_ TIPOS DE FALLAS BOSTENTES
o 2 * (e ) Y g Z
32 4o Jo,soH| L2ah| 4,50t
23,2019, /0 H | 3 6oL |3,25H
3,204 | 2,4oH| ¢ 30U
J/O” 10130” L,ooH
6,20 1 H 54
Bl 124,20 3,0 | Y50
Total |Medaiif 55 4o /508 Y60 929
-y 143 |)o.20 %,.}5
\LCULO DE PCI
TIRO OF FALLA CANLOAD UVINDAD P
2 2 [ 17 Q U
T
12075 ( 9 3
q 2,258 H B PCI =100 -VDC
) 9,14% H 12 20
/ 2%, Y, M I
— 9,227, i € CONDICION DEL
{ 0;&97. H L
y PAVIMENTO
12 L. 251 H
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 4 f__o _ﬂ_ "‘Z”é!
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 40
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Tabla 45. Cdlculo de PCI de la Unidad 347: 10+160 km - 10+442 km

W KLl Loid v Jand s = \ UNDAD \* i ia =
e —— =
EONA F s A s (USKACON N g SO XT3x
CARRAND 208 Loy, ' ~ €7 [As€a 0 LA MussTRA "
DE FALLAS
B e w 11 Rachen v 10 separadan “
Twrnaw & Wiava w 1 Anpads abias w
R e s w (LI Y N
0 evmoomes - Suntoweoton \ T Ao & powetes o
R ] W 15 Aalassesss w
Do w 18 DvRarmacomes oo emouae .
G e Rvow \ 17 Gretas Se e camenty w
G S e . 15 et w
* devve bl o \ 19 Dagregacun y Desstagraods w
B e L R e ) ~

1588H] Y, 20 k] 4, 50 M Joso M| 908K

- Jofo

»

Total |Medat| o 3y | g0 | £2:2° 4 20

MM |/hes | ko | 5,/0 |o,38 908

CULO DE POI

THO DE FALLA DENSOAD SEVERIDAD "‘"’“‘:

] 9,58 9. H ] Q

o g‘.f:?l- L 1¥

7 , 23

£ L — =—| per=100-vnc
i1 ITA " G Y5

5: 2. t‘;‘,r’» L 75

I 9L H i DICION DEL
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 1 ,‘,
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VOC) &3_— /)(
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Tabla 46. Cdlculo de PCI de la Unidad 381: 10+546 km - 10+898 km

é UNIDAD N (4
‘ UBICACION OF
- AREA DE LA MUESTRA
_______ 'npo DE FALLAS
1 Grictas phef de Cocodrilo M2 11 Baches y ranjas separadas (]
2 Emvdacion de Aslalto M2 12 Agregados pulidos M')
3 Grictas de Cortraccidn [blogue) M2 13 Huecos :‘ :
S O "  Adts v
M2
: fﬂw"‘“‘:‘:“" M2 16 Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde M 17 Grietas de deslizamiento M2
8 Grietas de Refexidn de jurtas '] 18 Hinchamiento M2
9  Desnivel calzada - Hombrillo M 19 Disgregacitn y Desintegracidn M2
10 Grietas Longtudnales y Transversaies M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
5 ;- o \
7 '5‘ / "‘ 0\ : S 2 S 2
)5, 00t 0,251

AR Y
8,654 Jo,00l] ) 00l

'}/(O A 23,00 H

st | )45 | 2500 | 2,0° | 5%
Total |mesam | 19,97 | g0 | 9%
Ala(H) | 5,/6
CALCULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD o:mn:"
Y %0 3% v 1 Q 7 =
Y 6,38 "{ L’i Z
P J1, 14 % - =
g2 YT T e PCI =100-VDC
AL 0,/ L 21 el
12 0, Y39 L 9
7 2,25/ Y £ CONDICION DEL
It 2.2¢l | H S PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) g2 K?LLAVL
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) 45
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Tabla 47. Cdlculo de PCI de la Unidad 415: 10+972 km - 11+254 km

A d

VIA = Joolc — [UNIDAD N I 7
FECHA o7 UBICACION 0/922
LLABORADO POR AREA DE LA MUESTRA 2 ar
PDS DE FAI.I.AS
1 Grietas plel de Cocodrilo M2 11 Baches y 1anjas separadas M2
2 Exudacion de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2
3 Grietas de Contraceién |blogque) M2 13 Huecos N
a Flevaciones « Hundeientos M 14 Acceso a puentes M2
§  Corrugaciones M2 15 AhueRamiento M2
6  Depresiones M2 16  Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde M 17 Grietas de deslizamiento M2
B Grietas de Reflexidn de juntas M 18  Hinchamiento M2
9 Desnwel calzada - Hombrillo M 19 Disgregacién y Desintegracidn M2
10 Geletas Longrudinales y Transversales M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
0C e 9.
Jo, O
15,001
y,00l
o 9’0‘9 ’/00
Total | mediaimy| J000
Alta (H)
CULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD D’;:bo&::“
> 7,787 v 3 Q: 2
7 13,27 | W I -
y ()
/2 0487 J& PCI = 100 - VDC
7y
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) &
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) Xg
&
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Tabla 48: Cdlculo de PCl de la Unidad 449: 11+450 km - 11+777 km

/) 2 "
VIA (e o, UNIDAD N* q
FECHA [ [usicacion 7@
‘ [LABORADO POR REA DE LA MUESTRA
' TIPOS DE FALLAS
1 Grietas plel de Cocodrilo LU 11 Baches y 1anjes separadas M2
2 [xudacion de Aslalto M2 12 Agregados pulidos M2
1 Grvetas de Contraceidn (blogue) M2 13 Hueces N
1 Pevarionws « Mandemienion M 14 Acceso a puentes M2
S Corrugaciones M2 15 Ahwliasmiento M2
6 Depresiones m2 16  Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Dorde M 17 Grietas de deshizamiento M2
8  Grietas de Reflexidn de juntas M 18 Hichamdento M2
9 Dewnivel calzada - Hombridlo M 19 Disgregacién y Desintegracién M2
10 Geietas Longtudinales y Transversales M
Bapa(y) | 5.0° ' 2,02 0/’7"
Total | Media (M) 8 Y, ?()
Alta (H)
CALCULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD Dv!::)ocltz“
}' L z . L / Q: _L—
7 3,867 lz )7
13 0,627 L = 100-VDC
7’ 6030 | L L Pcl 3
CONDICION DEL
PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 37 ( (4
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) Q 8
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Tabla 49 Calculo de PCI de la Unidad 483: 11+834 km - 11+932 km

Ty Y{MII % — UNIDAD N* 2‘ 3 )
L2 _qfogs 7075 | / [woct VL FYAVEZER
Vo 2ol fadriaade Jonts AT, [AREADE AMUESTRA |
e s ——— '—-——'——I-‘" — |
1 Grietas piel de Cocodrilo M2 11 Baches y 2anjas separadas M2
2 Dxudacion de Aslalto M2 12 Agregados pulides M2
3 Grietas de Contractidn (bloque) M2 13 Huecos N
4 Elevaciones - Hundimientos M 14 Acceso a puentes M2
S  Corrugadones M2 15  Ahueilamiento M2
6  Depresicnes M2 16  Deformaciones por empuje M2
7 Grletas de Borde M 17  Grietas de deslizamiento M2
B Grietas de Reflexidn de jumas M 18  Minchamiento M2
9  Desnivel catzada - Hombritle M 19 Disgregacién y Desintegracidn M2
10 Grietas Longrtudinales y Transversales M
_ el ' TIPOS DE FALLAS EXISTENTES .
2so L | 2,00H| 400l | a0l )00l
&S0 | 1,008 | 100l | 2gol | oot
9,50M | 13,00l | 2,56 M| 520l | 1,00C
3,250 | 5,00M| 5,60M|75,/3L 9,234
1454 ] 3.00M [%25H | J,00M
1,004 I 0 ,LIOL
1, 204
sl 17,25 |)5,00 |12% |9/80 |3)00
Total |Media(m)| 3 95 810> B /6 |¢,00 72 2
Alta (H) 5/20 Q/ 2 5
LCULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD D:&D&:)QEN
q LA L Y Q:
Y 19,325 a é»
y 3,32% - _
T 7787 T 77 PCI =100-VDC
13 2, /64, | ) 4
13 0,958¢ H 3
;J e,zg;; :.\ bg CONDICION DEL
) 3,877 [
7 W, C PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) [ %
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC) [7/A
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Tabla 50: Cdlculo de PCl de la Unidad 517: 11+966 km - 12+164 km

VIA

UNIDAD N* ¢
[unicacion 906
REA DE LA MUESTRA
3 TIPOS DE FALLAS
1 Gerletas plel de Cocodnlo M 11 Daches y tanjas separadsy (7]
1 Daudackon de Aslaltn wm 12 Agregados poldin L)
Y Grvetas de Conraceion (blogue) M 11 Huecos N
4 Devationes « bandimsenton 1Y 14 Accmo s puentay M2
S Commugaciones M2 15 Abnllamiento M2
6 Depresionm M2 16 Deformaciones por empuje M2
7 Grietas de Borde M 17 Geietas de deslizamiento M2
f Grietas de Reheaidn de juntay M 18 Minchamiento m2
9 Dewavel calzada - Hombrilla M 19 Disgregacidn y Desintogracion M
10 Grietas Long. ety 1 saley M
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
ARRCORECA A0 [C L )
24,00l | 1,500 | J300t| 4,00¢
240l | 1,60t | 1756L] 4,00
0,90L |)2,60H | 2,004
0,50M|550% | )0l
510 M2 33 H
2,00H
oot
sh() (5800 Yy, & |29,5 |3.00
Total | Media (M) 0,0 |/ 20 |p,25
Alta (H) 4 /,00
CALCULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD o‘:ﬁ:’&:"“ :
L 20 209 L 7 Q: 6
Y Yot VX' K H - o
z ] - PCI = 100 - VDC
? 7,21, " 12 57
13 0,65 L i
12 0,19 M 9 CONDICION DEL
13 2, 464 | H 2 PAYIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 87 @A@_
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (vbc) ﬂ
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ANEXO 14:

Hoja De Calculo Del Valor Del P.C.I
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HOJA DE CALCULO DE VALORP.C.1

Grupo Unldad.c’le Km del Grupo PCI CLASIFICACION
Inspeccion

1° 1 0+203 km 04228 km 41 REGULAR
2° 34 1+260 km 1+384 km 46 REGULAR
3° 68 2+516 km 24550 km 59 BUENO

4° 101 3+672 km 3+706 km 62 BUENO

5° 115 4+818 km 4+852 km 48 REGULAR
6° 136 5+984 km 6+028 km 35 POBRE

7° 158 7+140 km 7+074 km 43 REGULAR
8° 179 8+246 km 8+320 km 69 BUENO

9° 192 9+432 km 9+456 km 35 POBRE
10° 211 9+608 km 9+632 km 40 REGULAR
11° 235 9+664 km 9+708 km 31 POBRE
12° 256 9+930 km 9+944 km 39 REGULAR
13° 279 10+096 km 10+121 km 72 MUY BUENO
14° 292 10+252 km 11+256 km 69 EXCELENTE
15° 311 11+386 km 11+426 km 54 BUENO
16° 357 11+543 km 12+164 km 62 BUENO

Fuente: elaboracidn propia
P.C.L
TOTAL 50.31 REGULAR

VARIACION DEL VALOR DEL PCI CON RESPECTO AL TIEMPO

CARRETERA SM-502 TRAMO: EMP PE-5N RIOJA -

POSIC - EMP.SM-113- EL TAMBO

ANO PCI ESTADO
MUY
2019 70.44 | BUENO
2023 50.31 | REGULAR

Fuente: elaboracién propia
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ANEXO 15:

Solicitud de Informaciéon del tramo de
carretera
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“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"
Elias Soplin Vargas, 11 de noviembre del 2022

PARA: PEAM
(Proyectos Especiales Alto Mayo)

ASUNTO: SOLICIT DEL TRAMO CARRETERA,

ChRevecTo EsPECIALRIOY AP OSIC-TAMBO-YURACYACU
e NaeYd-A 024650263
11 KOV 2622

C/Hom.%: } | o
| TRAMITE DOCUMENTARIC

Por intermedio del presente, es grato dirigirme a usted a fin de solicitarle la
informacion siguiente:

Presente. —

De mi consideracion:

Soy estudiante del IX ciclo de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, con RUC: 20164113532, con direccién en la Av. Larco N.° 1770 Urb. Las
Flores Distrito y Provincia de Trujillo departamento de la Libertad y a la vez
presentar al Sr(ta). LOPEZ ACOSTA CHRISTIAN FERNANDO con DNI:

70477029, estudiante del IX ciclo del Programa Académico de INGENIERIA
CIVIL. N° de contacto: 938939264

El motivo por el cual solicito la informacién es para la elaboracién de mi presente
proyecto de tesis. titulado:

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL MORTERO ASFALTICO
COMO CAPA DE PROTECCCION DE SUPERFICIE DE RODADURA:
CARRETERA RIOJA - POSIC- TAMBO, 2022"

Dicha informacién ayudara para realizacion del trabajo de investigacion planteado
para el grado de titulacién de ingenieria civil

tentamente

Lopez Ac&ta Christian Fernando

DNI :70477028

Estudiante de la Universidad César Vallejo
(SOLICITANTE)
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ANEXO 16:

Resumen De Analisis Granulométrico Tramo
De Carretera Sm-569, Tramo Emp. Pe-5N
(CFBT)-Emp Sm-113 - El Tambo
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H* de Servicio: LAB - 00068 - 2023

SOLUCOTANTE - CHRISTIAN F. LOPEZ ACCETA - VILLALOSOE MATOS JUAN
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTD DEL MORTERO ASFALTICO COMO CAFA DE PROTECCION DE SUFPERFICE DE RODADURA: CARRETERA RIDJA FOSIC
PROVECTD - “TAMBD, 222"
Kl
UBICEOION - EL TAMBZ DEL DEETRITS DE RICJA, PROVIMNCIA DE RI3A — DEFARTAMENTS DE SAN MARTE FECHA: MAYD DEL 2023
Sondeo - Rt-1 C-01 KN-H000 Pass de i gl 150 Tipo de Material: Arciia de baja plastcdad con arsns
Muestra : Tt-1 C-0 K1 4300
ML C-LLKM-34 100 |Pase s + misslna Rt g =22 Condidon de la muestra: HUMEDA
Pass Lk + Suak e igi| 1180,2 l'.l!llig'nd! Informne y enssyo - LAB 00522905
Profundidad : 0.00-1.50
™ Pk L + sl v e wil T Fecha de muestreg: MAYC DEL 2023
- RESULTADDS DEL EHEAYC LIMITES DE COHEITTENCLIA
—_— e e
ARALIZIE SRANULONETRICT FOR TAMIZADO L imibs Liguidn: 2
TAMICER 5 iz que Limits Plackion: 0
Denominaseen A5TM|  Absrurs jmm) =] Irdios Flastioo: 12
2 pullg 76,000 1000 P ~
o 2 pulg 50,000 1000 CRNEA, O LI
3 112 pulg 37,500 100.0
335 1 pulg 25,000 1000 LS =
- 24 pulg 18,000 1000 3
= w &= pulg 8,500 1000 }
Ea Wo. 4 4,750 T
§ Mao. 10 2,000 92 E
=4 Mo. 20 0,350 o7z
Mo, 40 0,425 24 i =
i 1,250 ] . A - .
140 0,108 20,1
Ho. 200 0,078 75,1 IMEI:DI:II: e =Ny Multipun b
Fraparacian o |3 mussrs Huomaida
Dictribwsisn Sranulomatria Foncemajs relenide aproxi—ado =n @miz Mo, 20 A5
% Grava Erava Eruesy 0o % Rarurador siizado en e Limbe Liquido =lang
Graa Fina 03 % Equipa de Rodsda &0 ) Limae Pisshicn [T
MG 02 %
5% Arema AL 34 % Clazificacion | 5.U.C5. )
AF% 183 %
CL Ardliade baja plasicidad con arena
% Finos 76,1 % H
[Tamado Mo de 3 Grava (puig) £ ClasiNcackin [ AASHTO )
[Forma del sueks grusso Fedondeada g | Indice de Gnupoc | 18
[Forcantaje rebenids =n iy 3 pulg 0 Dacoripodtn [ AABHTO ) | WAL
die lavado Malla Moo 200 A
n NTF 400018 [2018)
et de Cursstura =
||eoenicients de UinHomidad —
CURVA DE DISTRIBUGCION GRANULCMETRICA I -\\
\
N = I Anwa | Ciras |
drma v Arcilla I .7 T 2y T Treais | T | (s |
T 44139 T 478 HE A
100 — —
=
]
A =
-
4
-E a
o
o
0,0n 0,10 1,00 o000

T tres de it pbrmhoulas | v |

! 4

R R

- Id Elio Augusto Saavedra C.

LABORTE(C =~ il imeionsn g
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N" de Servicio: LAB

= QO06E - 2023

SOLOTANTE CHRISTIAN F. LOFEZ ACOETA - VILLALCSOE MATOS JUAN
EVALUACHSN DEL COMPORTAMIENTD DEL MORTERD ASFALTICO COMD CAPA DE PROTECCION DE SUPERFICIE DE RODADURA: CARRETERA RICUA -POSIC
PROVELCTO
-TAMBO, 24133
UBICACTION - EL TAMBZ DEL DETRITO DE RICAA, PROVINGIA DE REXA — DEFARTAMENTS DE BAN MARTIN FECHA: BWYD DEL 2023
Sonden - KE-1 TS/ M- 24500 Pase de bava gl 150 Tipo de Matenial: Arcila de baj plasticidad con arena
Muestra ; -1 CH02/ KRA-14000
k1 C-08/KN-3+300
Profundidsd : 000- 130 m Poases Live + L emens gy 1a077 Coign de Informe y ensayo - LAB 100522308
Paso lors + suah levedo secn gl T2 Fecha de muestreg: MAYD DEL 2023
- AESULTADCS DEL ENEAYD LIMITER DE CONEIETEMCLA
ARALISIES GRANULONETRICD POR TAMIZADO Timite Liquido: =
TRMICER P— Limits Plastieo: F- ]
De=reaminazeen S5TM|  Aberiurs jmm) ] Indins Flastioo: 13
2 pulg 75,000 1000 ’ "
E 2 pulg &1,004 10800 . b L
112 p_um ET.B_I]_IJ 1000 N -
g H 1 pulg 25,000 1000
- E Z4 pulg 18,000 1000 3
o iy LE puly 8,500 100,80 !I
= o & 4,760 EoF]
; Hao. 10 2,000 aTE
] Ho. 2 1,850 =52
Ho_ 4D 0,435 S0 + =
I 1250 EE . — /
0,108 28
Wo. 300 0,076 .7 1 b oe SNy Muttpunho
Fraparackin de la mussra Hireda
Dictribusian Sranuksmatrica [Forcenta)s retenido aproximado en mmz Mo, 20 [
% Grava G Gneesa 00 % Rarurador utizads &n & Limes Liquida =ana
Grava Fina 05 % Equics de Foiada en = Limee Piastcn Maras
= 14 %
% Arenay A 55 % Clasifcacion | 5.U.C.5. )
AF% 1132 %
cL Acila de baja plasscidad con arena
% Finos 0,7 %
[Tamalo Maximo de i3 Grava (oug) £ ClasiNcackin [ AASHTO )
|mora del susio grusso Fedordeada AL | Indice te Erupo: | ]
[Foroentaje retenicdo =n la 3 paig a Dresoripodon [ ASSHTO | MALD
die lavads Malla Nio. 200 "
un NTF 400.048 (2018) )
ke de Cursabora =
|[cosficients de UnHommicad —
CURVA DE DISTRIBUCION SRANULCMETRICA I
E— T R T T
Sy I i T T [ T 1 T T = 1
e a1 1w 476 # =a
100 — ———w
L L ——
(]
L =
-
4
E L]
? ox
o -
oA 0,10 Lm ] '“\I 90,00

Thamsitre 4 Lia partoules  m )

f‘n

LT Eer

- Id Elio Augusto Saavedra C

LABORTE(Q =~ i

3 8 DOm P w41
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H* de Servicio: LAB - 00068 - 2023

SOLIOTANTE CHRISTIAN F. LOPEZ AZOSTA - VILLALOSOE MATOZ JUAN
SVALLACISN DEL COMPORTAMIENTO DEL MORTERD ASFALTICO COMD CAPA DE PROTECCION OE BEUPERFICIE OE RODADURA: CASRETERA RIOUA -PO3IC
PROYECTD :
-TAMBG, 2023
UBICACION - EL TAMBO DEL DIETRITO DE RICMA, PROVINGIL DE RICUA - DEFARTAMENTC DE AN MARTR FECHA: MIAYD DEL 2023
Sondeg - M2 C-D4/EMFL4300 |Pase de lem (g 150 Tipo de Materialz Arciia arenosa de bxja plasticidad
Fluestrs : M2 C-03KM- 24000
KA-Z C-O07  EhA-3+D00 P Lt + il Bilmeds gl 14888 Condidon de | muestra: HUMEDA
Profundidad : .00 - 1750 m Pass lire + dual scn igi] 13887 Codigo de Informe yenssyo - LAS 100522505
P i + Sl lirvedo st [i-1] TEE & Fecha de muestren: MAYD DEL 2023
. AESULTADCS DEL EHEAYC LIMITEE DE COMEBIETEMCLA
e
ANALIZH GAANULONETRICD POR TAMIZADO Timite Liquido: T
TAMCEER B, taie que L imits PlActken: 19
Ceramirasicn A5TM |  Aberturs jmm) paEa Irdios Flaciioo: 13
2 pulg 78,000 1000 ’ -
o 2 pulg &1,000 1000 MmO LISTRET
2 1'EEJE£H 47,5600 000
gﬁ 1 pulg 25,000 1000 o =
— E 24 pulg 18,000 1000 3
o B pulg 8,500 1000 I
£a Mo 4 4,760 E=F)
;_E‘ Mo, 10 2,0aa a7.5
P Mo, 20 1,850 4.7
Wi 40 1,425 214 = =
. 1,250 E5E .. bl #
Mo, 180 0,108 745
Ko, 200 0,076 &1.4 FAEtDdn: e =Ny FMultipunto
Preparackin de la muesia Homda
Dictribesisn Sranulsmatrisa FD’E!H‘B}E rEiENdD: aproEimads 2n Emiz Mo, £0 85
% Grava Grava Gniesa 0o % Rarurador utlzado &n £ Limis Liquida =fana
Srava Fina 0: % Eguipo de Aoéado =n o Limie Pidsbon [rer
AG% 16 %
S ArEry AN B2 % Clasifcacion | S.U.C.5. )
AF% 30 %
CL Arclla 37Enosa de bala pastdoad
% Finos 514 %
[Tamafo Mivimo de ls Srava (oug) ES:] ClasMcacion [ AASHTO
[Forma dei suelo grueso Rsdondeada &5 | Indice de Gnupoc T
[Furcentajes rebenido =n la 3 puig a Decorpedan | AAEHTO ): | WALD
die lavado Mall Moo 200 A
in NTF 400.048 (201 8)
benie die Curshars =
|[coefcients de UnAomicad —
CURYA DE DISTRIBUCION SRANULOMETRICA I
P Araa | Crask |
o v Arcila = T TT=n T [T | T | Tl |
[T e 2419 100 4TE t] pa |
] — — 1w
a2
= . =
L5
L] -
L =
-
]
E a1
f om
[}
0,0 a,10 1,00 30,20

Tamsitre & ks parmoules e

_..-.d

LABORTEC :

L L T T T Ty e,

Lha nuglnlu Saavedra €
St B D OO 1D 5 a4
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N de Servicio: LAB - 00068 - 2023

SOLIOTANTE CHRISTIAN F. LOFEZ ACGETA - VILLALCSOE MATOS JUAN
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL MORTERD AZFALTICD COMD CAPA DE PROTECCION DE BUPERFICIE DE RODADURA: CARRETERA RICJA -POSIC
PROVELTO
-TAMBO, 21232"
UBICACTION - El TAMBO DEL DIETRITO DE RICJUA, PROVINCIA DE RICJA — DEFARTAMENTD DE SAN MARTIN FECHA: MAYD DEL 2023
Sonden - M-1 C-03, Kp-1HD00 Pt de i [11] 1E0 T'pu de Matenal: Arcila arenosa de baja plastcldad
Muestra BA-1 C-05ERE-4H000
M- C-ADVEM-S4500 [Pass liva + misalna hismeds gl 1s07.1 Condidon de la muestm: HUMEDA
Profandided : Oo0-1%0m Pase Lt + sl e | 13mEE Codigo de Informe y =nsaye - LAS 100522305
Farss Lk e + somio [y adio seen )] 7814 Fachs de musstrag: BAYD DEL 2023
- AESULTADC S DEL ENEAYC LIMITEE DE CONEIZTEMCLA
e e —
ARALISIE GAANULONETRICD POR TAMIZADO Limite Ligmido: 1
TAMICES B j= que Limits Plactieo: Fal
Cereminasn A3TM|  Absrturs jmm) paEa Indias Plaction: 1%
2 pulg 78,000 100.0 ’ -
=3 2 pulg &1,000 1000 e i
E 1 1£z_n_um 37,600 100.0
gﬁ 1 pulg 25,000 1000 i
=E. 24 puig 18,000 1000 F —
= e 2 pulp 8,501 1000 ;
=] 0.4 4,760 HE
E‘ Ho. 10 2,004 S2E
=3 Ho. 20 0,350 859
Mo, 40 0,428 S35 o= e
] 0,260 [ b it r
140 a,1a8 T
o, 200 1,076 &1 2 kétndo de ensapn Fultipunbo.
Preparaciin de= la muessira Koreda
Diciribwelon Granukomatrica [Forcentaje rel=nide aproxi—a0o en @mE Ho. 20 35
e Sraea Sroesa 00 % Rarursdor b zado &n & LimSe Liguida Sfano
Erawa Fina 04 % Equipo de Roiado en & Limie Pistco Wi
A 0F %
5 Areray AR 53 % Claslficacion | 5.U.C5. )
AF% 2932 %
CL Arclla arenosa de baja pasidoad
% Finos B2 %
[Tamaifio Mo de b Srava (puig) 38 Clasificacion [ ARSHTO )
|Forma del susic grusso Facondsada A4 | Indice die Gnipoc [
[Forosntaje rebenico &n 1a 3 pulg ] Decorlpodin [ AREHTD J: | REG-MALD
de lavado Malla No. 200 A
un NTF 400.048 (33348)
inte de Cursahars =
||eoefiiant= de Uniommicad —
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA I
- = Arara [
g A I = T i [ T I T T Tomm I
T 3413 Liw ATE 1 A
100 —
L — —
(]
L =m
£
4
E an
¥ om
o
o 0,10 100 am 2000

T tree e bis parmhniles | sl

LABORTEC

Elio Augusto Saavedra
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ANEXO 17:

Resumen De Los Perfiles
Estratigraficos -Tramo De Carretera
Sm-569, Tramo Emp. Pe-5N (CFBT)-
Emp Sm-113 - El Tambo
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REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO

UBICACION
SOLICITANTE :

CALICATAS N® :

PROF. {m)

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL MORTERD ASFALTICO COMO CAPA DE PROTECCION DE SUPERFICIE DE RODADURA:

CARRETERA RICUA -POSIC-TAMBO, 20227
EL TAMBO DEL DISTRITO DE RIOJA, PROVINGIA DE RIOJA — DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
CHRIZTIAN F. LOPEZ ACDSTA - VILLALOBOS MATOS JUAN

C-017C-04 7 C-11 TECNICO
0.00 - 1.50 m NIVEL FREATICO No s& hallo FECHA

LABORTEC E.LR.L
MAYD DEL 2023

PROF. {m)

MUESTRA

DESCRIPCION

SUCS

0,00

0,08

M-01

Existe una capa de material de mejoramiento de cerro natural
romerille, con un espesor de 0.00 a2 0.15 m

GM

SIMBOLOGIA

0,23

0,30

0,36

045

0,53

0,38

105

120

128

135

143

1.50

M-02

Arcilla arengsa semi compacto, de color mamon de compresibilidad
media y regular plasticidad con 76.1 % de finos (que pasa la malla
N=200), Lim Lig=33% e Ind, Plast.=12% de'expansion media en
condicion nommal
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REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO

UBICACION
SOLICITANTE :
CALICATAN® :

PROF. (m)

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL MORTERO ASFALTICO COMO CAPA DE PROTECCION DE SUPERFICIE DE RODADURA:
CARRETERA RIOJA -POSIC-TAMBO, 2022°

EL TAMBO DEL DISTRITO DE RIOJA, PROVINCIA DE RIOJA — DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
CHRISTIAN F. LOPEZ ACOSTA - VILLALOBOS MATOS JUAN

C-02/C-06/C-08 TECNICO
0.00-1.50m. NIVEL FREATICO : No se hallo FECHA

LABORTECE.LR.L
MAYO DEL 2023

PROF. (m}

MUESTRA

DESCRIPCION

SUCS | SIMBOLOGIA

D,

8

D08

0,23

0,30

0,38

M-01

Existe una capa de material de mejoramiento de cerro natural
romerillo, con un espesorde 0.00a 040 m

GM

D45

0,53

D.60

0,68

0.7

053

0,90

0,98

1.05

1.13

120

128

135

143

150

M-02

Arcilla arenosa semi compacto, de color marron de compresibilidad
media y regular plasticidad con 70.7 % de finos (que pasa la malla
N°200), tim Lig=33% e Ind, Plast.=13% de expansion media en
condicion normal
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REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO . EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL MORTERD ASFALTICO COMO CAPA DE PROTECCION DE SUPERFICIE DE RODADURA:
’ CARRETERA RICUA -POSIC-TAMBO, 2022°

UBICACION - EL TAMBO DEL DISTRITO DE RIOJA, PROVINCIA DE RIOJA — DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICITANTE : CHRISTIAM F. LOPEZ ACOSTA - VILLALOBOS MATOS JUAN
CALICATAN® : C-08 iC-7 IC-DB TECHICO H LABORTEC E.LR.L

PROF. {m) : 0.00-1.50m NIVEL FREATICO : No se hallo FECHA : MAYD DEL 2023

DESCRIPCION SUCS | SIMBOLOGIA

WUESTRA

PROF. (m)

0,00
0,068

Existe una capa de material de mejoramiento de cermo natural

015 M-01 romerillo, con un espesor de 0.00 a 0.30 m

GM
023

0,30

0,38
045
053
050
0,68
0,75

0,83
Arcilla arenosa semi compacto, de colopmanmon de compresibilidad
media v regular plasticidad con61.4% de finos (gue pasa la malla
N=200), Lim Lig=31% & Ind, Plast.=11% de expansién-media en
condicion normal

] M-02 CL
D98
105
113

120

1.26

135

{
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i

;i b o e I

3/ {0 "th‘l.-'r "'f-‘J".."fj-";,."" /

142

1,50

201



REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO . EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL MORTERD ASFALTICO COMO CAPA DE PROTECCION DE SUPERFICIE DE RODADURA:
’ CARRETERA RIOJA -POSIC-TAMBO, 2022

UBICACION : EL TAMBO DEL DISTRITO DE RIOJA, PROVINCIA DE RIOJA — DEFARTAMENTO DE SAN MARTIN

SOLICITANTE - CHRISTIAM F. LOPEZ ACOSTA - VILLALODEOS MATCS JUAN

CALICATAN® : C-0i3 'C-08 nZ-10 TECHICO . LABORTEC E.LR.L
PROF. {m) : D00 - 1.50 m NIVEL FREATICO - Mo =2 hallo FECHA : MAYD DEL 2023

DESCRIPCION SUCS | SIMBOLOGIA

PROF. {mj)
MILUESTHA,

0,

S

0,08

Existe una capa de material de mejoramiento de cerro natural

013 M-01 romerillo, con un espesor de 0.00 2 0.30 m

GM

0,23

0,30
D38
b4s

0,52

0,68
075

D083
Arcilla arenosa semi compacto, de colar marman de compresibilidad

media v regular plasticidad con 64, 2% de finos (gue pasa la malla
N°200), Lim Lig=31%€ Ind, Plast.=10% de expansion-media en
condicicn normal

0,30 M-02 CL
L.28
108
1,12
120

128

135

10 baal.-:;ﬂ f::}i]-’.' ;.f' y
o R e |
”"‘T..-i ‘;"f rI ,’ .f'f

142

150
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ANEXO 18:

Resultados De CBR Del Tramo De Carretera Sm-569,
Tramo Emp. Pe-5N (CFBT)-Emp Sm-113 - El Tambo
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ENSAYO CBRDE SUELOS (MTC E-132)

PROYECTO : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL MORTERD ASFALTICO COMO CAPA DE PROTECCION DE SUPERFICE DE RODADURA- CARRETERA RIOTA -POSIC - TAMEO, 2022

UBICACION : EL TAMBO DEL DISTRITO DE RIDIA, PROVINCIA DE RIOJA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICITADO : CHEISTIAN F. LOPEZ ACOSTA - VILLALOBOS MATOS JUAN REALIZADO : LABORTEC
WiEsSTRA : cC-LC4/C11 FECHA DEINICIO :  10-Mayo-2013 FECHA DE TERMING * 14-Maryo-2003
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1557) CBR FPENETRACION

WVOLUMEN DEL MOLDE - 2120cm3 METODODE COMPACTACION °C" |VOL.MOLDE : INDICADD CAP. DEL ANILLO : Tom. | FACTOR DEL ANILLO : 42943 = LECDIAL +8330
14 D WO DE AW SN SN I DEMOLDE W MOLDE 1(57 Gulpes) /{25 Galpes) 3 {12 Galpes)
e ooLFEs 57 57 57 " DE GOLFES LECTIAL CARGAfg) LECDIAL | CARGARg | [BCDIAL | CARGARE
F.MOLDE +8 HUMEDD 105710 106320 e IDEMOLDE e’ o ] 1] o o 0 0
FEs0 MOLDE & 6170.0 P MOLDE +5 HIMEDD 0.03 & 34 5 30 3 17
FESO SUFLOHIMEDG g 44610 PESD MOLTE " 0.05 15 iE g 43 4 26
1 TARRO 12 13 PESOSUFLOHUMEDD g 008 3 107 15 T 7 38
F. TARRO + 5 HUMEDD g 6813 | B132 I TARRO 0.10 30 137 10 a4 @ 47
F. TARRO + 8 SECO = G045 [ 7163 F.TARRO+5 HUMEDO 015 45 106 31 141 15 73
[FES0 DE AGUA o T 260 F.TARRO +5 5200 & 0.20 62 75 43 123 20 04

" T B4l FERODE AGLA P 015 a1 356 31 131 eyl 124
[FES0 SUFLO SECO L 4088 | 6322 FERD DE TARRO L 0.30 o5 416 84 283 3l 142
% DE HUMEDAD " 156 PES0 STFLO SECO = 04 100 438 5 188 32 146
1 DE HUML PROMEDID. % 155 [CONTENIDO DE FMEDAD T
DEMAIMAD HUMEDA ge-femmd 2105 DENSMAD HUMEDS, & 18a] 18401 1.840
CEMSIDAT SECA  gricmd 13823 PENSMIAD SECA & 1828 1750 1.680

EXFANSION RESULTADOS

[ i TE 1 1 3 FECH4 HORA LEC DAL | LEC mHAL | BEC riar | MAXIMA DENSIDAD SECA eriocmd 1828
FESO S1FLE HLUM. + PLATO + MOLD 1 10-May-22 | 1035am 0.0007| 00007 0.0007 (OPTDMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.6
PESO DEL FLATO +MOLDE () 7 1i-May-22 | 1035am 00837 00797 0055 [CBRALM % DELAMAX. DENSIDAD SECA % 10
FESO SUELO HUMEDO EMBERIDO (1) 4191 4101 13:May-22 | 1035am 00117 00107 00837 [CBR AL95 % DELA MAX DENSIDAD SECA % ]
[FESO 51FL0 HUMEDO S04 EMBERER (i 4128 4037 13-May-22 | 10252 m 0.011" 0.011" 00117 [% QUEPASA 34" : 100% | - 100% N*4 20.7%
[FESO DEL AGUA ABSORBIDA  (gr) 64 64 14-May-22 | 10252 m a7 01207 1 sUCs : CL L.LIQ. : 2% [ MAT. < N°I00 - TE1%
FESO DEL SUFLOSECD () 3 E. 2, DE EXDANSION 270% | 280% | 251% AASHTO : A6 (16) | 1. PLAS. : | 12_% DPESO ESPECTFIC. - -
ARSCROIONDEAGUA (%) 16% ABSORC.:  INDICADO{ EMBEB. - 4 dias - | HUM. PENETRAC: INDICADO
Observaciones:

El
LABORTEC "

A S L 05 OF ComCRE 91 ASILD

ENSAYO CBRDE SUELOS (MTC E-132)

PROYECTO : EVALUACION DL COMPORTAMIENTO DEL MORTERQ ASFALTICO COMO CAPA DE PROTECCION DE SUPERFICIE DE RODADURA: CARRETERA RIOTA -POSIC - TAMEBO. 2022

UBICACION : EL TAMBO DEL DISTRITO DE RIDJA, PROVINCIA DE RIOJA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

SOLICITADD : CHRISTIAN F. LOPEZ ACOSTA - VILLALOBOS MATOS JUAN REALIZADO : LABORTECEIRL.

MUESTRA : C-06/C-01/C-08 FECHADE INICIO :  10-Mayo-2013 FECHA DE TERMING : 14-Mayo-2013

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-1557) CBE. PENETRACION
WVOLUMEN DEL MOLDE - 2120cm3 METODO DE COMPACTACION - WIOL. MOLDE - INDICADO W DECAPAS: 3 CAP.DEL ANILLO : Tom. | FACTOR DEL ANILLO : 41043 * LECDIAL +8330
1 DE MOLDE L0y o M N DEMOLDE 1 3 3 W MOLDE 1{57 Galpes) (25 Galpes) 3 (12 Gelpez)
v GoLrEs 57 57 ' DE GOLFES 25 E=t— LECTRAL CAROARE LECOIAL | CaRGAGy) | [SCTAL | candane
F.MOIDE + 8 HIMEDD 4 102190 105060 Lt IDEMOLDE e’ 21240 0 0 0 o ] 1] 0
FESO MOLDE o 6170.0 61700 P.MOLDE +5 HIMEDD 82388 0.03 10 51 5 30 4 26
FESO SUELOHUMEDG g 4420 43360 PESO MOLDE " 41560 005 12 an 13 4 10 51
b TazRD 30 12 13 40 PESOSUFLO HUMEDD | g 3Me18 0.08 30 137 1 aw 4 -
F. TARRO + 8 HUMEDD g 7765 T30 | 771 | 6336 W TARRD 10 0.10 41 185 iy 133 19 on
F. TARRO + 5 SECO = 6096 | 5825 P.TARRO +5 HUMEDD | g 7120 0.15 61 70 42 189 el 133
PR D A A L 732 | 511 P TAFRO+B F 150 0.20 80 352 37 253 39 176
PESO DE TARRO " 371 [ 1201 FES0 DE adil L 451 107 0.15 102 447 71 313 50 123
[FES0 SUELO SECO L 6415 | 4624 PEE0 DE TARRD L4 1412 1195 0.30 111 433 81 356 58 158
% DE HUMEDAD LY 114 | 111 PES0 SUELO SECO L3 7 4568 04 113 484 4 368 60 256
% DE HUM. FROMEDID K 113 131 | CONTENTING TE FLIMEDAD g6 B9
[DENSIDAD HUMETHA g jered 1910 1008 2145 1008 DERSMAD HUMEDA, gl 1922 1.862
[DENSIDADSECA  grieend 1.780 1.241 1837 L7735 DENEMAD SFCA g 1770 1710
ABSORCION EXPANSION RESULTADOS
= MaCLDE 1 2 3 FECHA HORA LEEOPEA | LEC mial | 0FC piAL [MAXTMA DENSIDAD SECA gricm3 1850
FESO SUELOHLM. +FLATO + MOLDE () 11332 11352 10-May-21 | 10252 m 0.000° 0.000" 0.0007 |OPTIVO CONTENIDO DE HUMEDAD % 102
[FER0 DER. FLATO+MOLTE ) 1B 7291 11-May-22 | 10:25 2, m., 0.0427 0.034" 7 |JEBE. AL 100 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 13
4148 4041 11-May-22 | 10:25am 0.0407 | 00417 37" |[CBR. AL 25 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA 9
[FESO SUELD HUMEDG SMN EMBEEER () 4083 3055 13-May-21 | 10252 m In 0.0 00467 |3 QUE PASA 34" : 100% | 38" 100% N°4 202%
FESO DEL AGUIA ABSOREIDA i) -5 106 14-May-21 | 10:25am 0.055 00537 | SUCS : CL L.LK : 32% [ MAT. < N°200 - 61.4%
FESO DEL SUFLOSECO (@) 35_29. .3';'55 56‘_2 22 DE EXRANSION 1 a7 120% 1 18% AASHTO : A-6(7) |I.PLAS.: | 13.% PESQ ESPECTFIC. - -
ARSORCIONDE AGLA (%) 17% 1.7% 8% ABSORC.:  INDICADO| EMBEB. _ 4dias | HUM PENETRAC: INDICADO|
Observaciones: M
L Ty

Elia Augusto Sa
FEC ApCaal® i,
LABORTEC ™~ "

.5 0E COnERE IR 4520
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ENSAYO CBR DE SUELOS (MTC E-132)

PROYECTO : EVALUACION DL COMPORTAMIENTO DEL MORTERO ASFALTICO COMO CAPA DE PROTECCION DE SUPERFICIE DE RODADURA: CARRETERA RIOIA -POSIC - RIOTA

UBICACION : EL TAMEO DEL DISTRITO DE RIDTA, PROVINCIA DE RIOJA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICITADO : CHRISTIAN F. LOPEZ ACOSTA - VILLALOBOS MATOS JUAN REALIZADO : LABORTECEIRL
MUESTRA  : C-04/C-05/C-07 FECHA DE INICIQ :  10-Mayo-2023 FECHA DE TERMING 14-Mayo-2023

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD {ASTM D-1557) CBER PENETRACION
VOLUMEN DEL MOLDE - 21 20cm3 METODODE COMPACTACION - °C"  [VOL. MOLDE - INDICADO N DECAPAS: § CAP. DEL ANILLO : Tom. | FACTOR DEL ANILLD : 41943 * LECDIAL +83530
™ E MOLDE W DEMOLDE 1 2 3 W MOLDE 137 Golpes) 225 Gulpes) 3 {12 Gelpes)
" GOLFES B DE GOLFES 25 FEM mmm) LECTIAL CAROAfS LECDIAL | CAROAG | LECTIAL | CARGARg
F.MOLDE+5 HIMEDD g VOLIMENTEMOLDE  an' 21240 o o 1] o o 0 ]
FESO MOLDE = F MOLDE +5 HAEDD & 23772 0.03 ] 43 5 30 1 17
FES0 SUELOHUMEDG g PES0 MOLTE '3 4156.0 005 15 7 11 56 7 ki
® TARRO PESO SELOHUMEDD i 42212 008 14 112 12 a0 12 &0
F.TARRO+5 HUMEDD g I TARRD 10 0.10 i1 142 13 112 15 73
F. TARRO + 8 SECO = P.TARRG +& HAMEDD 712.0 015 48 215 3 171 24 112
FES0 DE AGUA L F. TARRQ + & SE00 & G669 020 (] 182 50 3 32 155
FES0 DE TARRD = PES0 DE AGUA " 451 0325 81 356 54 283 42 180
FES0 SUELO SECO L FESO DE TARRD & 1412 0.30 o7 15 6 335 49 119
4 0 HLMEDAT) i PESG SLIFLG SECO ¥ 532 4.3 0.4 101 441 78 343 5 13
% DE HUM. FROMEDID. % g9 56
DENSIDAD HUMEDA g e 1070 1989
DENSIDADSECA  grieand 1801 1.830

EXPANSION RESULTADOS

W MOLTE 1 2 3 HORA LEC.D Lec pial | vee mal [MAYIMA DENSIDAD SECA gricm3 1901
FES0 SUELOHUM. + FLATO + MOLDE () 11788 2 11375 1252 m " |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % o6
PESODEL FLATO +MOLDE () 7335 7184 7281 10352 m " |CBR.AL 100 % DE LA MAYX. DENSIDAD SECA % 10
FES0 SUFLO HUMEDG EMESRDO () 4483 4288 4085 Ik25am "|CBR. AL 93 % DELA MAX DENSIDAD SECA % 2
[FEAC FUELO FUMEDD J8N EMEEEER. (%) 4399 422 T 1025am T QUEPASA 34 100% | 38" - 100% N4 B0E%
FESO DEL ACUIA ARSORBIDA i) 65 &7 107 1252 m " SUCS : CL L.l : MNE | MAT. < N2 - 50.3%
PESO DEL SUFLOSECO () 4'038- 3887 3653 2, DE EXPANSION 185% 1700 | 1esn AASHTO : A-4(5) [LPLAS.: | 9-';‘\'» PESQ ESPECTFIC. - -
ARSCRCIONDE AGUA () 16% L7% 10% ABSORC.:  INDICADC| EMBEB. : 4dizs | HUM PENETRAC: INDICADO|

Ohbszervaciones:

TEC-LADOARIZM §:005 Saf G5 0 ComEAi g S

ENSAYO CBRDE SUELOS (MTC E-132)

PROYECTO : EVALUACION DL COMPORTAMIENTO DEL MORTEROQ ASFALTICO COMO CAPA DE PROTECCION DE SUPERFICEE DE RODADURA: CARRETERA RIOJA -POSIC -TAMEO, 2022

UBICACION : EL TAMBO DEL DISTRITO DE RIDJA, PROVINCIA DE RIOJA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

SOLICITADO : CHRISTIANF.LOPEZ ACOSTA - VILLALOBOS MATOS JUAN REALIZADO : LABORTECEIRL
MUESTRA  : C03/C-00/C-10 FECHA DEINICIO :  10-Mayo-2013 FECHA DE TERMING : 14-Mayo-2013

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (ASTM D-155T) PENETRACION
VOLUMEN DEL MOLDE : 2120co3 METODODE COMPACTACION : < MDECAPAS: 5 CAP.DEL ANILLO : Tem. | FACTCR DEL ANILLO : 41043 * LECDIAL +8330
1 O MOLDE SN 2 3 3 MOLDE 157 Golpes) 2 (25 Galpes) (12 Golpes)
[N GOLPES PEM. {rom) LECTHAL CARCAfZY LECDHAL CARGAg) LEC DAL CARCAE)
F.MOLDE +5 HIMEDO 10450.0 0 0 0 0 0 0 0
FES0 MOLDE o 61700 003 4 28 E] 21 1 13
FESOSUFLOHIMEDG g 4180.0 PESOMOLTE ¥ 4151.0 0.05 10 51 7 39 4 26
1" TARRO 41 § FES0 AFLOHUMEDD | g 41633 0.08 16 77 12 50 7 30
F. TARRO + 8 HUMEDD g 8320 | 6082 W TARRO 010 20 24 15 i 9 47
F. TARRO + 5 SECO " P.TARRO + 5 HMEDD i 015 32 146 4 112 15 73
FE20DE AdLA r . TARRO + 0 & 0.20 43 193 32 146 20 o4
FEso D= TasRO ™ PES0 DE AGUA " 025 53 136 41 183 2§ 120
FES0 SUELO SECO [ PRS0 DE TARRD [ 030 3 e 48 115 3l 142
% DE HUMEDAD Y PESO SUFLO SECO 'S 04 66 19 48 e 32 146
% DF HUM. PROMEDID % 102 115 | CONTENTDO DE HUMEDAD g 89
CENSINAD HUMEDA g e 1.903 1010 DENSMAD HUMEDA il 1.8450
DENSIDAD SECA  goicd 1.727 1.795 DENSIMAL SECA riand, 1.800

ABSORCION EXFANSION RESULTADOS

1MoLt 1 H 3 FECHA LSC Cha| TFC DiAlL | LEGAL [MIAXTMA DENSIDAD SECA gricmd 1800
FESO SUELOHUM. < FLATO = MOLDE (g 11209 10-May-22 0.000™ 0.0007 (OPTMO CONTENIDO DE HUMEDAD 3% 132
FESODEL FLATO + MOLDE (g7} " " |CBR. AL 100 % DE LA MAX. DENSIDAD SECA % 7
FESO SUELO HUMEDO EMEERIG () 3018 " |CBE. AL 95 % DELA MAX DENSIDAD SECA 5
FESO SUFLO HUMEDG SN EMBEEER () 3817 0.086" 0086" [ QUEPASA 34" : 100% | E 100% N*4 100.0%
[FESODEL AT ABSORBIDA () 101 0.103" 0.008" [ SUCS : CL LLIQ : 33% | MAT. < N°200 - B24%
FrsonE amo s 13541_5 AR e g e e [MasETO - AS(19) [LPLAS.: | 18% | PESO ESPECIFIC. -
ABSCRCIONDE AGUA (%) %% ABSORC.:  INDICADC) EMBEB. 4 dias | HUM. PENETRAC: INDICADO

Observaciones:

LABORTEC ™

205



ANEXO 19:

Panel Fotografico — Ensayos De
Laboratorio Carretera Sm-569, Tramo
Emp. Pe5N (CFBT)-Emp Sm-113 — El
Tambo
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14/11/22 09:52
274° W
Carretera Fernando Belaunde Terry

Altitud:831.1m

Velocidad:1.4km/h

CRUCE CARRETERA RIOJA -POSIC KM 0+000
Numero de indice: 2070

Figura 29. Interseccion de la carretera Posic y la Fernando Belaunde
Terry (tramo Rioja -Posic )

POSIC
TAMBO

b e eldARR2 0952
; l “ﬁoo NW-

Carretera Fernando Belatinde Terry

e Altitud:830.6m

; Velocidad:2.7km/h

CRUCE CARRETERA RIOJA -POSIC KM 0+000
Numero de indice: 2071

Figura 30. Direccion de los pueblos vecinos Posic, Tambo
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4) t0:-6.01334676803, -77.164620543 (POSIC) | | Buscar

Obtener instrucciones  Historial

® @B £ &
f—————j

A Carr. a Posic
ioja 2282

B Posic

Carr. a Posic 36km, 5min
—
Acarr. a Posic

1. Dirigete al norte.

por Posic

hacia Jirén Los .
| s X
¥ Luaares

1 -

2

3

4

5

] + ¥

¥ Uso de capas
8 % Base de datos principal A
B Anuncios
» /P Fronterasy etiquetas
Y/ @ Lugares
» L= Fotoarafias

Figura 31. Vista del tramo de carretera direccion Rioja — Posic

= & ) &
——

A 55 TAVEOS
: |
SM-569 Tambos4San Reategui
amb San Reategu ~

3
:

4

]

APéslc

| + Il x
¥ Luaares

1 -

2

3

4

5

6

o -

2o
(« [ ‘e

¥ Uso de capas v §
[¥ @ 5 Base de datos principal - _ ’ a'OSK:
B Anuncios N = " P 1)
» WP Fronteras y etiquetas ¢ ; ! ‘WDirigete al norte:
¢/ @ Lugares 2 3 ! 122 Maxar Tec
» L% Fotografias ¢ L, 2 C i

Figura 32. Vista del tramo de carretera direccion Posic -Tambo
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14/11/2210:34

18°N

Via sin nombre

Rioja

San Martin

! Altitud:834.3m

= Velocidad:0.9km/h
CARRETERA RIOJA-POSIC KM 3+450
: NGmero de‘indice: 2084

Figura 34. Vista del tramo de carretera direccion EMP. CFBT — EL TAMBO
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14/11/22 10:35

. 37° NE

“Vie sin nombre

. Rioja

San Martin

Altitud:833.9m

Velocidad:2.4km/h

CARRETERA RIOJA-POSIC.KM 3+600
; Numero de indice: 2085

Figura 35. Vista del tramo de carretera direcciéon Posic -Tambo y unidades de inspeccion

Figura 36. Vista del tramo de carretera direccion Rioja - Posic -Tambo
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Figura 37. Vista de los accesos al tramo de carretera EMP CFBT — EL TAMBO

Figura 38. Vista del lugar donde se tomara datos para el desarrollo del estudio de trafico de la
carretera Rioja -Posic-Tambo — Tramo complementario CFBT — EL TAMBO
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Figura 39. Vista del lugar donde se tomara datos para el desarrollo del estudio de trafico de la
carretera Rioja — Posic-Tambo

P

14/11/22 09:54
13° N

Rioja

San Martin

Altitud:832.4m

Velocidad:1.8km/h

CRUCE CARRETERA RIOJA -POSIC KM 0+040

Figura 40: Vista del estado actual de tramo de carretera entre los pueblos vecinos Rioja — Posic
KM 0+040 — presentando baches de areas considerables
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14/11/22 09:55

37° NE

Rioja

San Martin

Altitud:832.2m

Velocidad:1.0km/h

CRUCE CARRETERA RIOJA -POSIC KM 0+500
Numero detindice: 2076

Figura 41: Vista del estado actual de tramo de carretera entre los pueblos vecinos Rioja — Posic
KM 0+500 — presentando baches de areas considerables

14/11/22 10:26

201° S

Carretera a Posic

Rioja

San Martin

Altitud:835.8m

Velocidad:0.0km/h

CARRETERA RIOJA-POSIC KM 1+546
Numero de indice: 2078

Figura 42: Vista del estado actual de tramo de carretera entre los pueblos vecinos Rioja — Posic
KM 1+546 — presentando baches de areas considerables y la acumulacion de agua y la posible
saturacion del material

213



J’)Jrl':'

el ’/’/m
UNIDAPIES) D= \VIUESTERAS PG RICUS;) HQJQF VI
. NUMIETOHENNUICES /

Figura 43: Vista del estado actual de tramo de carretera entre los pueblos vecinos POSIC —

TAMBO KM 10+316 — medicion de unidades de muestra - piel de cocodrilo, ahuellamiento,
baches

14/11/22 10:29
27° NE
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Rioja

San Martin

Altitud:852.7m

Velocidad:3.5km/h

CARRETERA RIOJA-POSIC KM 1+766
Numero de indice: 2079

Figura 44: Vista del estado actual de tramo de carretera entre los pueblos vecinos Rioja — Posic
KM 1+766 — presentando baches de areas considerables
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Figura 45: Vista del estado actual de tramo de carretera entre los pueblos vecinos POSIC —
RIOJA KM 3+485 — medicién de unidades de muestra - baches

14/11/22 10:32
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Numero de indice: 2080

Figura 46: Vista del estado actual de tramo de carretera entre los pueblos vecinos Rioja — Posic
KM 2+730
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Figura 47: Vista del estado actual de tramo de carretera entre los pueblos vecinos POSIC —
TAMBO KM 7+365 — medicion de unidades de muestra, baches, hundimientos

14/11/22 10:32
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Figura 48: Vista del estado actual de tramo de carretera entre los pueblos vecinos Rioja — Posic

KM 3+125
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Figura 49: Vista del estado actual de tramo de carretera entre los pueblos vecinos POSIC —
TAMBO KM 5+050 — medicién de unidades de muestra, profundidad baches, lisuras de
hundimientos

14/11/22 10:35
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CARRETERA RIOJA-POSIC.KM 3+600
; Numero de indice: 2085

Figura 50: Vista del estado actual de tramo de carretera entre los pueblos vecinos Rioja — Posic
KM 3+566 — presentando baches de areas considerables
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Figura 51: Vista del estado actual de tramo de carretera entre los pueblos vecinos POSIC —
RIOJA KM 2+746— medicion de unidades de muestra, profundidad baches.

LS 14/11/22:10:87
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- San Martin

Altitud:834.4m

Velocidad:1.5km/h

CARRETERA RIOJA-POSIC KM 4+600
Numero de indice: 2087

Figura 52: Vista del estado actual de tramo de carretera entre los pueblos vecinos Rioja — Posic
-Tambo KM 4+600 — Direccién a Tambo
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Figura 53: Vista de la seleccion del material extraido de las calicatas del tramo de carretera para
estudios de laboratorio
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Figura 54: Vista de los trabajos de tamizado de material en las diferentes mallas seleccionadas
del material seleccionado
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Figura 56: Vista de la realizacion de los ensayos de plasticidad del material extraido
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Figura 58: Vista de la maquina de CBR
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