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RESUMEN

Este estudio tiene como finalidad, Evaluar el Reciclado de Pavimento y su
relacion con la Conservacion de la Infraestructura Vial, caso: carretera Tarapoto
- Tingo Maria, Tramo: Picota —Caspizapa, analizando asi la propuesta

mencionada en los Términos De Referencia de dicho proyecto.

Teniendo en cuenta que el tipo de intervencion que se ejecutd en este tramo de
11 kilébmetros, forma parte de un proyecto piloto experimental, desarrollado en el
afio 2006 para evaluar la propuesta de Pavimentos Econdmicos y su efecto en

los niveles de servicio actuales.

Como caso de aplicacién se tomara el tramo Picota-Caspizapa Km (681+200-
692+200), donde tomaremos en cuenta los ensayos facilitados por la empresa
CASA para el desarrollo de esta investigacion, la cual nos permitira emitir juicio
critico sobre las intervenciones que se realizaran en este tramo que corresponde
al PE-5N.

Palabras claves: Reciclado de pavimento, Tratamiento Superficial Bicapa,
Conservacion.



ABSTRAC

The purpose of this study is to Evaluate the Recycling of Pavement and its
relationship with the Conservation of Road Infrastructure, case: Tarapoto - Tingo
Maria road, Section: Picota —Caspizapa, thus analyzing the proposal mentioned

in the Reference Terms of said project.

Taking into account that the type of intervention that was carried out in this 11-
kilometer section is part of a pilot project developed in 2006 to evaluate the

proposal of Economic Pavements and its effect on current service levels.

As a case of application, the section Picota-Caspizapa Kms (681 + 200-692 +
200) will be taken, where we will take into account the tests provided by the CASA
company for the development of this investigation, which will give us critical
judgment on the interventions that will be carried out in this section that
corresponds to the PE-5N.

Keywords: Pavement recycling, Bilayer Surface Treatment, Conservation.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Titulo
“EVALUACION DEL RECICLADO DE PAVIMENTO Y SU RELACION CON

LA CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, CASO:
CARRETERA TARAPOTO - TINGO MARIA: TRAMOS PICOTA -
CASPIZAPA - 2020".

1.2 Areay Linea de investigacion
Area:
Transportes
Linea:
Redes y circulacién

1.3 Planteamiento del Problema

El Tramo Picota-Caspizapa, forma parte de la Red Vial Nacional (PE-5N,
Longitudinal de la Selva Norte), el cual en el afio 2006 se concibié como un

proyecto piloto — experimental de evaluacion de pavimentos econémicos.

La intervencion piloto, fue Unicamente un tratamiento superficial que ya
cumplié su vida util, evidenciandose: presencia de baches, hundimientos,
emisién de polvo y otros asociados al deterioro de la via y el total del
pavimento, esto conlleva a un transito inseguro e incobmodo, pérdida de
material en los taludes por mal confinamiento, problemas de drenaje,

rasante a nivel de los espejos de agua de los arrozales.

Sin embargo, bajo estas condiciones, actualmente se pretende la
intervencion a nivel de conservacion periodica mediante la estabilizacion

de pavimentos y la colocacién de Tratamiento Superficial Bicapa.

Segun el autor internacional, Martinez-Echevarria (Espafia - 2012), en su
tesis titulada: “Estudio del Procedimiento de Compactacion en Laboratorio
para Muestras Recicladas en Frio con Emulsion Bituminosa”, en uno de sus

11



parrafos indica: La mejora en la gestion y el empleo de nuevas tecnologias
para optimizar su tratamiento, supusieron el inicio de un movimiento social
e institucional cada vez mas amplio. Este movimiento genero la creacion
de textos legislativos para la regulacion de residuos y la aparicion de
nuevos conceptos y principios como “sostenibilidad”, o el principio de las “3
erres” (Reducir, Reciclar y Reutilizar), los cuales han contribuido a dar el
giro definitivo para reducir la produccion y acumulacion de residuos. Con la
aparicién de esta conciencia social, los gobiernos e instituciones de los
diferentes paises se esfuerzan por realizar una gestion eficiente de los
recursos naturales y de los residuos que se generan con el objetivo
principal de la eliminacion total de los mismos mediante actuaciones de

reutilizacion.

La autora nacional, Sanchez (Lima - 2019), en su tesis titulada: “Disefio y
comparacion del pavimento flexible mejorado por el método del reciclaje en
la carretera Lima-Canta (km 78+000 al km 79+000), Lima — 2017”, en uno
de sus parrafos indica: Actualmente los desastres naturales han producido
diferentes dafos en las estructuras, lo que ha perjudicado a los ciudadanos
y a la vez a la economia de los diferentes paises, convirtiéndose en una
preocupacion mundial. De modo que, ante esta realidad se tiene que las
vias de comunicacion son parte importante para el crecimiento de un pais
facilitando la movilizacién e integracién de los individuos satisfaciendo sus
necesidades de transportarse a nivel internacional, por ello la industria de
la construccion desarrolla nuevas tecnologias para poder reciclar los
residuos de los procesos constructivos, y a la vez poder reutilizarlos
después de que hayan cumplido su ciclo de vida; es decir hacer un proceso
de seleccion con los agregados extraidos del pavimente el cual ha sido

retirado, para recién ahi poder rehabilitar dicho pavimento.

Los autores, Chavez y Vela (Tarapoto — 2014), en su Trabajo de
Investigacion Asistida Titulado: “Evaluacion del Paquete Estructural del
Pavimento en el Tramo: Picota — Caspizapa, Provincia de Picota, Region

San Martin, 2014”, en uno de sus parrafos indica: Los proyectos viales,
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tanto en construccion, mantenimiento y administracion en la provincia de
Picota, la region y otras localidades del pais, presentan deficiencias
técnicas en los procesos de disefio, construccion, operacion y
mantenimiento, situacion que representa un problema comun. En tal
sentido, la intervencién de los programas o proyectos viales para los
centros poblados del @mbito rural o vecinal debe ser integral, es decir deben
atender las necesidades de mantenimiento oportuno, con los materiales y
las especificaciones técnicas con la cual fueron aprobados los expedientes
técnicos de obra (Salvo que estén formulados de manera deficiente); en
este contexto la poblacién de las localidades de Picota y Caspizapa, carece
de este componente de manera integral, lo que representa un riesgo al

transporte de personas y vehiculos.

Por lo expuesto lineas arriba, se ve necesario realizar el estudio de

evaluacion del pavimento y su relacion con la conservacion vial.

1.4 Problema general

¢,Como se determinara la evaluacion del reciclado de pavimento y su
relacion con la conservacion de la infraestructura vial, caso: Carretera

Tarapoto — Tingo Maria: tramo Picota — Caspizapa — 20207

1.5 Problemas especificos

¢,Como se evaluara el servicio de reciclado de pavimento en la
Carretera Tarapoto — Tingo Maria: tramo Picota — Caspizapa (del km
681+200 al km 692+200) — 2020?

¢, Como se evaluara la conservacion de la infraestructura vial, en la

Carretera Tarapoto — Tingo Maria: tramo Picota — Caspizapa — 20207
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1.6 Objetivo General

e Determinar la evaluacion del reciclado de pavimento y su relacién con la
conservacion de la infraestructura vial, caso: Carretera Tarapoto — Tingo

Maria: tramo Picota — Caspizapa — 2020

1.7 Objetivos especificos

e Evaluar la propuesta del servicio de reciclado del pavimento en la
Carretera Tarapoto — Tingo Maria: tramo Picota — Caspizapa (del km
681+200 al km 692+200) - 2020.

e Evaluar la conservacion de la infraestructura vial, en la Carretera

Tarapoto — Tingo Maria: tramo Picota — Caspizapa — 2020.
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1.8 Justificacidon de la investigacion

El presente trabajo de investigacion “EVALUACION DEL RECICLADO DE
PAVIMENTO Y SU RELACION CON LA CONSERVACION DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL, CASO: CARRETERA TARAPOTO - TINGO
MARIA: TRAMO, PICOTA — CASPIZAPA - 2020”, se justifica, porque las
condiciones actuales que presenta el tramo en investigacion, evidencia deterioro
a nivel funcional y estructural de la carpeta asfaltica, como producto de esta
investigacion podamos emitir un juicio critico con la que podamos ratificar la
intervencién o sugerir otras que consideremos adecuadas para que los usuarios

haga uso de esta carretera con seguridad, comodidad y economia.
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1.9 Antecedentes del estudio:

Tafur, Nancy (2005). En su tesis Titulada: “Criterios de Evaluacion para

Reciclado de Mezclas Asfalticas. Aplicacién a la Carretera San Mateo -

La Oroya Tramo IlI” - Universidad Nacional de Ingenieria. Que llegan a

las siguientes conclusiones:

Los acopios del RAP procedentes del fresado de la carpeta asfaltica
antigua, se pueden utilizar siguiendo este proceso propuesto en la
pavimentacion de caminos secundarios, calles de los diferentes pueblos
gue se encuentran a lo largo de la carretera rehabilitada, tales como
Marcavalle, La Oroya, Sacco, Martunel, Morococha, Chicla y San Mateo.
Ser& necesario realizar una mayor investigacion del RAP procedente de
la carpeta antigua para poder utilizarlo con una mayor confiabilidad en la
ejecucion de estos trabajos.

Al constituir el Reciclado una alternativa de Rehabilitacion, se debe
efectuar la Evaluacion Integral del Pavimento, para determinar su
condicion existente, a fin de establecer en base a los resultados la
factibilidad de la aplicacion de esta solucién.

No todos los materiales son susceptibles de ser reciclados de forma
efectiva y econdmica. Cualquier operacion de reciclado requiere un
estudio previo de las secciones y de los materiales, que generalmente
suele ser largo y costoso. Usualmente los pavimentos indicados para
reciclado son viejos pavimentos asfalticos, dichos pavimentos adoleceran
de figuracion y desintegracion severa.

Los Métodos de disefio planteados estan en funcion a los equipos
disponibles en el medio, es decir se han empleado para el Reciclado en
Caliente el Método Marshall y para el Reciclado en Frio se propuso el
Método Marshall Modificado.
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Velasquez, Silvestre (2017). En su Tesis Titulada “Comparacion técnica
y econdmicaentre las mezclas asfélticas tradicionales y reforzadas con
plastico reciclado en la ciudad de lima, 2017” - Universidad Cesar

Vallejo Lima — Peru. Que llegan a las siguientes conclusiones:

e Todos los ensayos se realizaron por el método de modificacion de la
mezcla asfaltica por la via seca ya que el plastico se utilizO como un
agregado mas reemplazando el 1% del agregado fino, existiendo la
posibilidad de realizarse por via hiumeda modificando directamente al
cemento asfaltico.

e Habiéndose realizado tres ensayos Marshall de la mezcla asfaltica
modificada con plastico, con 45 briquetas como muestra con diferentes
porcentajes de plastico (PET) con un 0.5%, 1% y 1.5% del agregado fino,
se llego a verificar que el contenido 6ptimo con el cual mejora las
caracteristicas fisicas y estructurales la mezcla asféltica es 1%. y un
ensayo Marshall de la mezcla tradicional con 15 muestras de briquetas.

e Larelacion entre las deformaciones y la capacidad para soportar cargas
de la mezcla asfaltica modificada con plastico se incrementa en un 4.49
% en comparacion a la mezcla asfaltica tradicional lo cual hace que sea
mucho mas resistente a la hora de soportar cargas.

e De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio
realizados en esta investigacion se observa que el plastico (PET) triturado
pasante a la malla #16 hace que la mezcla obtenga un mejor
comportamiento en cuanto al porcentaje de vacios obteniendo un 2.5%
de reduccion de vacios en comparacion al tradicional lo cual mejora la
estabilidad.

e Enlainvestigacion se comprueba que existe una reduccion de la densidad
de la mezcla en un 1.7% mejorando la productividad de la produccion y

colocacion.
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Chuman, Jorge (2016). En su Tesis Titulada “Reutilizaciéon de

Pavimento Flexible Envejecido Mediante el Empleo de una Planta

Procesadora de Mezcla Asfaltica en Caliente para Pavimentos en

Huancayo, 2016” — Universidad Peruana Los Andes, Huancayo — Peru.

Que llegan a las siguientes conclusiones:

La ejecucion de una mezcla experimental con el empleo de residuos de
un pavimento flexible envejecido ha sido viable su reutilizacion en una
planta procesadora de mezcla asfaltica en caliente, con las condiciones
adecuadas de un procesamiento del material, cumpliendo con las
especificaciones técnicas y de calidad para un pavimento flexible.

Los resultados de la ejecucion de una mezcla experimental mediante el
método Marshall, han comprobado la factibilidad de reutilizacion de una
parte del material residuos de un pavimento flexible, como aporte de la
mezcla asfaltica procesada en una planta asfaltica en caliente.

Con la ejecucion de la mezcla asfaltica con el empleo de una parte de
residuos de un pavimento flexible envejecido, se ha logrado resultados
satisfactorios, que han permitido determinar la Estabilidad y el Flujo como

pardmetros medibles de calidad de una mezcla asfaltica.
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1.10 Bases Teodricas

1.10.1 INTRODUCCION AL RECICLADO DE PAVIMENTO ASFALTICO

El pavimento de una carretera esta sujeto a la accién continua del trafico
y de las inclemencias climatolégicas. Estos dos factores, junto con el
envejecimiento natural de los materiales, hacen que el pavimento sufra un
proceso de progresivo deterioro. Este envejecimiento y deterioro de los
pavimentos conllevan una disminucion progresiva en los niveles de
seguridad y confort del trafico, que al sobrepasar ciertos valores hacen

necesaria una operacion de conservacion y/o mantenimiento.

En nuestro medio a nivel nacional y local, las entidades encargadas de las
vias, a nivel nacional (MTC — Provias Nacional), a nivel regional (Direccion
Regional de Transportes y Comunicaciones) y a nivel local (Municipios
Provincial y Distrital) se han dedicado a trabajos de conservacion de los
pavimentos (recapeado, resellado reparacion de baches, etc.), que viene
sufriendo deterioros y han disminuido los niveles de seguridad y confort
gue deben prestar a los usuarios, toda vez que los bacheos o parches no
recuperan sus caracteristicas iniciales, unicamente salvan los defectos

graves y paulatinamente se van deteriorando.

Los desechos o residuos de los materiales de los pavimentos envejecidos
gue se eliminan al rehabilitar las vias, son eliminados y ubicados en
diversos lugares que contaminan el medio. Para estas entidades que
ejecutan la construccion de nuevos pavimentos, representan un material
inservible que les ocasiona problemas relacionados con la adquisicion de
nuevos materiales, por la carencia de canteras adecuadas, depredacion
de los rios, etc., resultando contraproducente desde el punto de vista
técnico, toda vez que los materiales reciclados pese a indicarse que son
envejecidos, aln conservan sus caracteristicas fisicas, ya que requieren

adicionarse de un porcentaje de entre 1% a 3% de cemento asfaltico,
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comparativamente a una nueva mezcla asféltica requiere un promedio de

6 % del material.

Con las premisas de conservacion del medio ambiente, ahorro de costos
de transporte, adquisicion de materiales nuevos, la escasa energia
necesitada para la produccion de mezcla asféltica reciclada, logran un
importante ahorro energético comparativamente a la construccion
convencional de pavimentos. El empleo de material reciclado se considera
una técnica de rehabilitacion de carreteras que comprende en la
reutilizacion de los materiales provenientes de las capas de un pavimento
que ha cumplido con el tiempo de servicio y han perdido propiedades parte
de sus propiedades fisicas, pero pueden ser reutilizados. En este
contexto, el material reciclado, como medio de racionalizar los recursos,

se convierte en una necesidad.
1.10.2 MATERIAL RECICLADO

El reciclado se entiende por la reutilizacion de materiales para la
construccion de una nueva capa mediante la disgregacion de los
componentes de un pavimento en una determinada profundidad, y la
adicién de un conglomerante/ aglomerante (cemento asféltico, emulsion,
betin espumado), agua (para la hidratacibn, amasamiento y
compactacion), eventualmente agregados (a fin de corregir las

deficiencias granulométricas) mas algun aditivo.

Indefectiblemente el reciclado es una técnica de rehabilitacion de
carreteras que consiste en la reutilizacion de los materiales procedentes
de las capas del pavimento que han estado en servicio, estos materiales
pueden haber perdido alguna de sus propiedades iniciales por el uso o
envejecimiento (cohesion, textura, composicion, geometria, etc.) pero
también existe la premisa que estos materiales tiene el potencial de ser

reutilizados y retornen a forman nuevas capas de un pavimento nuevo.
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Un objetivo de cumplir con el empleo de material reciclado es reducir el
consumo de recursos, estos son recursos naturales y recursos
energéticos, que deben lograr la disminucion de los desechos
provenientes de estos materiales, reduciendo el impacto ambiental que
generan, por tanto, la carretera rehabilitada o nueva cumpliria la funcion
de cantera por su abastecimiento de materiales y de botadero al

reabsorber los materiales que se tenian que eliminar.

El material reciclable puede provenir de todo tipo de pavimento flexible,
de carreteras de alto, medio o bajo volumen de transito, caminos
nacionales, departamentales, calles urbanas, pistas de aeropuertos,

playas de estacionamiento, etc.

Las técnicas de obtencidn de este material reciclable pueden ser mediante
una maquina fresadora o escarificadora, pero la mas adecuada se
considera la obtenida mediante el proceso de recuperaciébn en una

trituradora de agregados.

De acuerdo a normatividad vigente, se tiene los requerimientos para el

agregado grueso de adicion en mezclas recicladas en caliente:
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Tabla 1 Requerimiento de Agregados Gruesos de Adicion en Mezclas recicladas en Caliente

Ensayo

Requerimiento segun tipo de trafico

[millones de ejes aquivalentes)

=03

>0,3-3

=3

Desgaste de Los Angeles MTLC E 207 25% max. 25% max. 25% max.
Cesgaste Micro-Deval ASTM D 742E 25% max. 20% max.
10 % de finos [KM) Saco 110 rmin.
BS 812
REIaCién Part 110 R
N TS5 min.
Himedo/seco
purabilidad al sulfato de Magnesio MTC E 209 18 % max. 18 H max. 18 % max.
Particulas fracturadas meacanicamente
- MTC E 210 75— 75 7 ab 857 70
[agregado grussa) % minimo Lcaraf2 ! ! !
caras
Coeficiente de resistencia la . . .
R ASTM E 303 0,45 miin. 0,45 miin. 0,45 min.
deaslizamiento
Particulas chatas y alargadas ASTM D 4791 10% M. 10% M. 109 M.

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS” Especificaciones Técnicas Generales para Construccion”

De acuerdo a normatividad vigente en el

EG-2013.

manual

de carreteras

Especificaciones técnicas generales para construccién” EG — 2013, se

tiene los requerimientos para el agregado fino de adicion (2) en mezclas

recicladas en caliente.
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Tabla 2: Requerimiento de Agregados Finos de Adicion en Mezclas Recicladas en caliente

Requerimiento segin el fipo de trafico
(millones de ejes equivalentes)
Ensayo Ensayo

<=0.3 >0.3-3 >3
Durabilidad al sulfato de Magnesio MTC E 209 18 % max. 18 % max. 18 % max.
Angularidad ASTM D 1252 40 % min. 45 % min. 45 % min.

Indice de Plasticidad MTCE 111 N.P. N.P. N.P.
Equivalente de arena MTCE 114 50 % min. 50 % min. 50 % min.
Sales Solubles Totales MTCE 219 0.5 % max. 0.5 % max. 0.5 % max.

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS?” Especificaciones Técnicas Generales para Construccion”
EG-2013.

1.10.3 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE REHABILITACION DE
PAVIMENTOS CON EL EMPLEO DE MATERIAL RECICLABLE.

Las técnicas convencionales o clasicas para la rehabilitacion de pavimentos, se
trata de técnicas usuales de empleo generalizado; en la actualidad con estos
métodos, los deterioros mas importantes se corrigen y/o reparan colocando una
capa de refuerzo superficial a base de materiales virgenes y/o reciclados. Si las
fallas o deterioros son de mayor importancia y envergadura; se procede a
eliminar el grosor o espesor defectuoso substituyendo por nuevas capas

bituminosas o asfalticas.

De las técnicas de reciclado mas comunes y utilizadas se tiene:
¢ Reciclado “in situ” en caliente.
¢ Reciclado “in situ” en frio con cemento.
¢ Reciclado “in situ” en frio con emulsiones bituminosas

¢ Reciclado “in situ” en planta.
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e Reciclado “in situ” en caliente

Reciclar in situ, como su nombre propio lo menciona, se efectia en el
mismo lugar y es empleado cuando no existen problemas de insuficiencia
estructural en los pavimentos, sino cuando hay problemas con la funcion
del ligante asfaltico, excesivo pulimento de la superficie, desgaste de los
aridos o pérdida de la textura superficial, este reutiliza la totalidad de los
materiales extraidos del firme envejecido mediante un tratamiento con
aportacion de calor que se realiza en el mismo lugar de la obra. El
pavimento envejecido se calienta mediante unos quemadores y se fresa
un espesor determinado. Este material es mezclado necesariamente con
agentes gquimicos rejuvenecedores y con una hueva mezcla. Finalmente,
la nueva mezcla se extiende y se compacta mediante los procedimientos
convencionales. Las desventajas que presenta este método es que
necesariamente requiere de la incorporacion de agentes quimicos a fin de
gue el material asfaltico mejore sus caracteristicas y logre una mezcla

asfaltica de calidad.
e Reciclado "in situ" en frio con cemento.

Esta técnica se basa en el fresado (cortar la capa de rodadura mediante
el empleo de equipo mecanico “escarificador”) en frio de un cierto espesor
del pavimento envejecido y mezclado con un conglomerante hidraulico
(cemento normalmente). El nuevo material se extiende y se compacta

obteniendo una sélida base para posteriores refuerzos.

El reciclado in situ con cemento es una alternativa para el refuerzo
estructural de pavimentos envejecidos y de aceptacion regular. Ello es
debido a varios factores: los avances minimos logrados en las
recicladoras, los distribuidores de conglomerante y los equipos de
compactacion; un mejor conocimiento de las propiedades de los
materiales reciclados con cemento; el comportamiento de muchos

pavimentos reciclados con esta técnica; la posibilidad de contar con
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Entidades de gran experiencia; y la reduccion de los costos que es posible

conseguir en comparacion con otras opciones de rehabilitacion.

Debido al contenido de cemento portland las mezclas recicladas
presentan un cierto grado de rigidez, y en zonas frias de altitudes por
encima de los 3800 msnm., pueden presentar fisuras en la capa de

rodadura por efectos de la contraccion y rigidez en la mezcla asféltica.
¢ Reciclado “in situ” en frio con emulsiones bituminosas

El reciclado en frio "in situ" de pavimentos en las carreteras consiste en la
reutilizacion de materiales procedentes de las capas del pavimento
existente, después de su disgregacion por fresado, de su mezclado y
homogeneizacion con emulsion bituminosa, agua de envuelta v,
eventualmente, arido de correccion y aditivos, y de su extendido y

compactacion en el propio lugar de extraccion.

Esta técnica, permite reutilizar la totalidad de los materiales extraidos del
pavimento envejecido en condiciones técnicas, econdémicas, sociales y

ambientales muy favorables.

Las desventajas que presenta es la parte econdémica, puesto que el costo
de la emulsion supera considerablemente a los diversos métodos de
reciclado, mas aun considerando que debe tenerse un extremado cuidado
en la obtencion, acopio o almacenamiento del material reciclado y su
aplicacién en la mezcla nueva, toda vez que el efecto que debe producir
los componentes de la emulsion como son las animas, pueden reaccionar

y deteriorarse y no producir el efecto deseado en la mezcla.
¢ Reciclado “in situ” en planta procesadora en caliente

Este método de reciclado se logra mediante el transporte del material
frezado o recuperado (puede ser todo el espesor de la capa) de un

pavimento existente a un depadsito central, donde el material se clasifica'y
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se mezclan en caliente con aridos nuevos o virgenes, trabaja con una
unidad de procesamiento (Planta procesadora de mezcla asfaltica de tipo

continuo).

Este procedimiento permite reciclar el conjunto o sélo una cierta
proporcion de material envejecido mediante una central asfaltica adaptada
(la Planta debe contar con un componente para ingreso del material
reciclado). El porcentaje de material envejecido relativamente bajo, esta
metodologia permite corregir problemas graves de dosificacion o calidad

de los materiales.

El material recuperado del pavimento se puede tratar previamente en una
Planta chancadora con el objeto de mejorar sus caracteristicas fisicas,
durante el machaqueo o fragmentacién de la mezcla reciclada, se puede
distinguir de tres ases: machaqueo (en la trituradora secundaria) ,
clasificacion/cribado ( en la zaranda vibratoria y homogenizacion (en las
pilas de acopio) y asi conseguir mayores porcentajes granulométricos y/o
clasificacion granulométrica del material a fin de conseguir una adecuada

dosificacién en la nueva mezcla.

El almacenamiento en pilas requiere de la disponibilidad de grandes
extensiones de espacio y cercanos a la planta procesadora de mezcla
asféltica, realizandose un adecuado almacenamiento que puede ser: por
tamafio maximo de particula, granulometria, tipo de asfalto (cemento
asfaltico, asfalto diluido o asfalto emulsionado), origen del material

(cantera cerro o rio).

Otra de las grandes ventajas que presenta este método de reciclado en
planta es que el asfalto al ingresar nuevamente a una zona caliente pierde
viscosidad y se desprende de los agregados viejos y nuevamente se
mezcla con el asfalto nuevo recuperando de esta forma sus

caracteristicas quimicas (asfaltenos) y los aridos o agregado de mezcla
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con los agregados virgenes o nuevos, otorgandole la opcion de ser en su

totalidad una mezcla nueva con el aporte de material reciclado.
e PLANTAS PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

Las “Plantas de asfalto”, como comunmente suele llamarseles en el
mercado, tanto por los fabricantes, comerciantes y operadores de estos
equipos, la mayoria de veces refiriéndose a las plantas para la produccion
de mezcla asféltica en caliente, difieren de las plantas para la produccién
de asfalto en frio, en que los agregados son secados y mezclados a
temperaturas de entre 150 °C a 180° C, dependiendo esto de las
condiciones de disefo de la planta y de las especificaciones para el tipo
de mezcla a producir. Técnicamente, podriamos describir una “Planta de
Asfalto” como el conjunto de elementos, dispositivos, mecanismos,
equipos y sistema dispuestos de alguna manera para producir mezcla

asfaltica en caliente.

El principio basico de las plantas para mezcla asfaltica en caliente, es la
dosificacion exacta de los agregados, siendo, ésta por peso, al igual que
el cemento asféltico en una forma fluida y controlada en peso, y
condiciones adecuadas de temperatura; condiciones de los materiales
para obtener una mezcla asféltica adecuada bajo las condiciones de

calidad.

Para poder lograr esto, es necesario cuidar el buen desempefio de todos
los elementos que integran la planta, desde el montaje, operacion-control

y mantenimiento.

e DEFORMACION DE LA CARPETA ASFALTICA

Una distincién entre una carpeta inflexible, y concreto hidraulico, es que
cada uno de ellos absorbe y transmite los montones a las capas bésicas
del asfalto. Como se comprueba que un organizador inflexible ingesta las
pilas distribuidas, debido a su caracter de material inflexible, la propiedad
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con la cual no numera una carpeta asfaltica, sobre la base de que, debido
a su temperamento, un organizador asfaltico tiene la carga directamente,

Lo deforma y lo transmite en una forma apropiada a la capa inferior.

La figura muestra esquematicamente la torsion en la mitad izquierda de
un organizador de asfalto, mientras que en el lado correcto la envoltura

inflexible esta desfigurada.

llustracién 1: Deformacion de la Carpeta Asféltica
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Fuente: Deformaciones Permanentes en mezclas asfalticas. Mérea, Francisco, 2011. p 35.

Con la posibilidad de que la carga esta aplicada esta oportunidad
producida de que es excesivamente inflexible, esto producira grietas

inmutables en la superficie de apoyo.

En el suelo adaptable se produce una torsion sin cambios cuando se
agregan agregados de desfiguracién plastica, con cargas recalentadas a
altas temperaturas incluidas entre 40 ° C y 65 ° C (sobre el propésito de
ablandamiento de la parte superior negra), tal como se ha dicho
anteriormente estad soportado por cargas elevadas y tiempos de uso
moderados o retardados. Los elementos que soportan la presencia de

deformaciones perpetuas son los altos pesos de hinchamiento de los
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neumaticos de los vehiculos, a pesar de que esto no depende del
modelista, de una sustancia asfaltica alta en la mezcla, de la utilizacion de

totales alargados y redonda, a pesar de la aficién del pétreo a la humedad.
e MEZCLA ASFALTICA

‘Es la capa de superficie para pavimentos, constituida de agregados
pétreos mezclados con material bituminoso; en planta central, en caliente
o en frio, o bien en el camino. La mezcla puede ser de textura abierta o
cerrada dependiendo de las caracteristicas de graduacion de los
agregados pétreos”. Las mezclas asfalticas en caliente estan constituidas
por dos materiales: agregados pétreos y cemento asféltico. Los
agregados pétreos se clasifican por tamarfos, generalmente divididos en
tres grupos: Agregados gruesos, agregados finos y rellenos minerales.
Cada uno de los componentes de la mezcla tiene una funcién especial y
depende del disefio y de la dosificacion de los mismos, asegurar que no
se descuide ninguna de esas funciones. La funcién del agregado pétreo
es soportar las cargas aplicadas a la estructura del pavimento, donde
intervienen las resistencias al desgaste por friccion y la adherencia entre
los fragmentos individuales de los agregados. Los agregados con formas

angulosas y superficie aspera hacen mas estables las mezclas asfalticas.

En las mezclas se utilizan agregados que estan natural o artificialmente
bien graduados, esto significa que existiran espacios determinados, entre
estos; el agregado fino sirve para rellenar estos vacios. El agregado fino
influye en la densidad, y por lo tanto en la resistencia, la granulometria
influye en la manejabilidad. Cuando se utiliza un exceso de agregado
grueso, la mezcla se hace aspera y dura para manejarse. Cuando se usa
un exceso de relleno mineral la mezcla se hace viscosa y también dificil

de manejar.

El cemento asféltico es el encargado de adherir entre si, los agregados
pétreos; todas las particulas y de impermeabilizar el pavimento.
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Para cualquiera de los métodos de disefio uno de los objetivos principales
es la obtencion de la mejor proporcion del cemento asféltico, para cada
combinacion predeterminada de los agregados. Conocer la proporcion
correcta de cemento asféltico influye mucho en todos los factores que
permiten obtener una buena mezcla, ademas de reducir los costos, debido

a la correcta utilizacion principalmente del cemento asfaltico.

Considerando la mezcla de agregados sin asfalto, todo el espacio entre
sus particulas esta vacio, el volumen de estos vacios de los agregados
depende de la granulometria y puede variar; Cuando se afiade el cemento
asféltico se llena una porcion de estos vacios llenos de aire, los que son
muy importantes para las caracteristicas de la mezcla. Se usa el término
vacios llenos de aire, ya que estos no pesan y se expresan como

porcentaje total de la mezcla compactada.

El cemento asfaltico experimenta cambios de volumen, dependiendo de
la temperatura y si la carpeta asfaltica no tiene vacios llenos de aire
cuando se coloca, o los pierde por efecto del transito, entonces al dilatarse

el asfalto, brotara en la superficie, condicion llamada afloramiento.

e GRADACION DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC)

La gradacion de la mezcla asfaltica en caliente (MAC) deber& responder
a algunos de los usos granulométricos, especificados en la siguiente tabla,
alternativamente pueden emplearse las gradaciones especificadas en la

norma ASTM D 3515, también puede emplearse Instituto del Asfalto.

30



Tabla 3: Gradacion de Agregados para Mezcla Asfaltica en Caliente

Paorcentaje que pasa
Tamiz MAC -1 | MAC-2 | MAC-3

25,0 mm (1) 100

19,0 mm (3/4”) 80-100 100

12,5 mm (1/2") 67-85 80-100

9,5 mm (3/8") 60-77 70-88 100
4,75 mm (N.” 4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm (N." 10) 29-45 38-52 43-61
425 pm (N.” 40) 14-25 17-28 16-29
180 pm (N.° 80) 8-17 8-17 9-19
75 um (N.® 200) 4-8 4-8 5-10

FUENTE: EG 2013- Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras.

e COMPOSICION DEL ASFALTO

El asfalto es considerado un sistema coloidal complejo de hidrocarburos,
en el cual es dificil establecer una distincion clara entre la fase continua y
la dispersa. Las primeras experiencias para describir su estructura, fueron
desarrolladas por Nellensteyn en 1924, cuyo modelo fue mejorado mas
tarde por Pfeiffer y Saal en 1940, en base a limitados procedimientos
analiticos disponibles en aquellos afios. El modelo adoptado para
configurar la estructura del asfalto se denomina modelo micelar, el cual
provee de una razonable explicacion de dicha estructura, en el cual
existen dos fases; una discontinua (aromatica) formada por dos asfaltenos
y una continua que rodea y solubiliza a los asfaltenos, denominada
maltenos. Las resinas contenidas en los maltenos son intermediarias en
el asfalto, cumpliendo la misién de homogeneizar y compatibilizar a los de
otra manera asfaltenos insolubles. Los maltenos y asfaltenos existen

como islas flotando en el tercer componente del asfalto, los aceites.
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Tabla 4: Composicion de Elementos del Asfalto

ELEMENTO PORCENTAJE
Carbono 50 %o
Oxigeno 20 %o

Nitrogeno 14 %%
Hidrogeno 8 %o
Fosforo 3 %o
Azufre 1%
Potasio 1 %o
Calcio 0.5 %%
Magnesio 0.5 %%
Hierro 0.2 %%

Asfaltos derivados de petréleo

Fuente: REPSOL — PETRO PERU.

Los asfaltos mas utilizados en el mundo hoy en

dia, son los

derivados de petroleo, los cuales se obtienen por medio de un

proceso de destilacion industrial del crudo. Representan méas del 90

% de la produccion total de asfaltos. La mayoria de los petrdleos

crudos contienen algo de asfalto y a veces casi en su totalidad. Sin

embargo, existen algunos petréleos crudos, que no contienen

asfalto. Con base a la proporcién de asfalto que poseen los petréleos

se clasifican en:

Petréleos crudos de base asfaltica.

Petroleos crudos de base parafinica.

Petréleos crudos de base mixta (contienen parafina y asfalto).

El asfalto procedente de ciertos crudos ricos en parafina no es apto

para fines viales, por cuanto precipita a temperaturas bajas,

formando una segunda fase discontinua, lo que da como resultado
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propiedades indeseables, tal como la pérdida de ductilidad. Con los

crudos asfélticos esto no sucede, dada su composicion.

El petroleo crudo extraido de los pozos, es sometido a un proceso
de destilacion en el cual se separan las fracciones livianas como la
nafta y kerosén de la base asfaltica mediante la vaporizacion,
fraccionamiento y condensacién de las mismas. En consecuencia, el
asfalto es obtenido como un producto residual del proceso anterior.
El asfalto es ademas un material bituminoso pues contiene betun, el
cual es un hidrocarburo soluble en bisulfuro de carbono (CS2). El
alquitran obtenido de la destilacion destructiva de un carbén graso,
también contiene betin, por lo tanto, también es un material
bituminoso, pero no debe confundirse con el asfalto, ya que sus
propiedades difieren considerablemente. El alquitrdn tiene bajo
contenido de betin, mientras que el asfalto esta compuesto casi

enteramente por betun, entre otros compuestos.

lustracion 2: Proceso de Destilacion del Cemento Asfaltico

~165°C a 30 °C > ﬂ gas de refineria

> R ater de petrdleo
~ (disolvente)

30°C a200°C fam gasolina
L (combustible)

175°C a275°C - N> queroseno
W/ (combustible)

175 °C a 400 °C| e gasdleo
s (combustible)

350 °C aceites lubricantes
- f =
o . % “HH] i
(combustible)

. \‘\ asfalto

petrdleo crudo

petroleo crudo
a 400 C

FUENTE: REPSOL
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1.10.4 SERVICIO DE CONSERVACION PARA LA RECUPERACION
Y/O REPOSICION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

De acuerdo con las convenciones establecidas a nivel pais, la
conservacion de un activo vial, corresponde al conjunto de operaciones
de mantenimiento o refuerzo que se ejecutan para reponer el estdndar
estructural, funcional y de servicio de carreteras, puentes y estructuras en
general, incluyendo las obras que permitan mantener la serviciabilidad
dentro de los margenes previstos, considerando acciones de

repavimentacién cuando los indicadores respectivos asi lo determinen.

1.11 ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA

La ingenieria basica comprende la recoleccion y procesamiento de toda
la informacion requerida para llevar a cabo el disefio ejecutivo como:
Ingenieria de transito para cuantificar y tipificar los flujos, caracterizar la
demanda, estimar incidencia de cargas de trafico de cara al disefio de
pavimentos.

Con propoésitos similares, mecanica de suelos, inventario de dafios para
establecer la condicion superficial de la estructura de pavimento actual,
medicion de la irregularidad para establecer la condicion funcional,
medicion de deflexiones para evaluacion indirecta de la rigidez y condicion
estructural actual del paquete de pavimento. Igualmente, inventario de
obras de arte y drenaje para calificar su condicion estructural.

A continuacion, definiremos algunos estudios béasicos, y la forma en que
se registraran los datos para su posterior procesamiento de informacion,
estas bases teodricas fueron tomadas del Disefio ejecutivo del Programa
de Trabajo del servicio de reciclado de la carretera Tarapoto-Tingo Maria,

Tramo: Picota-Caspizapa.

1.11.1 Conteo Vehicular:

El conteo vehicular, tiene como propésito principal la cuantificacion del
trafico en términos de ejes equivalentes acumulados para el periodo de

disefio considerado.
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El conteo vehicular se realizara de acuerdo con los parametros
establecidos en el Manual para Estudios de Trafico de la Oficina General
de Presupuesto y Planificacion del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (OPP-MTC).

El método que se empleara sera de aforo directo, donde cada clasificador

anotara el paso de cada vehiculo llenando un formato especializado.

En cada locacion, para calcular el volumen de trafico se empleara al
menos un clasificador por cada sentido de trafico y dos clasificadores en

hora punta.

Para el volumen vehicular, se empleara el conteo manual para el aforo de
los vehiculos ligeros y se tabulo de forma manual el registro de los
vehiculos pesados de carga y pasajeros.

Para el conteo, los vehiculos seran clasificados segun su tamafo y
namero de lineas de rotacion (ejes), de acuerdo a la configuracion
vehicular aprobada en el Reglamento Nacional de Vehiculos, Decreto
Supremo N° 058-2003-MTC, asi:

Vehiculos Livianos : Automovil, camioneta, camionetas rurales (combi),

pick-up, SUV 4x4 y Microbuses.

Buses Buses de 2, 3y 4 ejes (B2, B3y B4)

C2 Camion de 2 ejes (2 ejes simples)

C3 Camidn de 3 ejes (1 eje simple y 1 eje doble)
C4 Camion de 4 ejes (1 eje simple y 1 eje triple)

T2S1 (2S1) | Semitrayler (3 ejes simples)

T2S2 (2S2) | Semitrayler (3 ejes, 2 simples y 1 eje doble)
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T2S3 (2S3) | Semitrayler (3 ejes, 2 simples y 1 eje triple)

T3S2 (3S2) | Semitrayler (3 ejes, 1 simples y 2 ejes dobles)

T3S3 (3S3) | Semitrayler (3 ejes, 1 simple, 1 eje doble y 1 eje triple)

C3R2 (3T2) | Trayler (Camion C2+carreta de 2 ejes simples)

C3R3 (3T3) | Trayler (Camion C2+carreta de 2 ejes, uno simple y otro
doble)

C4R2 (4T2) | Trayler (Camion C4+carreta de 2 eje simples)

E7 Vehiculos especiales con 7 ejes (biarticulados o doble
semirremolque).

1.11.2 Anélisis Estructural por Componentes (Mecanica de Suelos).
Para el tramo Picota - Caspizapa, se realizard una prospeccion de suelos
gue incluyé la ejecucion de 23 calicatas distribuidas en el tramo Picota —
Caspizapa, estas prospecciones han sido realizadas por fuera de la
temporada de lluvias o riego de sembradios de arrozales evitando asi ser
contaminar las muestras extraidas.

La mencionada prospeccion de Suelos, tendrd como objetivo principal la
caracterizacion del suelo de subrasante de la via, entregando como
parametro principal la resistencia indirecta al corte en términos de CBR

para el disefio de las obras de conservacion.

1.11.3 Medici6én del IRI

Dicha medicion se efectuara en el tramo, para cuantificar la condicion
funcional actual de la via. Al respecto se realizaran 3 pasadas por cada
carril con un perfildmetro laser Dynatest, tipo Mark IV, acoplado a un
vehiculo que se desplazara a velocidad del transito caracteristico del

tramo.
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1.11.4 Evaluacion No Destructiva (Deflectometria)

La Evaluacion No Destructiva se realizard mediante Deflectometria de
Impacto con FWD (Falling Weight Deflectometer), fabricado por
DYNATEST en puntos ubicados cada 100 m/km al tres boliche o cada 200

m por cada carril.

El sistema mide la deflexion producida en la superficie del pavimento al
aplicarle una carga perpendicular pre establecida a través de una placa
circular que se apoya sobre el pavimento, la fuerza dindmica se aplica
mediante una masa que se deja caer desde una altura determinada
(Falling Weight) produciendo un impacto de muy breve duracién cuyo
valor de pico define la magnitud de la fuerza, el valor se establece con

anterioridad y se mide durante la ejecucién del ensayo.

Las deflexiones producidas son medidas por medio de un grupo de
geodfonos (sensores) y registradas automaticamente en un computador
portatil ubicado en el vehiculo que arrastra y controla el sistema de
medicion, de esta manera se asegura la determinacion de la curva

completa del cuenco de deflexiones.
1.11.5 Evaluacion Superficial (inventario de Dafios)

Para las rutas o tramos con pavimentos flexibles o soluciones basicas con
superficie de rodadura asfaltica, se utilizara el indice de Condicion del
Pavimento (PCI), especificado por la Norma ASTM D 6433 (03), Standard

Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index Surveys.

La evaluacion superficial consiste en un inventario de dafios de la
superficie del pavimento, que puede ser cuantificado, generalmente

mediante un indice de condicién o estado.
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1.12 Definicién de términos béasicos

» TRANSPORTE
El transporte es una actividad del sector terciario, entendida como el
desplazamiento de objetos o personas de un lugar (punto de origen) a otro
(punto de destino) en un vehiculo (medio o sistema de transporte) que

utiliza una determinada infraestructura (red de transporte).

> VIAS DE COMUNICACION:
Una via es una infraestructura de transporte cuya finalidad es permitir la
circulacién de vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el
tiempo, con niveles adecuados de seguridad y de comodidad. En el Pera
para el desarrollo de una via de comunicacion, la primera condicidén que
presenta es su dificil, variada y accidentada geografia.

» NIVELES DE SERVICIO:
Los niveles de servicio son indicadores que califican y cuantifican el
estado de servicio de una via, y que normalmente se utilizan como limites
admisibles hasta los cuales pueden evolucionar su condicion superficial,
funcional, estructural y de seguridad. Los indicadores son propios a cada
via y vahan de acuerdo a factores técnicos y econdmicos dentro de un
esquema general de satisfaccion del usuario (comodidad, oportunidad,

seguridad y economia) y rentabilidad de los recursos disponibles.

> CONSERVACION VIAL:
La conservacion vial es un proceso que involucra actividades de obras e
instalaciones, que se realizan con caracter permanente o continuo en los
tramos conformantes de una red vial. Para la ejecucion de la conservacion
vial, se requiere tener una asignacion presupuestal anual de recursos
econdmicos, personal capacitado y utilizar maquinas y herramientas; cuyo
costo se asigna en el presupuesto anual de la entidad competente de la

gestion vial.

38



IRI:

El IRI, (indice de Regularidad Internacional), es una medida del perfil de
la via, que da cuenta en términos generales de las variaciones del mismo
en una longitud determinada, estando asociado al deterioro o sobresaltos
constructivos, se expresa en m/km.

ASFALTO:

Para (Reyes, 2003, p.45). “El asfalto es como betun, es un material muy
atil que estd compuesto por agregados del petréleo, constituido por
asfaltenos, resinas y aceites, elementos que proporcionan caracteristicas

de consistencia, aglutinacién y ductilidad”

“Esta integrado por asfaltenos, resinas y aceites, de lo cual genera la
consistencia, aglutinacion y ductilidad, tiene que estar sometido a una
temperatura normal, cuando se calienta su composicion se vuelve liquido”
(Reyes, 2003, parr. 3).

PAVIMENTO ASFALTICO RECICLADO: Pavimento asféaltico reciclado
(RAP, por sus siglas en inglés) es el téermino que se le da a los materiales
del pavimento removidos y/o reprocesados que contienen asfalto y
agregados. Estos materiales se generan cuando los pavimentos asfalticos
son removidos para reconstruccion o rehabilitacion. Cuando se tritura y
tamiza apropiadamente, el RAP consiste en agregados de alta calidad,
bien distribuidos recubiertos por asfalto

EMULSIONES ASFALTICAS:

Una emulsion asfaltica es simplemente la suspension de pequefios
glébulos de asfalto en agua, la cual es asistida por un agente emulsificante
(como por ejemplo una solucién jabonosa). El agente emulsificante actta
al impartir una carga eléctrica a la superficie de los glébulos de asfalto, de
manera que estos no se aglomeren.

ASFALTO DE CURADO RAPIDO:

Asfaltos rebajados de fraguado rapido, son cementos asfalticos diluidos

con un destilado de petréleo tal como la gasolina, que se evapora
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rapidamente. Los productos de curado rapido se emplean cuando se
desea un cambio rapido del estado liquido de aplicacion al cemento
asfaltico original.

FISURA: La fisuracion tiende a iniciarse en el fondo de las capas
asfélticas, donde los esfuerzos de traccion son mayores bajo la accion de
cargas, en donde desarrollan un parecido con la piel de cocodrilo. Este
tipo de dafio no es comun en carpetas asfélticas colocadas sobre
pavimentos de hormigon. También llamada piel de cocodrilo.
AHUELLAMIENTO: fendmeno de ahuellamiento es uno de los principales
mecanismos de dafio de capas asfalticas en estructuras de pavimentos
flexibles y semirrigidos. Este fendmeno puede definirse como la
deformacion vertical permanente que se va acumulando en el pavimento
debido al paso repetitivo de los vehiculos, el cual genera la formacion de
delgadas depresiones longitudinales a lo largo de la trayectoria de las
llantas.

LIGANTE ASFALTICO: Los ligantes son materiales cuya funcién principal
es la de pegar o unir, reciben este nombre porque experimentan una
transformaciéon en su morfologia fisica o quimica o incluso en ambas, al

dar cohesion entre dos o0 mas elementos.
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1.13 Hipétesis

1.13.1 HIPOTESIS GENERAL

Existe una relacion significativa entre el reciclado del pavimento y
la conservacion de la infraestructura vial, caso: Carretera Tarapoto
— Tingo Maria: tramo Picota — Caspizapa (del km 681+200 al km
692+200) — 2020.

1.13.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

La propuesta del servicio de reciclado del pavimento influye
significativamente a mejorar las condiciones del pavimento en la
Carretera Tarapoto — Tingo Maria: tramo Picota — Caspizapa (del
km 681+200 al km 692+200) - 2020.

La conservacion de la infraestructura vial, mejorara
significativamente en las condiciones de transitabilidad en la
Carretera Tarapoto — Tingo Maria: tramo Picota — Caspizapa —
2020.

1.14 Variables

1.14.1 Variable Independiente

Conservacion de la infraestructura vial.

1.14.2 Variable Dependiente

Reciclado del Pavimento.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1 Tipo y Disefio de Investigacion

*= Tipo de Investigacién
La investigacion es de tipo descriptivo.
» Disefio de Investigacion (Picota - Caspizapa)
El disefio de la investigacion corresponde a un estudio descriptivo cuyo

esquema esta dedicado a la evaluacién de variables.

2.2 Poblacion y Muestra
»= Poblacién: Carretera Tarapoto — Tingo Maria.
= Muestra: Tramo: Picota (Km. 682+200) — Caspizapa (Km. 692+200).

2.3 Técnicas, Instrumentos, Procedimientos de Recoleccion de Datos

= TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
Conocimiento del servicio de reciclado de pavimentos.
= INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Formatos, reglamentos y normas que se utilizan para el servicio de

reciclado de pavimentos.

= PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Nos basamos en las normas emitidas por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

2.4 Procesamiento, Analisis e Interpretacion de los Datos.

v El recojo de los datos de campo se hara en forma manual y con
equipos, y luego se hara un procesamiento computarizado.
v' El andlisis e interpretacion de datos se realizara de acuerdo a la

Normas Técnicas del MTC.
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CAPITULO IlIl: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS

Luego de recolectar los datos para evaluar el servicio de reciclado de
pavimento y la relacién que guarda con la conservacion vial, para dicho
analisis, se consideraron diversos analisis, ensayos y pruebas realizados

por la empresa, cuyos resultados se exponen a continuacion.
3.1.1 Condicion Actual y Descripcion del Tramo.

El tramo en analisis, tiene una longitud total de 11.00 Km, comprendidos
entre el Km 681+200 y 692+200 de la carretera Picota — Caspizapa.
Presenta un alineamiento parcialmente recto y un perfil longitudinal
predominantemente plano, con una pendiente ligera promedio de 3.5% lo
cual es permitido por el relieve donde se encuentra emplazado. La
plataforma tiene un ancho aproximado de 8.2 m, en el cual se configura una
calzada bidireccional de 7.6 m de ancho y bermas de 0.3 m a cada lado, el
bombeo es a 2 aguas, la rodadura corresponde a una carpeta asféltica en

mal estado.

La zona de emplazamiento es de vocacion agricola, principalmente, por lo
cual se localiza de manera adyacente a la via, haciendas de cultivos de
permanente riego, aspecto relevante en el comportamiento de la
subrasante.

3.1.2 Resultados Directos del Conteo Vehicular:

La estacion de aforo vehicular representativa para este tramo se localizo
en el Km 689+140, denominada Nueva Union. Para el conteo, los vehiculos
fueron clasificados segun su tamafio y numero de lineas de rotacion (ejes),
de acuerdo a la configuracion vehicular aprobada en el Reglamento
Nacional de Vehiculos, Decreto Supremo N° 058-2003-MTC.
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En el tramo Picota - Caspizapa, se observé principalmente el transito de
vehiculos livianos, tipo autos, camioneta rural y pickup. En total éstos
representan el 79 % del IMDA total, que corresponde a 2066 vehiculos. El
restante 21 % corresponde a los pesados, donde la mayor representacion
la tienen los camiones de 2 y 3 ejes con un total del 12 % respecto al

referido IMDA, les siguen los de 6 ejes con una representacion del 7%.

Debe tenerse en cuenta que algunos de los camiones tipo semirremolque
estan dotados con ruedas tipo super single, de probada agresividad para el
pavimento, agravandose mas si consideramos la temperatura del areay la

velocidad de marcha, que cae considerablemente en periodos punta.

Los volumenes de tréafico varian cada mes debido a los diferentes periodos
gue se presentan en el aflo, por eso es necesario ajustar los valores
mediante el Factor de Correccion Estacional y, para obtener dicho factor,
se ha tomado la informacién obtenida del PVN- MTC, correspondiente a la
estacion de peaje vinculada al tramo de la carretera en estudio (la mas

cercana). Los Factores de Correccion Estacional que seran empleados son:

Tabla 5: Conteos Factores de correccién estacional.

Peaje Pongo

Mes de Marzo Anos

2014 2015 2016 Promedio
V. Ligeros 1.046 1.0761 1.0665 1.0628667
V. Pesados 1.084 1.11103 0.9393 1.0445333

Fuente: Peaje Pongo.
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llustracién 3: Censo de Carga: Estacion Nueva Union

P N

Tabla 6: Factores de Carga Estacion
Nueva Union (Entrada)

Fuente: Propia

Tabla 7: Factores de Carga Estacion Nueva

Unidn (Salida

CENSO DE CARGA NUEVA UNION CENSO DE CARGA NUEVA UNION
SENTIDO SALIDA SENTIDO ENTRADA
Vehiculos Controlados Vehiculos Controlados
Tipo Cantidad % Tipo Cantidad %
B2 12 3.28% B2 13 4.47%
B3 15 4.10% B3 13 4.47%
B4 1 0.27% B4 2 0.69%
Q2 82 22.40% Q2 76 26.12%
] 110 30.05% a3 71 24.40%
c4 0.55% C4 10 3.44%
252 1 0.27% 253 1 0.34%
253 3 0.82% 352 13 4.47%
352 24 6.56% 353 81 27.84%
353 109 29.78% 212 2 0.69%
n 2 0.55% 3T2 2 0.69%
n 5 1.37% n 7 2.41%
Total 366 100.00% Total 291 100.00%

De acuerdo a estos resultados del IMDa y basandonos del Manual de

carreteras DG. 2014, segun la clasificacion por demanda, podemos
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Profundidad (m)

clasificar a esta via como carretera de primera clase, y por consiguiente la
superficie de rodadura debe ser pavimentada.

3.1.3 Andlisis Estructural por Componentes (Mecanica de Suelos).

En el tramo Picota — Caspizapa, el suelo de predominancia es de tipo arena
arcillosa (SC) de acuerdo a clasificacion SUCS y arcillas de baja plasticidad
(CL-ML), en general con resistencia indirecta al corte medio, esto se midi6
mediante CBR.

Teniendo en cuenta la homogeneidad de la subrasante descrita segun los
resultados de la clasificacion de suelos SUCS, la cantidad extensa de
ensayos deflectométricos realizados, los resultados que exhibe la de
deflexiones centrales y maodulo resiliente AASHTO y los espesores de
materiales encontrados en las calicatas, se decide ejecutar un ensayo de
CBR sobre capas granulares y subrasante cada 1 km de pavimento; siendo
esta cantidad suficiente para terminar de caracterizar estos materiales
teniendo en cuenta todos los otros ensayos ejecutados sobre los mismos.
Los resultados de los CBR’s antes mencionados son mostrados en la

llustracion 4.
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El paquete granular del pavimento existente en el tramo Picota —
Caspizapa, no es apto para pavimentos: por lo que necesita ser tratado

mediante mejoramiento o reemplazado.
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Tabla 8: Resultados de CBR Suelos de Subrasante Tramo: Picota — Caspizapa.

Progresiva Calicata/Muestra  CBR al 95% de MDS 0.1" CBR al 100% de MDS 0.1"
681+200 C-1/E-02 2.95 8.73
682+200 C-3/E-02 4.2 3.36
683+200 C-5/E-02 3.1 3.59
684+200 C-7/E-02 2.9 4.31
685+200 C-9/E-02 2.7 4.30
686+200 C-11/E-01 29.4 86.26
687+200 C-13/E-01 374 81.30
688+200 C-15/E-02 28.7 81.19
689+200 C-17/E-02 2.2 3.42
690+200 C-19/E-02 3.2 4,19
691+200 C-21/E-02 2.2 3.39
692+200 C-23/E-03 2.6 4.01

Fuente: DEPT

En latabla, 9 de los 12 CBR’s ejecutados en él poseen valores inferiores al
6%, los cuales son denominados como suelos pobres, por lo tanto, deben
ser mejorados segun la norma EG-2013. Teniendo en cuenta que los CBR’s
fueron ejecutados cada km, se esperaria que la misma cantidad de CBR’s
corresponda con la longitud de mejoramiento a recomendar para la
estructura del pavimento, sin embargo, para lograr una localizacion precisa
de dicha intervencion, se realizara el acotamiento a partir del calculo del
modulo resiliente a partir del ensayo de FWD.

3.1.4 Medicion del IRI

lustracién 5: Equipo de Medicion de IRI
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Los valores tipicos que se tienen como referencia se muestran en la
siguiente ilustracion. De acuerdo a éste se estiman consecuentes los
valores medidos, oscilando para el tramo evaluado, entorno a los valores

tipicos para pavimentos viejos y deteriorados.

llustracion 6: Valores Tipicos IRI

IRT [m/km = mm/m)
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FUENTE: DEPT

En términos generales, en el sector: Picota - Caspizapa (Km. 681+200- Km.
692+200) se tiene un valor de IRl promedio de 5.98 m/km, resultado de
tablas del procesamiento del IRI que se ilustra en el apartado de anexos,

en el Anexo 02.

Evaluando este valor con los términos de referencia, para la conservacion
de dicho tramo, verificamos que La regularidad promedio cuantificada para

el tramo Picota — Caspizapa, es de 3.5 m/km.
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3.1.5 Evaluacion No Destructiva (Deflectometria)

llustracién 8: Diagrama de Medicién con FWD

Al realizar la evaluacion no destructiva con el método FWD, se registro
deflexiones a 30-60-90-120-150-180cm de distancia off-set. En cada
prueba el equipo aplicé una carga de 40KN sobre la superficie asféltica, lo
que representa la mitad de un eje equivalente estandar de 80KN.

De acuerdo con los procedimientos normados las deflexiones fueron

corregidas tanto por carga como por temperatura.

Los valores medidos con el deflectometro se emplearon para determinar la
caracterizacion de las capas segun su rigidez y se obtuvo el parametro de
deflexion maxima (D0), Modulo Resiliente (MR), Numero Estructural
Efectivo (SNEFF), en todo el tramo, mediante la aplicacién de la
metodologia descrita en la Guia AASHTO 1993, estos datos definiran el

disefio de pavimento para este tramo.

En el Anexo 04, se presenta una tabla del procesamiento de

Deflectometria.
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3.1.6 Condicion Estructural

La condicion estructural y la respuesta del pavimento a cargas se observa
concordante con la configuracion geométrica del pavimento y la calidad de
los materiales encontrados tanto en la subrasante como en el paquete
granular, ademas de su condicion superficial. En efecto, para el tramo, se
identifican 4 sectores en los cuales la deflexién central varia entre 417 y

618 micrometros, con algunos picos puntuales.

A continuacion, en la siguiente figura se presenta los resultados de la

deflexién central para el tramo Picota - Caspizapa.

llustracién 9: Resultados de Deflexion central Tramo Picota-Caspizapa.
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De acuerdo al analisis multiparametro, la sectorizacion adoptada para la DO

se presenta a continuacion en las siguientes tablas.

Tabla 9: Sectores Homogéneos Evaluacién Multipardmetro DO Tramo: Picota — Caspizapa.

Promedio Desviacion estandar Deflexion  Coeficiente de variacion

Progresiva final

Deflexiones Deflexiones caracteristica Deflexiones
1 681+200 684+600 478 261 9% 55%
l £84+600 686+700 500 14 789 9%
3 686+700 £88+100 417 9 512 %
4 £88+100 692+200 678 561 1259 83%
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llustracién 10: Resultados Médulo Resiliente retro calculado AASHTO Tramo: Picota - Caspizapa.
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De acuerdo al analisis multiparametro, la sectorizacion adoptada para el Mr

se presenta a continuacion en las siguientes tablas.

Tabla 10: Sectores Homogéneos Evaluacion Multiparametro Mr AASHTO Tramo 1.

. . Desviacion Coeficiente
Progresiva . Promedio ..
e Progresiva final estandar de variacion
inicial Mr

Mr Mr
1 681+200 684+600 1707 642 38%
2 684+600 686+700 1802 501 28%
3 6864700 688+100 1461 490 34%
4 688+100 692+200 1695 516 30%

llustracién 11: Resultados NUumero Estructural Efectivo AASHTO Tramo: Picota - Caspizapa.
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De acuerdo al analisis multiparametro, la sectorizacion adoptada para el

SNeff se presenta a continuacién en la siguiente tabla.
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Tabla 11: Sectores Homogéneos Evaluacion Multiparametro SNeff AASHTO.

. . Desviacion Coeficiente
Progresiva ) Promedio L,

inicial Progresiva final N estandar de variacion
inicia SN SN
1 681+200 684+600 2.7 0.7 26%
2 684+600 686+700 3.8 0.5 13%
3 686+700 688+100 3.9 0.6 14%
4 688+100 692+200 3.6 0.7 20%

3.1.7 Evaluacién Superficial (inventario de Dafios)

Para las rutas o tramos con pavimentos flexibles o soluciones basicas con
superficie de rodadura asféaltica, se utiliz6 el indice de Condicién del
Pavimento (PCI), especificado por la Norma ASTM D 6433 (03), Standard
Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index Surveys,

dicha metodologia se desarrolla en los siguientes items.

La evaluacion superficial consiste en un inventario de dafios de la superficie
del pavimento, que puede ser cuantificado, generalmente mediante un

indice de condicién o estado.

3.1.8 Determinacion de las unidades de muestra

Las muestras Segun el tipo de superficie y ancho, menor a 7.0 m, la via se
divide en unidades de muestreo cuyas dimensiones varian de acuerdo al
area de la unidad de muestra; que debe de estar comprendido entre 230 +
93 m2.

Para la presente evaluacion se tomaran unidades de muestra de 50 m. de
longitud en cada carril a lo largo de la via. En la jError! No se encuentra

el origen de lareferencia. se muestra las unidades en los carriles.
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lustracion 6: Relevamiento de la informacion en campo.

50m 50m
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3.1.9 Calculo del PCI

El calculo del PCI se fundamenté en los resultados del inventario visual de
la condicion del pavimento, en el cual se establecen clase, severidad y
cantidad de cada dafio presente. Con el PCI se obtiene un indice de la
integridad estructural del pavimento y de la condiciéon operacional de la
superficie.

Como indice numérico el PCI varia desde cero (0), para un pavimento

fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto
estado.

Tabla 12: Rangos de Clasificacion del PCI
Clasificacion-

Rango

PCI

100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Pobre
25-10 Muy Pobre

10-0 Colapsado

El valor de PCI, se calcul6é con el software EvalPav proporcionado por el

Ministerio de Transporte y Comunicaciones, obteniendo la siguiente
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clasificacion, que determina el estado en el que se encuentra la superficie

de la via en analisis.

Tabla 13: Clasificacion de las unidades de muestra.
CANTIDAD DE UNIDADES DE MUESTRA

CLASIFICACION

CARRIL ‘ % CARRIL
DERECHO IZQUIERDO

EXCELENTE 9 4% 3 4%
MUY BUENO 7 3% 10 50
BUENO 6 3% 13 6%
REGULAR 35 16% 37 17%
POBRE 22 10% 20 9%
MUY POBRE 32 15% 23 10%
COLAPSADO 109 50% 109 50%

TOTAL 220 100% 220 100%

llustracion 7: Relevamiento de Dafio en la via.

3
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Dicha evaluacion permitir4 reducir a valor de PCI la condicién superficial
del pavimento, para facil andlisis del estado actual e incorporacion en el

disefio del pavimento.

En el Anexo 05 , se presenta cuadros de la Evaluacion Superficial con el
método PCI.
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3.1.10 Condicién Funcional

La condicién funcional es concordante con la condicion superficial y
estructural, interpretdndose que las particularidades ya referidas, han
incidido en la regularidad de tramo. En el tramo se tiene un valor medio de
5.9 m/Km., estos resultados son coincidentes con los de un pavimento con

mucho deterioro.

llustracién 6: Resultados de IRl Tramo: Picota - Caspizapa.
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De acuerdo al analisis multiparametro, la sectorizacion adoptada para el IRI
se presenta a continuacion en las siguientes tablas.

Tabla 14: Sectores Homogéneos Evaluacion Multiparametro IRI Tramo: Picota - Caspizapa

L . Promedio  Desviacion estandar IRI Coeficiente de variacion
Sector Progresivainicial ~Progresiva final »
IRI IR caracteristico IR
1 681+200 6844600 42 11 6.4 2%
2 684+600 6864700 10 16 103 3%
3 aRa+ 700 ARRH100 48 17 f.o 35%
4 688+100 6924200 14 18 103 38%

3.1.11 Condicién Superficial

En concordancia con los andlisis previos, se registra mayor recurrencia de
dafios y mayor severidad en el primer y tercer sector, siendo el dafio mas
caracteristico en éste la piel de cocodrilo, principalmente de mediana y baja

severidad; en menor medida el pulimento y desprendimiento de agregados.
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En todo el tramo el dafio de mayor recurrencia es la piel de cocodrilo en

severidad media y baja. En consecuencia, el valor de PCI promedio es de

80.
llustracién 7: Resultados de PCI tramo: Picota - Caspizapa.
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Tabla 15:Sectores Homogéneos Evaluacion Multiparametro PCI Tramo: Picota - Caspizapa

Desviacio

. e e . Promedio sviacion Coeficiente de variacion

Progresiva inicial Progresiva final estandar
PCl PCl
PCl

1 681+200 G684+600 44 17 3B%
2 684+600 G6B6+700 14 23 161%
3 686+700 688+100 35 20 S58%
4 688+100 692+200 4 15 450%

La localizacion de los puntos criticos se realizo con los hitos ubicados en el

tramo y medicion con odémetro, luego de esto, esta misma ajusto con la

informacion procedente de topografia, la cual tiene mayor precision.

De los sectores inclinados (a media ladera con alta pendiente transversal)

se detecta pérdida de confinamiento en algunas zonas que requieren

estructuras de contencion, estas estructuras son necesarias para darle

estabilidad a la via.

A continuacién, se presenta una ilustracion del sitio con pérdida de

confinamiento localizado en el tramo Picota - Caspizapa.
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llustracion 8: Pérdida de Confinamiento en la Via Km 682+363 a Km 682+419

En los sectores planos se identificaron graves problemas de drenaje en
toda la estructura del pavimento, puesto que la cota de terrenos agricolas
adyacentes al tramo, estan al mismo nivel de la rasante, por lo que se debe
indicar que el reciclado no es una actividad Unica para garantizar la
estabilidad total de la estructura del pavimento, ni es la solucion definitiva

de ingenieria para el sector.

llustracién 9: Cultivos a nivel de plataforma Km. 682+000
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3.2 Disefio de Pavimento.

Para el disefio de pavimento se empled la metodologia de disefio AASTHO
93. De acuerdo a las necesidades verificadas y a las caracteristicas del
parque automotor habitual previsto para el tramo, y a las cargas propias
para dicho transito, se requiere una estructura de rodadura que otorgue al
usuario la seguridad y comodidad necesaria, que sea compatible con las
caracteristicas geométricas y que se conserve durante un lapso de tiempo

aceptable, de manera que no se afecte la Transitabilidad.
Para ello describiremos las invariantes de disefo:
3.2.1 El Transito.

Es estimado como la repeticion de ejes equivalentes de 8,2 Ton, que

se registra en un periodo de tiempo determinado.

Para efectos de disefio, la estimacion consiste en proyectar el
volumen medio diario de vehiculos pesados, considerando el factor
de deterioro que produce su combinacién de ejes en un periodo de

analisis.

En el tramo Picota - Caspizapa, se observl principalmente el
transito de vehiculos livianos, tipo autos, camioneta rural y pickup.
En total éstos representan el 79 % del IMDA total, que corresponde
a 2066 vehiculos. El restante 21 % corresponde a los pesados,
donde la mayor representacion la tienen los camiones de 2y 3 ejes
con un total del 12 % respecto al referido IMDA, les siguen los de 6

ejes con una representacion del 7%.

El factor de equivalencia de carga es determinado mediante
operativos de pesaje, para su calculo existen diferentes
metodologias, como la ley de la cuarta potencia y AASHTO entre

otras.
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1+7)" -1

ESEN =365*TPD*FD*FC*%(B+(C)*
In(l+r)

Donde:
ESEN = Ejes equivalente a ejes estandar de 8,2 ton (ESALS).
TPD = Transito promedio diario anual (IMDa).

FD = Factor direccional que depende del uso de los carriles

de la calzada.

FC = Factor camion que depende de las cargas por eje para

el parque automotor habitual.

%(B+C) = Porcentaje de buses mas camiones que

corresponden a los vehiculos pesados.

El Término final de la invariante, corresponde a la proyeccion de
ejes obtenidos para el afo base, siendo r, la tasa de crecimiento y

n el periodo de tiempo considerado en afos.

A continuacion, se presenta el nivel de transito para el periodo de
disefio que corresponde a 5 afios (2019 — 2023), considerando la
ejecucion de la misma.

Tabla 16:N° EE Periodo de disefio (2019 — 2023)

Calculo de Ejes Equivalentes — Factores de Carga 2019
con factor de correccion de presion de llantas

Denominacion Progresiva Inicial ~ Progresiva Final ~ NEE 2019-2023

Picota — Caspizapa 6814200 632+200 1.29e06
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3.2.2 Evaluacion Estructural, Funcional y Superficial del Pavimento
Existente.

e Subrasante

Predominan los suelos de tipo arena arcillosa (SC) de acuerdo a
clasificacion SUCS y arcillas de baja plasticidad (CL-ML), en general
con resistencia indirecta al corte medio, medida mediante CBR.

Tabla 17:Resultados de CBR Suelos de Subrasante Tramo: Picota — Caspizapa

Progresiva Calicata/Muestra  CBR al 95% de MD50.1" CBR al 100% de MDS 0.1"

681+200 C-1/E-02 5.9 8.73
6824200 C-3/E-02 4.2 3.36
683+200 C-5/E-02 31 3.59
6844200 C-7/E-02 2.9 431
6854200 C-9/E-02 2.7 430
686+200 C-11/E-01 9.4 86.26
687+200 C-13/E-01 274 81.30
688+200 C-15/E-02 28.7 31.19
683+200 C-17/E-02 2.2 342
6904200 C-19/E-02 3.2 419
691+200 C-21/E-02 2.2 3.59
6924200 C-23/E-03 2.6 4.01

Para el caso del tramo Picota - Caspizapa, como se puede apreciar
en la tabla, 9 de los 12 CBR’s ejecutados en €l poseen valores
inferiores al 6%, los cuales son denominados como suelos pobres,

por lo tanto, deben ser mejorados segun la norma EG-2013.

En este sentido y teniendo en cuenta que el niamero de ejes
equivalentes de disefio, se propone un mejoramiento de espesor

55cm de acuerdo al Manual de Carreteras en su version el 2014,
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Tabla 18:Espesores Recomendadas para Estabilizacion por Sustitucion

de Suelos.
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Teniendo en cuenta los CBR’s de la subrasante y aplicando el
mejoramiento recomendado por el MC- 2014, se obtienen los
CBR’s equivalentes de disefio presentados en la siguiente tabla,

por capas de 20cm.

Los CBR’s de disefio se determinaron de acuerdo con los criterios
establecidos en el numeral 4.3, literal g, del Manual de Carreteras,
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Seccion de Suelos y
Pavimentos, 3ra Edicion, donde la eleccién del factor es funcién del
namero de ensayos y su dispersion para cada sector y es mostrado

a continuacion. Adicionalmente, en la otra tabla se presentan los
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valores de MR calculados con base en el CBR de disefio, para lo
cual se empled la siguiente relacién, recomendada en el Manual de
Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién
Suelos y Pavimentos, del MTC vigente a la fecha.

Tabla 19:CBR de Disefio Tramo: Picota - Caspizapa.

. ) CBRal95%de CBRal100%de  CBR Mr _
Progresiva (Calicata/Muestra MDS 0.1" MDS 0.1 Compuesto suh{r:;la]nte CBR Disefio

6814200 |C-1/E-02 6.0 8.73 16.4 15307.0

682+200 |C-3/E-02 4.2 3.36 11.6 12264.3

6834200 |C-5/E-02 3.1 3.59 8.5 10051.2 8
684+200 |C-7/E-02 2.9 4.31 8.0 9668.7

6834200 |C-9/E-02 2.7 4.30 7.4 9198.1

686+200 |C-11/E-01 29.4 80.26 39.4 34875.5

6874200 | C-13/E-01 57.4 81.30 574 34119.1 57.4
688+200 |C-15/E-02 28.7 81.19 8.7 34619.4

6894200 |C-17/E-02 2.2 3.42 6.1 8128.3

690+200 |C-19/E-02 3.2 4.19 88 10276.8 6.1
6914200 |C-21/E-02 2.2 3.59 6.1 8128.3

Tabla 20:Mddulo Resiliente de Disefio Tramo: Picota - Caspizapa.

Progresiva Calicata/Muestra CB: ;I:l;j__ :j‘,,t 5:':][;31 T:E CBR Diseno MMII;:ER;:I::;;E de
681+200 | C-1/E-02 6.0 8.73
682+200 | C-3/E-02 4.2 3.36
683+200 | C-5/E-02 31 3.59 8 9669
684+200 | C-7/E-02 29 431
685+200 | C-9/E-02 7 430
686+200 | C-11/E-01 59.4 86.26
687+200 | C-13/E-01 57.4 81.30 574 34127
688+200 | C-15/E-02 S8.7 2119
689+200 | C-17/E-02 212 342
690+200 | C-19/E-02 32 419 6.1 8128
691+200 | C-21/E-02 22 359

Como factor de disefio que caracteriza la resistencia de la
subrasante, se adopt6 el médulo resiliente obtenido a partir del
CBR, mostrado en las tablas anteriores, con lo cual se establece

para cada sector homogéneo los Mdédulos Resilentes de disefio.

Para las mediciones de deflexiones con FWD, los moédulos

AASHTO retrocalculados fueron ajustados para obtener el Modulo
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Resiliente de disefio mediante coeficiente “C” a partir de la relacion
entre los moédulos obtenidos del estudio de mecanica de suelos,

mediante CBR al 95% de la DMS, y los primeros.

En tal sentido se verific que los valores reportados se encuentran
dentro de rangos légicos de acuerdo con el tipo de suelo.
Resumiendo, el ejercicio consistié en igualar el Mr AASHTO con el
Mr resultante de la mecénica de suelos. El resultado corresponde
al promedio obtenido de los cocientes de ambos resultados, el cual

es mostrado a continuacion.

Tabla 21:Factor de Correccion “C” para Modulo Resiliente de Diseio Tramo: Picota -

Caspizapa.
Mr Mr
. CBRal 95% de CBR al 100% subrasante subrasante Factor
Progresiva Calicata/Muestra MDS0.1"  de MDS0.1" ARSHTO AASHTO C
(kg/cm2) {psi)
681+200 C-1/E-02 6.0 8.73 732 10411 0.77
682+200 C-3/E-02 42 3.36 9832 13967 0.46
583+200 C-5/E-02 3.1 3.59 1209 17196 0.31
684+200 C-7/E-02 29 431 2329 33126 0.15
585+200 C-9/E-02 27 4.30 1846 26256 0.18
686+200 C-11/E-01 504 86.26 2266 32230 1.08
587+200 C-13/E-01 57.4 81.30 1229 17480 1.95
6BE+200 C-15/E-02 587 81.19 2285 32500 1.07
589+200 C-17/E-02 22 3.42 2112 30040 0.14
£00+200 C-19/E-02 3.2 419 1050 14934 0.36
591+200 C-21/E-02 22 3.59 2152 30609 0.14

¢ Identificacion de Sectores Homogéneos

Con base en las evaluaciones estructural, funcional y superficial
descritas previamente, ademas de las estimaciones de trafico
referidas al nimero de ejes equivalentes a ejes estandar de 8,2
Ton, resultantes del estudio de Trafico, las cuales para el caso
particular del presente estudio son detalladas en sus respectivos
anexos, se realizd la sectorizacion homogénea presentada a

continuacion.
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Tabla 22:Sectorizacion Multicriterio, Tramo de Conservacion: Picota - Caspizapa

NEE
8, 10 s
(2019 - 2023)
1 11 £81+200 6844600 3,400 9,669 1.29E+06
1 12 684+600 6854700 1,100 9,669 129E+06
1 13 £85+700 686+700 1,000 34177 129E+06
1 1-4 686+700 688+100 1,400 34127 129406
1 15 688+100 §92+200 4,100 8,128 129406

Esta variable fue incluida en el método de disefio AASHTO, para
valorar incertidumbres en el trdnsito y calidad constructiva. Su
tratamiento esta referido a la distribucién normal, considerado, de
acuerdo a la importancia de la via (referida principalmente a su
categoria, al volumen vehicular o repeticion de ejes equivalentes),
valores de la variable normalizada “Z”, que permitan asegurar que
el transito evaluado estara en un porcentaje de area determinado,

dado por la confiabilidad, para una pérdida de PSI determinada.
e Desviacion estandar combinada (So)

La desviacion Estandar combinada es un valor que tiene en cuenta
la variabilidad que se puede presentar en la prediccion del transito
y de los otros factores que afectan el comportamiento del pavimento,
como, por ejemplo, construccion, medio ambiente, incertidumbre del
modelo. La guia AASHTO recomienda adoptar valores de So para
pavimentos flexibles en el rango de 0.40 a 0.50, para la presente
verificacion se opté por utilizar el valor de 0.45, el cual se adopta de

los disefios recomendados en el Manual del MTC.
e Factor de Seguridad

Esta definido con base en la con fiabilidad, indicando un nivel de
seguridad respecto a las incertidumbres de disefio mencionadas

precedentemente.

10‘Zr*50
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En la siguiente tabla se presentan los valores de confiabilidad y
serviciabilidad inicial y final, de acuerdo al numero de ejes
equivalentes evaluados para el periodo de disefio, sugeridos en el

Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
Tabla 23:Serviciabilidad y Confiabilidad Vs Transito

Nivel de Ejes Equivalentes 8,2 Ton Confiabilidad

Transito de = (26) S
Teo 0 150,000 65 0.43 -0.385 3.80 2.00 1.43
Tea 150,000 300,000 70 0.45 -0.524 3.80 2.00 172
Toz 300,000 500,000 75 0.43 -0.674 3.80 2.00 2.01
Tes 500,000 750,000 80 0.45 -0.842 3.80 2.00 2.39
Teq 750,000 1,000,000 80 0.45 -0.842 3.80 2.00 2.39
Tes 1,000,000 1,500,000 85 0.435 -1.036 4,00 2.50 2.93
Tes 1,500,000 3,000,000 a5 0.45 -1.036 4.00 2.50 2.53
Tez 3,000,000 5,000,000 85 0.45 -1.036 4.00 2.50 2.53
Tes 5,000,000 7,500,000 30 0.43 -1.282 4,00 2.50 3.77
Tes 7,500,000 10,000,000 90 0.45 | -1.282 | 4.00 | 2.50 3.77
Tewo 10,000,000 12,500,000 90 0.45 -1.282 4.00 2.50 .77
Tpna 12,500,000 15,000,000 90 0.45 -1.282 4,00 2.50 3.7
Te1z 15,000,000 20,000,000 95 0.45 -1.645 4,20 3.00 5.50
Teis 20,000,000 25,000,000 95 0.45 -1.645 4,20 3.00 .50
Tr1a 25,000,000 30,000,000 95 045 -1.645 4,20 3.00 5.50
Tpss >30000000 95 0.45 -1.645 4,20 3.00 3.50

e Numero estructural

Representado por la siguiente formula.
SNn = Dn *an*mn

Donde:

SNn: Numero estructural de la capa n.
Dn: Espesor de la capa n.

an: Coeficiente estructural de la capa n.
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mn: Coeficiente de drenaje de la capa n.

Para pavimentos en servicio también se han establecido valores
tipicos para los coeficientes estructurales de las capas que lo
conforman, basados en el porcentaje de deterioro apreciable, los
cuales son de utilidad para el dimensionamiento de capas de

refuerzo.

En tal sentido, la Guia AASHTO 93, provee ademas de dicha
metodologia, una basada en evaluacién no destructiva mediante
FWD, a partir de la cual es posible obtener el médulo y numero
estructural efectivo del paquete, como representacion de la

respuesta estructural del mismo.

Para ello primero se calculé el médulo equivalente del pavimento
(Ep), el cual es un valor que refleja la capacidad estructural de toda
la estructura existente, es decir, la capa asfaltica que la conformay
los materiales que se encuentran debajo de éste. El calculo del Ep

se realiz6 con la aplicacion de la siguiente invariante:

- _ 1 -
1_—
(@) ]
d I 1 N A
g~ LS*PYAT | + :
— 2 F
¥ D: EF'
Mgt (ﬁ uﬁ) J
'\4 d
Donde:
do : Deflexion central.
P : Presion del plato de carga, en psi. En este caso igual a
82.3 psi =v 5.76 kg/cmz.
a : Radio del plato de carga, en pulgadas igual a 5.9

pulgadas=15 cm.
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D : Espesor total de las capas del pavimento sobre la

subrasante.
Mr  : Modulo resiliente AASHTO de la subrasante, en psi.
EP : Mddulo equivalente de todas las capas del pavimento, en

psi.

A partir de la determinacion del Ep, y con el objeto de obtener el

namero estructural efectivo (SNeff), se empled la siguiente férmula:

SNeff = 0.0045 * D * NEP

Donde:

SNeff : Nimero estructural efectivo de la estructura existente, en
pulgadas.

D . Espesor total de las capas del pavimento sobre la

subrasante, en pulgadas.

EP : Modulo equivalente de la estructura del pavimento, en psi.

En la Tabla 21, se presentaron los SNeff representativos de cada
uno de los tramos homogéneos establecidos como parte de su
respuesta estructural, dichos valores corresponden al promedio
obtenido de las respectivas mediciones deflectométricas, filtrando
los picos mas altos y dejando sujeto a andlisis particulares valores

bajos.
e Coeficientes de Drenaje

En el tramo se registra poca precipitacion a lo largo del afo, la
estructura de pavimento proyectada no posee aporte de material tipo
base granular o subbase granular, por lo cual no se considera un

coeficiente de drenaje en el disefio.
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e Clima

De acuerdo al registro de temperaturas diarias de las estaciones
meteoroldgicas del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), se construyé una serie historica de temperaturas
minimas y maximas del area del proyecto. El tramo de la carretera
tiene su inicio al sur de la poblacién de Tarapoto, por lo que la
estacion meteoroldgica considerada fue la de las estaciones mas
cercanas, la cual cuenta con data diaria de mas de 20 afios en

algunos casos.

Tabla 24:Estaciones Meteoroldgicas Utilizadas Para el Céalculo del PG.

Estacidn Longitud Latitud Altura

Meteoroldgica
Picota - Caspizapa El Porvenir 76°19'1” 6°35'1"” 230

En la llustracién 19, se muestran las maximas y minimas diarias de
la estacion (EI Porvenir), en donde se observan elevadas
temperaturas durante el dia que llegan a un promedio de 32° C, lo
cual es caracteristico del clima que predomina en esta zona del Peru.
En consecuencia, el ligante asfaltico seleccionado debera tener un
buen desempefio para estas condiciones, teniéndose presente esta
temperatura para la seleccion, conjuntamente con la frecuencia de
cargas y el volumen de trafico con el fin de evitar problemas de

deformacion permanente.
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llustracién 10: Mediciones Historicas de Temperatura El Porvenir, Distrito de Juan Guerra —

40

25/09/2014

San Martin.

Registro historico de temperatura ambiente (SENAMHI: Estacion El Porvenir)

w.J i gl mem WA MMWIM b
i A St it

- _ —EmmY

e Temperatura maxima del pavimento

Para conocer la temperatura del pavimento se tomaron como
referencia mediciones de temperatura realizadas durante 24 horas
en una zona cercana ubicada dentro de la misma region de similares
caracteristicas, con la finalidad de establecer las condiciones reales
de servicio de la carpeta asféltica; las mediciones son tanto de la
temperatura del ambiente como la mezcla asfélticaa 2 cmy 5 cm

de profundidad.

Con base en los resultados, se puede establecer que existe una
tendencia ciclica entre la temperatura ambiente y la temperatura del
pavimento. Las horas criticas en que se presentan mayores

temperaturas se dan entre las 11 y las 15 horas.
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lustracién 11: Resultados de la Medicion de Temperatura
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A continuacion, se presenta las ecuaciones de correlacion obtenidas
entre la temperatura ambiente y temperatura del pavimento para la
zona de estudio.

lustracién 12: Correlacion Temperatura Ambiente Vs. Temperatura Carpeta Asféltica.

Correlacion temperatura ambiente vs temperatura Correlacion temperatura amblente vs temperatura
asfalto a 2 cm de profundidad asfalto a 5.¢cm de profundidad
50 : : 50
= 16510 11468 y: 11789+ 20843, 4
-g 4 t ni:igﬁ;_‘ i a0 TRT=038KD
e -
EY * ¥ Lt Y.
2 = 4 1 ¥ 1 E‘SU ¥
i, e
E'ﬂ B
g o i 10
0 I : : :
1] 10 20 30 10 i 10 20 30 40
Temperatura ambiente (2C) Temperatura ambiente (2¢)
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lustracién 13: Temperaturas historicas ambiente y Carpeta Asfaltica Tramo 1

Grados Centigrados (#C)
woowm B

P
i)

Registro historico de temperatura ambiente (SENAMHI: Estacién EI Porvenir }
y correlacion con temperatura de mezcla asfaltica
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Temp. Maxima Temp. Minima Temp. Masima mezcla asfiltica Temp. Riinima mercla asfaltica

e Seleccion del Ligante Asfaltico

La seleccion del ligante asfaltico para la construccién de un
pavimento es una tarea de suma importancia para garantizar la
durabilidad y en general la “performance” de la estructura, mas aun
si se trata de una via que estara ubicada en una zona donde las
condiciones climaticas, topograficas y de transito, constituyen
factores sumamente criticos, que de no ser evaluados

adecuadamente pueden llegar a provocar fallas prematuras.

De acuerdo con las Especificaciones Generales EG-2000 y 2013 del
MTC, la seleccion del ligante Asfaltico para un proyecto debe
efectuarse con base en la temperatura ambiente media anual, en el
caso especial de este proyecto, sin ninguna limitante asociada a la

altura geografica.
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Tabla 25:Especificaciones EG-2013 para seleccion del tipo de cemento Asféltico

Temperatura Media Anual
24°C o mas 24°C - 15°C 15°C - 5°C Menos de 5°C
AL G
25-100
60-70 0 al0-70 Asfalto Modificado
1201150
modificade

La mezcla disefiada para el tramo, consulta una granulometria tipo
ASTM D 3515. Agregados procedentes de las canteras
denominadas “Puerto Rico” (Caspizapa). La férmula final de trabajo,

por el método Marshall, determiné un contenido optimo de asfalto

Como proporcion en peso.

Tabla 26:Granulometria de los Agregados en la Mezcla Asfaltica

Tamafio Porcentaje en Masa que Pasa el Tamiz designado (AASHTO T 27y T 11)
del Tamiz Graduacion Designada y Tamafio Maximo Nominal "
A (50.8 mm) B (38.1mm) |C(25.4mm) | D (19mm) [E (12.5mm)| F (9.5 mm)
2' 1% 1" i %' %"
63.00 mm 100
50.00 mm | 90-100 100
38.10 mm - 90-100 100
2500 mm | 60-80 - 90-100 100
19.00 mm - 56-80 - 90-100 100
1250 mm | 35-65 - 56-80 - 90-100 100
9.50 mm . - - 56-80 - 90-100
4.75 mm 17-47 23-53 29-59 35-65 44-74 55-85
2.36 mm 10-36 15-41 19-45 23-49 28-58 32-67
0.30 mm 3-15 4-16 5-17 5-19 5-21 7-23
0.075 mm 0-5 0-6 1-7 2-8 2-10 2-10

" El tamafio maximo nominal es el tamafio del tamiz mayor siguiente al tamafio del primer tamiz que retenga mas del
10% del agregado combinado. El tamafio méaximo es el del tamiz mayor al correspondiente al tamafio maximo nominal

El cemento asfaltico corresponde a un bitumen modificado con
polimeros SBS tipo ID. Dicho bitumen modificado, cumple con las
caracteristicas requeridas para un 60-70 MOD PG 76 -10 TIPO ID.

Los coeficientes estructurales, determinados de acuerdo con las

caracteristicas de los materiales estudiados y disefios efectuados.
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Tabla 27: Caracteristicas de los Materiales— Estructuras Nuevas y Estabilizadas

Agente MR  Estabilidad

AL atblinte () @) R @
Carpeta asfaltica PEN modificado | 435.0 043
Suelo Estabilizado Con Emulsion (Asfalto Emulsién 150.0 1399 0.25*

Residual 2,5%)

Material granular existente Ninguno 18.0 — £40.00 | 0.00-011

*Se comprueba que el suelo estabilizado cumple con la estabilidad

minima requerida de 1300 |b en su condicién seca, sin embargo, se

adopta el coeficiente estructural limitado a este valor minimo.

Igualmente, se han considerado los valores estipulados en la Guia

AASHTO, con base en las citadas caracteristicas de los materiales

(bases, subbases granulares,

estabilizadas con asfalto).

Tabla 28: Coeficientes estructurales recomendados para pavimentos en servicio

carpetas asfélticas y bases

MATERIAL CONDICION SUPERFICIAL COEFICIENTE
ESTRUCTURAL
Pocas grietas de piel de cocodrilo o ninguna y/o gnetas 0.35 0,40
transversales de baja sevendad dmicamentz T
< 0% piel d2 cocodrilo baja sevendad y/o 075035
< 5% transversales media y alta sevenidad T
= 10% piel d2 cocodrilo baja sevendad y/o
CONCRETO | <10% piel de cocodrilo media severidad vio 0.20-0.30
ASFALTICO  |55-10% transversales media— alta severidad.
> 10% piel d2 cocodrilo sevenidad media vo
< 10% piel de cocodrilo alla severidad /o 0.14-0.20
> 10% {ransversales media- alta severidad
=10% piel de cocodrilo alta severidad yo 0.08— 0,14
=101 transversales alta severidad. )
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Pocas grietas de piel de cocodrilo 0 ninguna y/o grietas

20-
transversales de baja severidad unicamente 0.20-0.35
< 10% piel de cocodrilo baja severidad y/o 35

< 5% transversales media y alta severidad
>10% piel de cocodrilo baja severidad y/o
BASE <10% piel de cocodrilo media severidad y/o 0.15-0.20
ESTABILIZADA |>5-10% transversales media - alta severidad
>10% piel de cocodrilo severidad media v/o
<10% piel de cocodrilo alta severidad y/o 0.10-0.20
> 10% transversales media- alta severidad
>10% piel d2 cocodrilo alta severidad y/o

>10% transversales alta severidad. 0.08-0.15
MATERIAL CONDICION SUPERFICIAL COEFICIENTE
FSTRUCTURAL
BASEO Sinevidencia de bombeo, depradacion o contaminacidn 0.10-0.14
SUBBASE  PRoLfins . —
GRANULAR ‘:{{fl;‘[r:l :]r:huu da bombeo, dugmlm:mn o conlaminacion 000-0.10

Fuente: Guia AASHTO 93

A continuacion, en el llustracion 14, se presenta la lectura de

coeficiente estructural para la base estabilizada mecanicamente.

lustracién 14: Nomograma coeficiente estructural de bases estabilizadas con asfalto
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1) Scale derived by correlatipn obtained from lllinois
{2) Scale derived on NCHRP project (3) 74



3.2.3 Disefio estructural

Una vez definidas las soluciones, se procede a estimar el nGmero

estructural requerido de la estructura futura a través de la siguiente

expresion:
log:aﬁs;q}
LogW,)=Z, *S, +9.36* Log{SN+1)~020+ —22=L3 5394 150(11.)-807
gMe) =%, £ 1094 S
(SN+1)*

Dénde:

W18 = Ejes equivalente de 18 kpsi (8,2 Ton)

Zr = Variable Normalizada Z de la distribucién normal asociada
a la confiabilidad.

So = Desviacion normal del error combinado
SN = Numero estructural requerido
APSI = Diferencia entre el namero estructural inicial y final

esperado para la estructura

MR = Médulo resiliente de la subrasante

A partir del SN requerido para la estructura y segun las
caracteristicas de los materiales que constituirdn las capas del

pavimento, se estiman los espesores de disefio.

Dcapa nueva = SN

(acapa nueva * Mcapa nueva)

Se debe verificar el cumplimiento del nimero estructural minimo
requerido sobre el material granular existente (SN capa
sobreyacente), bien sea de acuerdo al método AASHTO, con base

en el MR de la capa subyacente, o mediante modelacion

75



mecanicista de acuerdo a las leyes de fatiga de los materiales

empleados.

Para esto ultimo, deben emplearse ecuaciones de transferencia que
representen de la mejor manera la fatiga de los materiales para
establecer parametros de trabajo o admisibles, las cuales seran
comparadas con valores obtenidos mediante teoria de la
elasticidad, para lo cual existe una gama de programas
computacionales que ayudan en este propoésito (Kenlayer, Depav,
Windepav, etc.).

Finalmente se verifica que el numero estructural resultante, sea

mayor que el requerido.

A continuacién, en la Tabla 28, se presenta el resumen de disefio
para el tramo. También se presentan alternativas de solucion con

materiales convencionales.

76



Tabla 29: Disefio de Pavimentos - Periodo de disefio de 5 afios (2019 — 2023).

Pardmetros de disefio AASHTO 53

Mr disefio NEE
Confiab. A
(cER) £27Tn ™ : Maimero Estructural  Reciclado Material  Reciclsdo TS8 1
{psd) (2019 - 2023} efective Granular pulg
Shlytecivn a2l al Variable

1 =040 043

1 1-2 GE4+G00 GA5+T00 1100 5,562 1. Z5E+06 854 ~1.0386 | 0.45 ) 400 [ 250| 150 312 3.80 =0.40 -0.37 1.52 043 5.38 =216 Cumple
1 1-3 BES+T00 36700 1,000 34,127 1 25E+D6 A5% ~10E6 | 0.45 | 400 | 250( 150 1584 3.80 1.52 .43 615 =421 Cumiple
1 1-4 BEE+T00 E3E+100 1,400 34,127 1 29E+D6 A5% ~10E6 | 1.45 | 400 | 250( 450 1584 350 =040 -0.37 1.52 0.43 5.48 -1.54 Cumiple
1 1-5 EEA+100 E92+200 4,100 8,128 1 20E+DE AEK ~10386 | 245 ) 400 [ 250 150 3.45 360 1.52 043 595 =2 50 Cumiple

Tabla 30: Disefio de Pavimentos - Periodo de disefio de 5 afios (2019 — 2023) Alternativa.

Pardmetros de disefio AASHTO 93
Mismeéns
W o ::“ Confiab, '::L APSI  Estructural
(2019 2023) R (%) B, (P -P) requerido Sisbbiarie
h—u.m Irnhrlcnﬂ

1 | 11 |es1e200|c84+600] 3.400) oEem 1200406 | ES% |-1096foas| 400 |2s0( 150 3.1 T o110l o Joas]io 0.24] 10 50 od3f 1ol a2 0.03 Cumple
1 | 12 |es4+600]sesr00f L100]  oE6m 1296406 | ES% |-1036|od4s| 400 |250( 150 3.2 E) onf1o]l a0 Joas]io] 0.24[1.0] 5D o43| 1ol 3z 0.03 Cumple
1 | 1-3 |ees-700]Gee+700] Lo00] 34127 | 1o9m+06 | Esw [-Looe|oas] 400 [rsof 150 1.94 ] [EET I O ) 0.24] 1.0] ] iTE N EET -1.03 Cumple
1 | 14 [eees700|6es+100) 1400] 34227 | 120E+06 | ES% [-Loss|ias| 400 |2s0] 150 1.34 ] oi1f10] 15 Joas]io 0.24] 1.0 5D o43] 1ol 3o -1.03 Cumple
1 | 15 [ees-100]&92+200]4.000] &128 1296+06 | ES% |-1036|24s] 400 [250[ 150 345 ] oi110] m  Joas]io 0.24] 1.0 ED od3| 1ol s -0.0B Cumple
2 | 21 |e&o3-pon|s11+000] Bo00| 26561 | savEsns g% |-0642|34s] am0 |2o0| 180 1.5 T o110l 15 Joas]io 0.24] 1.0 5D o410l o -1.03 Cumple
7 | 22 |611s000|61s+s00fas00] 11152 | 927Res g% |-0642|44s] sm0 |2oo| 180 72 ) on1o] 15 |oae]1o] .24 1.0] 50 od3f1o[ o .26 Cumple
? | 23 [s15:500|622+500] 7000] 13514 | o27Eens g% |-0642]5.45] 380 |200| 180 253 E) ool 15 Joas]io] 024 1.0] 5D o43| 1ol 3o .45 Cumple
7 | 24 [622s500|66+000f3500] T e0e | 9a7Es g% | -0642|64s] am0 [2oo| 180 FRE] ] onf1o] 15 foae]10] .24 1.0] ] iTE N EET .86 Cumple
2 | 2-4 |626-000|528+000] 2000] 21408 | o37E+0S B | -0642|64s] m0 [2o0| 1.80 FRE] ) o110l 15 |oas]io] o.24] 1.0 ] odif 1ol o .86 Cumple
| 24 [624-000|G28+000] 4.000) X408 | S27E+0S B |-0642|645] 380 [200| 180 FRF] ] oi1f10] 15 Joas]io 0.24] 1.0 5D o43] 1ol 3o .86 Cumple
? | 25 |62m-p00|G3s+200]5.200) 11647 | mavEsns g% |-0642]7.45] 380 |200| 180 267 T oi1f10] 15 Joas]io 0.24] 10 5D od3| 1ol o .30 Cumple
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La solucion para intervencion del pavimento para el tramo: Picota -
Caspizapa en los progresivos km 681+200 y 692+200 es el

siguiente:

¢ Reciclado de la carpeta asféltica y el material granular existente
(espesor =10.0 cm, ancho = 7.2m, Km 681+200 a 685+700 y de
Km 686+700 a 688+100)

e Estabilizacion del RAP mas el material granular con emulsiéon
asfaltica (dosificacion minima: 2.5% Asfalto Residual).
Estabilidad minima 1300 Ib. (espesor = 20.0 cm, ancho =7.2 m,
todo el tamo)

e Recarga con Material granular. (espesor = 10cm, ancho = 7.2
m, Km 681+200 a 685+700 y de Km 686+700 a 688+100)

e Recarga con Material granular. (espesor = 20 cm, ancho = 7.2
m, Km 685+700 a 686+700 y de 688+100 a 692+200)

e Aplicacion de imprimacion asfaltica (CSS-1) (ancho = 7.2 m)

e Tratamiento Superficial Bicapa (Todo el tramo).
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4.1.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Luego de realizar la “evaluacion del reciclado de pavimento y su relacion con

la conservacion de la infraestructura vial, caso: carretera Tarapoto - Tingo

Maria, Tramo: Picota — Caspizapa - 2020”, llegamos a las siguientes

conclusiones:

1. Un 20% del IMDa corresponde al segmento de vehiculos pesados, de

los cuales el 7% representa a los camiones de seis ejes, lo que le
convierte en una carretera de primera clase segun la clasificacion por
IMD del Manual de Carreteras y DG 2014.

La rasante de la via en gran parte de su longitud, se encuentra rodeada
de sembrios bajo riego que tienen la misma cota de terreno, esto tiene
incidencia significativa en el comportamiento de las estructuras

superficiales.

. Segun reportes del SENAMHI, en la zona se reportan histogramas de

temperaturas que registran grados maximos de 50°C a 2 Cm. De
profundidad del pavimento, lo que superaria el punto de ablandamiento
de cualquier asfalto convencional, con la consecuencia de
deformaciones permanentes ante cargas importantes y de bajas
velocidades.

El resultado de la prospeccién de suelos caracteriza al tramo como un
suelo de arcillas de baja plasticidad, con CBR menor al 6% lo cual
requiere la intervencion para mejorar la sub rasante y garantizar la

estabilidad de la capa de rodadura.

Por lo tanto, el reciclado de pavimento no influira significativamente en el

mejoramiento de las condiciones del pavimento de la Carretera y

consecuentemente en la Conservacion Vial.
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4.2. RECOMENDACIONES:

Teniendo en cuenta los Términos de Referencia y el Disefio Ejecutivo del
Programa de Trabajo (DEPT), recomendamos lo siguiente:

1. Una futura intervencion en el tramo debe comprender un nuevo
disefio estructural a nivel de la capa de rodadura, de manera que
por lo menos guarde homogeneidad con el espesor de la carpeta
estructural la carretera de la que forma parte.

2. Profundizacion de estudios hidrolégicos en tramos criticos que

contemplen la factibilidad del nuevo disefio geométrico de la via.
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CAPITULO VI: ANEXOS
ANEXO 01
ESTUDIO DEL TRAFICO

TRAMO I: Picota - Caspizapa

W‘Qf‘&

E1 Nueva
Union

ECC1 Nueva
Unién

CASPIZAPA

4

PICOTA
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Ligeros Bus Camiones Semi Trailer Trailer
Dias — Station bick . Total
Auto Wagon| 7 Panel | Rural | Micro B2 B3 B4 c2| cs c4 252 | 2s3 352 | 3s3 272 213 | 3m2 373

Entrada 360 153 215 4 15 1 8 9 1 59 92 13 0 0 4 99 0 0 0 4 1037

Lunes Salida 341 157 206 7 26 1 5 10 1 52 76 13 1 2 3 58 0 0 2 1 962
05/08/2019

Ambos 701 310 421 11 41 2 13 19 2 11 | 168 26 1 2 7 157 0 0 2 5 1999

Entrada 399 180 200 5 22 4 9 10 0 55 37 16 2 5 5 58 2 0 0 5 1014

Martes Salida 382 160 199 7 22 2 7 9 0 60 46 13 2 4 8 74 0 1 0 3 999
06/08/2019

Ambos 781 340 399 12 44 6 16 19 0 115 | 83 29 4 9 13 | 132 2 1 0 8 2013

Entrada 394 167 205 7 23 1 10 7 1 55 41 11 0 2 8 69 4 0 0 0 1005

Miércoles salida 401 158 198 2 30 0 8 5 2 53 53 7 2 0 4 89 1 0 2 6 1021

07/08/19 Ambos 795 325 403 9 53 1 18 12 3 108 | o4 18 2 2 12 | 18 5 0 2 6 2026

Entrada 383 145 164 1 37 1 7 9 2 38 25 12 1 0 5 50 0 0 0 2 882

Jueves salida 335 133 166 2 39 2 7 8 4 36 15 7 0 0 3 60 1 0 0 3 821
08/08/2019

Ambos 718 278 330 3 76 3 14 17 6 74 40 19 1 0 8 110 1 0 0 5 1703

Entrada 439 212 210 6 3l 1 8 9 0 51 34 9 0 0 4 50 1 0 0 9 1074

Viernes Salida 385 187 101 5 28 1 8 10 0 43 30 14 0 1 3 76 1 0 1 6 990

00/08/2019 Ambos 824 | 399 401 11 59 2 16 19 0 94 64 23 0 1 7 126 2 0 1 15 2064

Entrada 344 150 218 8 21 2 9 7 2 71 64 11 3 0 2 74 1 0 0 0 987

Sabado Salida 339 142 202 6 21 3 10 8 1 62 56 11 1 0 0 57 1 1 4 1 926

10/08/2019 Ambos 683 202 420 14 42 5 19 15 3 133 | 120 22 4 0 2 131 2 1 4 1 1913

Entrada 347 132 228 6 15 0 6 7 1 56 70 4 2 1 2 85 3 0 0 3 968

Domingo Salida 373 140 227 10 20 2 6 6 2 45 64 5 0 1 6 ) 1 0 1 3 970

11/08/2019 Ambos 720 272 455 16 35 2 12 13 3 101 | 134 9 2 2 8 143 4 0 1 6 1938
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PROYECCIONES DE ESAL

Para determinar las proyecciones de ESAL se emplearon las tasas de
crecimiento de la poblacién para los vehiculos de transporte de pasajeros

(buses) y la tasa de crecimiento del PBI para los vehiculos de carga.

Tabla 31: Tasas de Crecimiento de Vehiculos

Periodo 2019 - 2037

Tipo de Vehiculo Tasa Crecimiento
V. Ligeros 4.92%
Buses 4.92%
Camiones 6.18%
Articulados 6.18%

lHustracion 15: Estimaciones PBI Regién San Martin

PBI San Martin

7,000,000 en Soles Constantes - 2007

— 3F+06e0.0593
&,000,000 v 3E UE‘E

R? =0.9869
5,000,000
4,000,000
3,000,000
2,000,000 -
1,000,000 -

D -
2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 IDIEP}" 2017E/

Fuente. INEI. Web 2018

84



Tabla 32: Tasa de Crecimiento Poblacién: Peru

PERU: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN
DEPARTAMENTO, 1940 - 2017

(Porcentaje)
Departamento 1940-1961 1961-1972 1972-1981 1981-1993 1993-2007 2
Total 2,2 29 25 2,2 1,6
Amazonas 29 486 3.0 24 08
Ancash 15 20 14 1.2 0.8
Apurimac 05 06 05 14 04
Arequipa 19 29 3.2 22 16
Ayacucho 0.6 1.0 1.1 0.2 15
Cajamarca 2,0 1.9 1.2 1.7 0.7
Prov. Const. del Callao 46 38 36 31 22
Cusco 1.1 1.4 1.7 1.8 09
Huancavelica 1.0 08 05 09 1.2
Huanuco 16 21 16 27 11
lca 29 31 22 22 16
Junin 2.1 27 22 16 12
La Libertad 20 28 25 22 17
Lambayeque 28 38 3.0 26 13
Lima 44 50 35 25 20
Loreto 28 29 28 3.0 18
Madre de Dios 54 33 49 6.1 35
Moquegua 2.0 34 35 2.0 16
Pasco 20 23 20 05 15
Piura 24 23 31 1.8 13
Puno 1.1 1.1 15 16 1.1
San Martin 26 30 40 47 20
Tacna 29 34 45 36 20
Tumbes 37 29 34 3.4 18
Ucayali 6.8 5.9 34 56 22
Provincia de Lima 1/ 52 57 37 27 20
Region Lima 2/ 20 1.9 19 1.3 15

1/ Comprende los 43 distritos de la provincia de Lima.
2/ Comprende las provincias de Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiete, Huaral, Huarochiri, Huaura, Oyon y Yauyos.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda.

Fuente. INEI. Web 2018
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El CP Nueva Union Entrada

Carretera PE - 5N Fernando Belaunde Temy Entrada
Tramo Picota - Caspizapa
Estacion E-1 Mueva Union
Censo de Carga CC Nueva Union
Factor direccional: 1 CALCULO DEL N° DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES (8.2 Tn)
Factor Carril: 1 —
Ummnibus Camiones i lrayler Trayler
i} 2E 3E [ 2E 3E aE | 252 | 2s3 | 352 | 383 | @reenaf 32 | 33 | o Acumuladol  Total
Indice Medio Diario Anual* 2019 [i] [i] 1 ¥l o1 10 1 1 4 1 1 214
Fc x Fp** 4153 2772 2186 1.336 1603 2270 5025 9 39 1555 4 475 2335 6021 | 4278
Tasa crecimiento = R 4920 4920 4920 B180 6180 6180 B180 6180 6180 6180 6180 6180 [ 6180
RA00=r 0.049 0,049 0.049 0062 0.062 0.062 0.062 0062 0062 0062 0.062 0062 | 0062
Factor de Crecimienio 1.049 1.049 1.049 1.062 1.062 1.062 1.062 1.062 1.062 1.062 1.062 1062 | 1062
Dizs del afio 365 365 365 3685 365 365 365 365 365 365 365 365 365
IMDa x Fc x Fp x 385 2019 11,537 8303 1,190 25535 29676 8653 1,642 4095 27286 | 115049 890 3279 | 5359 217 495 27 495 21TE+05
2020 1 12,105 8,711 1,249 27113 31,510 9,187 1,744 4,348 2427 | 122159 945 3482 [ 5691 230,61 448 166 4 A8E+05
201 12,700 9140 1,310 28,758 33,457 9.7/55 1,852 4617 2HIT (1297080 1004 3697 | 6042 244 pA8 092 514 B.93E+05
2022 13,325 9,580 1,375 30,568 35525 | 10358 | 1,96 4,902 2037 | 137,724 1068 3926 | 6416 259,476 952 290 9.52E+05
2023 13,981 10,062 1443 32 457 720 | 10%58 | 2087 b 205 2906 [ 1462360 113 4168 | 6812 275 206 122749 | 1.23e+06
2024 14,669 10,557 1,513 34 463 40,051 11678 | 2216 5,527 3085 | 155273 121 4426 | 7233 291,892 1519388 | 152E+06
2005 15,390 11,076 1,588 36,592 4252% | 12400 | 2353 5,868 3276 | 164859 1276 4700 | 7680 309 554 1828982 | 183606
2026 16,147 11,621 1,666 30,854 45155 | 13166 | 2498 623 3478 [ 175058 1354 4990 | 8155 328374 J 2157356 | 2 16E+06
2007 16,942 12,193 1,748 41,255 47545 | 13980 | 2653 6,616 3693 [ 18587/ 1438 h298 | BB59 Maze | 2505652 | 251E+06
2028 17,775 12,7493 1,834 43,804 h0S08 | 14843 | 2817 7,025 3922 [ 197 383 1527 ho2b | 9194 369432 | 2875084 | 288E+06
2029 18,650 13422 1,924 46 512 o404 | 15781 2991 7459 4164 [ 2095600 1621 h474 | 9762 39185 ) 326938 | 3FTE+DG
20050 19 568 14,082 2019 49 386 EEEEN ERERN BERLG 7.920 4421 | 222 511 1,722 6343 | 10,365 | 415643 | 3682581 3 6BE+DG
2031 20530 14775 2118 02 438 e0S2 | 17 /es | 3373 8410 4694 [ 23p262) 16828 b735 | 11,006 | 440880 | 4123461 4 12E+0%
2052 21540 15,502 2273 55,679 64708 | 18857 | 3541 8,929 44985 [ 250863 1941 7151 | 11686 | 467655 | 4591116 | 459E+06
2033 22600 16,265 2332 59,120 68,707 | 20033 | 3802 9451 5293 | 268,367] 2061 7593 | 12408 | 49061 5087177 | 5.09%+06
2034 2372 17,065 2447 [ NIE] 72953 | 12N 4037 | 10067 | 5620 | 282828 2188 8062 | 13175 526,199 5613376 | 561E+D6
2005 24 879 17,905 2567 Bh 653 Trde2 | 22566 | 4267 | 10689 | 5567 [ 300307) 2324 8560 | 13989 558173 | 6171549 | 61TE+DG
20036 26,103 18,786 2693 70,772 G2.249 | 23962 | 4552 | 11350 | 6336 | Ma86e| 2467 9,089 | 148 5920497 | 6. /6ledb | 6.76E+DG
2067 27 387 19,710 2826 75,145 87332 | 25464 | 4833 | 12051 B 727 | 338572 2620 9651 [ 15772 28089 § 73N T35 | TI9E06
2058 2878 | 20679 2965 79,789 Q2729 | 270E7 | 5132 | 127% | 7143 | 35849 ) 2782 10,247 [ 16,746 pok, 276 | 805801 & DeE+D%
20039 30145 | 21697 31N 84 720 98459 | 28708 | 5449 | 13587 | 7h84 [ 381713) 2953 10,8681 [ 17 781 7B M2 § 8764803 | 876E+D6

* = Vehiculos Pesados

**= Factor de Carga Equivalente detectado en Censo de Carga
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E1l CP Nueva Union Salida

Carretera PE - 5N Fernando Belaunde Temry Salida
Tramo Picota - Caspizapa
Estacion E-1 Nueva Unién
Censo de Carga CC Nueva Union
Factor direccional: 1 CALCULO DEL N° DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES (8.2 Tn)
Factor Carril: 1 -
mnibus Lamiones Semi |rayler Trayler
E 3E i 2E 3E s | 252 [ 253 [ 332 | 38 |z o [ o | @ pcamuladol  Tota
Indice Medio Diario Anual* 20149 ] ] 1 B ol ik} 1 1 4 [ ] 1] 3 25
Fec x Fp** 3602 300 3292 1632 1.823 1.845 5.02% 2392 1.840 4455 233 4537 | 2950
Tasa crecimiento = R 494 4520 4520 6180 6. 180 B.180 B 180 6180 6160 6180 6180 6180 | 5180
RADD =r 0.049 0.049 0049 0082 0.0&2 0.062 0.062 0.0&2 0082 0062 0062 0062 | 0062
Factor de Crecimienio 1.049 1.049 1.049 1.062 1.062 1.062 1.062 1.062 1.062 1.062 1.062 1.062 | 1.062
Dias del afio 365 b5 365 365 365 365 365 365 365 365 365 385 365
IMDa x Fc x Fp x 365 2019 11,181 9639 1,255 34229 36,035 7637 2,190 1042 3007 | 17670 1399 1 3,690 228978 228978 2 29E+05
2020 1 11,731 10,113 1317 36 35 3262 8103 2325 1107 3193 [ 1249420 1485 1 3923 242 851 471,829 4 T2E+05
201 1 12308 | 10611 1,382 38,591 40 626 8,610 2 469 1175 3390 | 132663 1577 i 4165 2571 567 729 39 7 2905
2022 12914 | 11133 1,450 40 976 313 9,142 2621 1,248 3600 | 140861 1675 1] 4473 203179 11002575 ) 1.00E<06
2023 13549 | 11,680 1,521 41 508 45 803 9,707 2783 1,325 3822 | 149567 1778 1] 4 657 289740 11292315 ) 1.29E-06
2024 14216 | 1225 1,556 46197 48633 | 10307 | 2955 1408 4053 | 1588101 1888 0 4 937 07308 | 1599623 | 1.60E:06
2025 14916 | 12858 1,674 49 052 51639 | 10944 1 3138 1493 4309 | 168624] 2005 1] 5,295 325947 11925570 ] 193E-06
2026 15649 | 1349 1,757 52 083 5830 | 1e20 | 3332 1586 4575 | 179045] 2128 1] b 622 345719 | 2272689 ) 227E+0b
2027 16419 [ 14154 1,843 55,302 58219 | 12338 | 3538 1,654 4858 | 1901100 2260 i 5870 JpeR%5 | 2637965 ] 2R4E:06
2028 17227 | 14851 1,834 54,720 B1.817 | 13101 3,756 1,768 5158 | 2018591 2400 1] 6,339 388949 | 30265933 ) 303E:06
2029 18075 | 15581 2029 62 349 eh 637 | 13910 | 3569 1,898 BATT | M47334] 2548 0 REN] 12557 | 3435491 | JAE:06
2030 18964 | 16348 2129 a6 202 B9R93 | 1470 | 475 2018 5816 | 2275800 2705 0 7145 437604 | 3877094 § 3.88E=06
2031 19897 | 17152 22713 70,293 74000 | 15683 | 4497 2140 B 175 [ 241644 2873 1] 7538 ded 176 | 431270 | 434E-06
2032 M8l | 1799% 2343 74 837 T8AT3 | 1eph? | 4775 2272 B557 | 256578 3050 i 8.057 A92 367 | 4833637 | 483E:06
2033 21903 | 18882 2459 79,250 83429 | 17681 5,070 2413 B962 | 2724351 323 1 8555 022276 | 5355912 1 536E-06
2034 22581 19.810 2 580 84147 §858h | 18774 | 5383 2 bl 7392 | 289271 3438 0 9083 He4.008 [ 5909520 ] 591E:06
2035 2111 | 20,785 2707 89 348 U060 | 19934 | 5716 2,720 7849 | 307148 3851 1 9645 a7 674 | 6497 594 | B50E=D6
2036 2529 | 21808 2,840 94 869 9873 | 1166 | 6,069 2868 8334 | 3261300 3877 1] 10241 ] 623392 | 7120966 | 712e+06
2037 e hd2 | 22881 FETE] 100,732 | 106045 | 22474 | 6444 107 8849 [ Me285] 4117 0 10874 | 661288 | 7782274 | T7BE+DB
2038 27048 | 24006 31126 100,956 | 112596 | 23863 | 682 3,256 939% | Je7ed5] 43N 1] M5d6 ] 7014% | 8463769 | &48E+06
2039 29218 | 25188 3280 113568 | 119557 | 25338 | 7265 3458 9876 | 3304081 4541 1] 12269 § 744155 | 92275925 | 9.23E+06
* = Vehiculos Fesados

**= Factor de Carga Equivalente detectado en Censo de Carga
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Calculo de Ejes Equivalentes - Factores de Carga 2019 con
Factor de Correccion de Presion de Llantas e= 50mm

Sentido: Carril de Disefio

Tramo 1
Ano IMba Picota - Caspizapa

2019 2.29E+05
2020 4.72E+05
2021 7.29E+05
2022 1.00E+06
2023 1.29E+06
2024 1.60E+06
2025 1.93E+06
2026 2.27E+06
2027 2.64E+06
2028 3.03E+06
2029 3.44E+06
2030 3.88E+06
2031 4.34E+06
2032 4.83E+06
2033 5.36E+06
2034 5.91E+06
2035 6.50E+06
2036 7.12E+06
2037 7.78E+06
2038 8.48E+06
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Nimero de Vehiculos

Variacién Diaria del Total de Vehiculos
Estacion E1 Nueva Unidn
del 05/08/2019 al 11/08/2019
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Distribucion Porcentual por Tipo de Vehiculos
Estudio de Trafico
Estacion E1 Nueva Union
del 05/08/2019 al 11/08/2019
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ANEXO 02

EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS MEDICIONES

En términos generales, en el TRAMO : PICOTA - CASPIZAPA (KM
681+200 - KM 692+200) se tiene un valor de IRI promedio de 5.98

m/km.

Posteriormente se presentaran los sectores homogéneos de la
calzada con los valores promedio del IRl evaluado. La siguiente
llustracion presenta la distribucion del IRl obtenida para el tramo

evaluado.

lHustracion 16: Distribucion del IRl, TRAMO 1: PICOTA - CASPIZAPA (KM 681+200 - KM

692+200)

IRI(m/Km)
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DISTRIBUCION DEL IRI: TRAMO I: PICOTA - CASPIZAPA (KM 681+200 - KM 692+200)

—IRI — Sectorzacion » Valor Medio

681+200

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

9 3 2 T % <% Y S Y < ¥

& 2 = &2 2 5 8 2 8 > 23

(7= «© © w0 © ©w © (7] ©w © w0
Progresiva

En la irregularidad superficial del presente tramo, cuya superficie
es carpeta asfaltica, se presentan alcantarillas, badenes y otros

elementos ajenos a la superficie de rodadura, que afectan
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negativamente la condicion funcional de la carretera, para

efectos de célculo estos puntos han sido obviados.

SECTORIZACION

La Metodologia para el calculo de sectores homogéneos con
los cuales se realizara la evaluacion funcional. A continuacion,
la llustracibn 17 presenta la distribucion de diferencias

acumuladas para la rugosidad medida en esta calzada.

llustracion 17: Distribucion de diferencias acumuladas para el indice de rugosidad, TRAMO 1:

PICOTA - CASPIZAPA (KM 681+200 - KM 692+200)
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DISTRIBUCION DEL IRl: TRAMO I: PICOTA - CASPIZAPA (KM 681+200 - KM 692+200)
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Progresiva

La Tabla 34, presenta los sectores homogéneos obtenidos para el
presente tramo evaluado.

95



Tabla 33: Sectores Homogéneos, TRAMO 1: PICOTA - CASPIZAPA
(KM 681+200 - KM 692+200)

Progresiva Progresiva

Inicial Final

(Km) (Km)
1 681+200 682+680
2 682+680 683+840
3 683+840 684+620
4 684+620 685+520
5 685+520 686+760
6 686+760 687+260
7 687+260 687+960
8 687+960 688+520
9 688+520 689+020
10 689+020 691+180
11 691+180 691+720
12 691+720 692+200

De la sectorizacidon realizada, por el método estadistico de las
diferencias acumuladas (recomendado por AASHTO) se ha
identificado doce (12) sectores homogéneos a lo largo del tramo, la
Tabla 33 presenta el resumen de los pardmetros estadisticos
obtenidos para cada uno de los sectores determinados, de donde se
distingue que los sectores 6 y 12 presentan una alta variabilidad en
los valores de IRI, con coeficientes de variacion de 33% y 41%

respectivamente.
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Tabla 34: Parametros Estadisticos, TRAMO 1: PICOTA - CASPIZAPA
(KM 681+200 - KM 692+200)

Progresiva Pr.omtac-l io DeS\tiacién Coef':’ceie 5
aritmético  estandar o=
variacion
Inicio Final (m/km) (m/km) (%)

1 681+200 | 6824680 4.95 1.12 23%
2 682+680 | 683+840 3.40 0.62 18%
3 683+840 | 6844620 3.93 0.70 18%
4 684+620 | 6854520 6.42 1.60 25%
5 685+520 | 6864760 7.52 1.38 18%
6 686+760 | 687+260 3.82 1.28 33%
7 687+260 | 6874960 4.83 1.12 23%
8 687+960 | 6884520 7.73 1.72 22%
9 688+520 | 689+020 12.71 4.19 33%
10 689+020 | 691+180 7.18 1.33 19%
11 691+180 | 6914720 5.54 0.54 10%
12 691+720 | 6924200 4.55 1.88 41%

El promedio general es de 5.98 m/km. Los sectores 2 y 6 presentan
un IRl de 3.40 m/km y 3.82 m/km respectivamente, siendo estos los

mas bajos en todo el tramo.

Los sectores 5, 8, 9 y 10 presentan un IRI de 7.52 m/km, 7.73 m/km,
12.71 m/km y 7.18 m/km, siendo estos los promedios mas altos en
todo el tramo, en estos sectores existen tramos que estan

considerados como sectores criticos y existe una pérdida de carpeta.

A continuacion, se detalla los tramos considerados como sectores

criticos:
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Tabla 35: Sectores Criticos, TRAMO 1: PICOTA — CASPIZAPA
(KM 681+200 - KM 692+200)

Prt.)g.rt.esiva Pr(.)g.rt.asiva Longitud Descripcién
inicial inicial
685+543 685+950 407 Perdida de Carpeta
686+000 686+793 793 Perdida de Carpeta
688+100 688+979 879 Perdida de Carpeta
689+000 689+985 985 Perdida de Carpeta
690+000 690+980 980 Perdida de Carpeta
691+000 691+925 925 Perdida de Carpeta
692+000 692+028 28 Perdida de Carpeta

CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD

En la Tabla 35 se muestran los resultados de los célculos del indice
de Serviciabilidad Presente del pavimento; este calculo se realiza a
partir de los valores de IRI de los diferentes sectores. Los resultados

reflejan una condicion funcional clasificada como “Mala” para gran

parte del tramo.

Tabla 36: indice de Serviciabilidad, TRAMO 1: PICOTA - CASPIZAPA
(KM 681+200 - KM 692+200)

Progresiva IRI Promedio Promedio de .
ricio Einal (m/km) PSI {Paterson) Serviciabilidad

1 681+200 682+680 4.95 2.03 Regular
2 682+680 683+840 34 2.7 Regular
3 683+840 684+620 3.93 2.45 Regular
4 684+620 685+520 6.42 1.56 Mala
5 685+520 686+760 7.52 1.27 Mala
6 686+760 687+260 3.82 2.5 Regular
7 687+260 687+960 4.83 2.08 Regular
8 687+960 688+520 7.73 1.23 Mala
9 688+520 689+020 12.71 0.5 Muy Mala
10 689+020 691+180 7.18 1.36 Mala
11 691+180 691+720 5.54 1.82 Mala
12 691+720 692+200 4.55 2.19 Regular
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CALCULO DEL IRI CARACTERISTICO

La medicion de IRI se realiz6 de acuerdo a las consideraciones del
Manual de Carreteras: suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
Seccidon Suelos y Pavimentos, obteniendo el IRI caracteristico, de
acuerdo al grado de confiabilidad determinado por el IMD del

presente tramo evaluado.

Las mediciones se realizaron sin tener en consideracion las
alteraciones que producen las gibas, pontones, puentes, badenes y

puntos criticos u otro elemento ajeno a la superficie de rodadura.

La Confiabilidad representa el concepto de la incertidumbre que se
refleja en la prediccion del transito y en los niveles de
comportamiento, de acuerdo al grado de confiabilidad determinado

por el IMD del presente tramo evaluado.

El IRI caracteristico se definié basado en la siguiente expresion:

IRIc=IRIp +1.282 0

Donde:

IRIc . IRI caracteristico
IRIp . IRl promedio

o : Desviacion Estandar

A continuacion, la llustracion 26 y Tabla 36 muestra los resultados

del IRI Caracteristico por cada sector homogéneo evaluado.
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Tabla 37: IRI Caracteristico, TRAMO 1: PICOTA - CASPIZAPA
(KM 681+200 - KM 692+200)

T IRI ' Desviacion IRI .
Promedio estandar  Caracteristico
Inicio Final (m/km) (m/km) (m/km)
1 681+200 | 682+680 4.95 1.12 6.38
2 682+680 | 683+840 3.4 0.62 4.2
3 683+840 | 684+620 3.93 0.7 4.84
4 6844620 | 685+520 6.42 1.6 8.46
5 685+520 | 686+760 1.52 1.38 9.29
6 686+760 | 687+260 3.82 1.28 5.45
7 687+260 | 687+960 4.83 1.12 6.26
8 687+960 | 688+520 7.73 1.72 9.93
9 688+520 | 689+020 12.71 4.19 18.07
10 689+020 | 691+180 7.18 1.33 8.88
11 691+180 | 691+720 5.54 0.54 6.24
12 691+720 | 692+200 4.55 1.88 6.96

llustracioén 18: Distribucion del IRI Caracteristico, TRAMO: PICOTA — CASPIZAPA
(KM 681+200 - KM 692+200)
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ANEXO 03
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
RESULTADOS DE LA EVALUACION

En esta seccién se presentara en graficos y tablas los resultados de la

evaluacion superficial del pavimento llevadas a cabo en los tramos evaluados.

EVALUACION EVALPAVCAR TRAMO 1: PICOTA - CASPIZAPA (KM

681+200 - KM 692+200)

A continuacién, se presentan los resultados del PCI realizada por el

software EVALPAVCAR, dicha evaluacion se realizé tanto para el carril

derecho como para el carril izquierdo.

A continuacioén, se mostraran los resultados obtenidos de las unidades de

muestra del carril derecho como del carril izquierdo a lo largo de la longitud

del sector en estudio. Las unidades de muestra tienen un area de 170 m2

definidos.

CANTIDAD DE UNIDADES DE MUESTRA

En la tabla 39, se muestra la cantidad de unidades de muestra

obtenidas en el presente sector de estudio. Se puede apreciar que

la cantidad de unidades de muestra obtenidas es de 220 ambos

carriles.

Tabla 38: Total de Unidades de muestra por carril.

CARRIL CANTIDAD
(und)
DERECHO 220
IZQUIERDO 220
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En la tabla 38, se muestran el resumen de unidades de muestra por

tipo de clasificacion.

Tabla 39: Clasificacion de las Unidades de muestra
CANTIDAD DE UNIDADES DE MUESTRA

CLASIFICACION
D(I:E?QFI;?Z:—IFO @ CARRIL IZQUIERDO

EXCELENTE 9 4% 8 4%
MUY BUENO 7 3% 10 5%
BUENO 6 3% 13 6%
REGULAR 35 16% 37 17%
POBRE 22 10% 20 9%
MUY POBRE 32 15% 23 10%
COLAPSADO 109 50% 109 50%

TOTAL 220 100% 220 100%

Segun la Tabla anterior se puede concluir que, en el carril derecho
existen 109 unidades de muestra con clasificacion de Colapsado y
representa el 50% del total de unidades muestra. En el carril
izquierdo 109 unidades de muestra con clasificacion de Colapsado

y representa el 50% del total de unidades muestra.

A continuacién, en la ilustracién, se muestran las graficas de PCI del

carril derecho e izquierdo respectivamente:

lustracion 19: Variacién Porcentual del PCI — Carril Derecho

Variacion Porcentual del PCI - Carril Derecho

Muy Bueno, 3.2%

/

Excelente, 4.1%

Bueno, 2.7%

Colapsado, 49.5% Regular, 15.9%

/

Pobre, 10.0%

Muy Pobre, 14.5%
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llustracién 20: Variacion Porcentual del PCI — Carril 1zquierdo

Variacion Porcentual del PCI - Carril Izquierdo

Excelente, 3.6% Muy Bueno, 4.5%

Bueno, 5.9%

7

/

Colapsado, 49.5%
Regular, 16.8%

Muy Pobre, 10.5%

llustracién 21: Gréficas de PCI del Carril Derecho del Tramo 1
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PROGRESIVA (Km)

En términos generales para el carril derecho, con base en las
graficas anteriores, los valores de PCIl se representan con una
condicion entre REGULAR a COLAPSADO. Por otro lado, el valor

promedio de PCI para el carril derecho es de 22 que representa una
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condicion de MUY POBRE. Asimismo, se puede apreciar que desde

el Km 688+150 al Km 692+200 el valor del PCI es de 0.

llustracién 22: Graficas de PCI del Carril 1zquierdo del Tramo 1
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En términos generales para el carril izquierdo,

con base en las

gréficas anteriores, los valores de PCI se representan una condicion
entre REGULAR a COLAPSADO. Por otro lado, el valor promedio
de PCI para el carril izquierdo es de 23 que representa una condicion

de MUY POBRE. Asimismo, se puede apreciar que desde el Km
688+150 al Km 692+200 el valor del PCI es de 0.
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ANEXO 04
VARIOS
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ANEXO 04

Deflectometria: Picota — Caspizapa
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690 83 CARRIL IZQUERDO 38 35 30 41 525|256 | 157 | 106 | 78 | 62 | 46 40 515251 | 154 | 104 | 76 [ 61 | 45 50 644 | 314193 | 130 | 95 | 76 | 56 | Fexible |Granulor| 0.0 60.0 515 844 64 56 91 1045 0.38 373 3208 38 -6.93446 | -76.40759 | 236.77000
690 200 CARRIL DERECHO 40 36 32 38 589 | 238 | 148 | 103 | 86 | 66 | 54 40 615 | 249 | 155 | 107 | 89 [ 69 | 56 50 769 | 311|194 | 134 | 111 | 8 | 70 | Fexible |Gronulor| 0.0 60.0 615 769 77 71 66 1050 0.38 375 2518 3.5 -6.93547 | -76.40845 | 235.05000
690 252 CARRIL IZQUERDO 40 34 30 38 403198 | 126 | 88 [ 68 | 55 | I 40 426 | 208 | 132 | 92 | 72 | 58 | 54 50 533 | 260 [ 165 [ 115 | 90 | 73 | 68 | Flexible [Granular| 0.0 60.0 42 533 53 43 110 1174 0.38 419 4000 4.1 -6.93607 | -76.40886 | 237.30000
690 430 CARRIL DERECHO 39 35 32 38 5131276 | 152 [ 110 [ 77 | €3 | 49 40 538 | 290 | 160 | 115 | 81 [ 66 | 51 50 673 | 363|200 | 144 | 101 | 83 | 64 | Fexible |Granulor| 0.0 60.0 538 673 67 59 97 940 0.38 336 3146 38 -6.93783 | -76.40995 | 264.07907
690 500 CARRIL IZQUERDO 39 34 30 37 2460 366 | 224 | 153 | 117 | 93 | 72 40 2656| 395 [ 241 | 165 | 127 | 101 | 78 50 3320 | 494 [ 301 | 206 | 159 | 126 | 98 | Flexible [Granular| 0.0 60.0 2656 320 332 537 1 674 0.38 241 480 20 -6.93776 | -76.40990 | 234.80000
690 416 | CARRILDERECHO | 39 35 2 41 {601 | 223|128 ] 97 | 80 | 64 | 62 40 587 [218 [ 126 94 | 79 | 63 | 61 50 734 [ 273158 | 118 | 99 | 79 | 76 | Flexible |Gronulor| 0.0 600 587 734 73 5 6 1295 036 463 2504 35 | -6.93870 | -76.41049 | 24278999
690 700 | CARRILIZQUERDO | 39 34 30 39 | 499|225 (120 80 | 64 [ 52 | 44 40 506 [ 228 [ 121 81 | 65 | 53 | 45 50 633 [ 285151 | 101 | 81 | 66 | 5 | Flexible |Gronulor| 0.0 600 508 633 8 54 8 1341 0.14 185 3011 37 | -6.93924 |-76.41078 | 233.10001
690 800 | CARRILDERECHO | 39 35 2 4 Jear |69 | 52| 47 | 44 [35] 3 40 646 [ 171 ] 53 | 47 | 44 |36 [ % 50 808 | 214| 66 [ 59 | 55| 45 [ 40 | Flexible [Granuiar| 0.0 600 848 808 ll 76 51 3095 0.14 427 1857 32 | -6.94009 |-76.41128 | 242.24001
690 900 | CARRILIZQUERDO | 39 35 30 EEEIREIREIE 40 ag 1729263 | 52| 443 50 523 [215 [ ns[ 79[ ¢5 | 55 [ 4 [ Fexble [Granuiar[ 00 400 418 523 52 42 98 1768 0.14 244 3555 39 | -6.94080 [ -76.41164] 232.10001
81 0 CARRILDERECHO | 39 35 2 3 | 443|211 (135100 78 [ 66 | 52 40 40| 233 15010 86 [ 73] 57 50 613 [291[ 183|138 ] 108 [ 91 | 71 | Flexible [Gronuiar| 0.0 500 490 613 8 52 93 1087 0.14 150 3600 33 [ 694147 | 7641211 238.42999
81 100 | CARRILIZQUERDO | 39 34 30 39 |eo3|178 {101 ] 76 | 74 [ 55 | 48 40 621 (183 [ 104 79 | 76 | 57 | 50 50 776 1229 (130 | 99 | 95 | 71 | 63 | Flexible |Gronulor| 0.0 500 821 776 78 72 55 1565 0.14 216 2253 28 [ -6.94183 | -76.41225 ] 232.00000
81 200 | CARRILDERECHO | 39 35 2 4 [ 296130 | 75 | 54 | 44 | 41 | 35 40 [300[ 131 76 | 54 | 45 | 42 | 35 50 375 | 164 | 95 | 68 | 56 | 53 [ 44 | Flexible [Granular| 0.0 500 300 375 38 2 142 2152 0.14 297 5404 38 [ -6.94304 | -76.41302 | 235.39999
81 300 | CARRILIZQUERDO | 39 34 30 4 [ 445] 165|108 | 82 | 70 | 8 | 51 40 447 [ 166 [ 108 ] 83 | 71 | 58 | 51 50 559 | 208 | 135 (104 | 89 | 73 [ 64 | Flexible [Granular| 0.0 500 47 559 56 46 85 1507 0.14 208 3576 33 | -6.94330 | -76.41315] 23339999
81 400 | CARRILDERECHO | 39 35 2 3% |39[13[ 92|71 |60 | 4|4 40 [380 [ 149 [ 103 | 80 | 67 | 54| 46 50 475 | 186 | 129 [ 100 | 84 | 68 [ 58 | Flexible [Granular| 0.0 500 380 475 48 37 104 1575 0.14 217 4412 36 | -6.94479 | -76.41406 | 236.10001
81 486 | CARRILIZQUERDO | 39 35 30 39 |33 [ 176126 ] 98 | 80 [ 64 | 54 40 [361 [ 180129 [ 100 | 82 | 65 | 56 50 451 | 225 | 161 [ 125103 | 81 [ 70 | Flexible [Granular| 0.0 400 381 451 45 34 132 1086 0.14 150 5242 45 | -6.94490 | -76.41408 | 234.53999
691 600 CARRIL DERECHO 39 35 32 40 263|109 | 79 | 62 | 52 | 45 | 35 40 262|109 [ 79 | 62 | 52 | 45 | 35 50 328 | 136 | 99 | 78 | 65 | 56 | 44 | Flexible |Granulor| 0.0 60.0 262 328 33 22 156 1739 0.14 240 6728 49 -6.94624 | -76.41491 | 232.17999
81 700 | CARRILIZQUERDO | 39 34 31 P EIERE IR 40 453 [ 124 [ 87 | 69 | 56 | 43 [ 41 50 566 | 155 | 109 [ 86 | 70 | 54 [ 51 [ Flexible [Granuiar| 0.0 600 453 566 57 47 73 1873 0.14 258 3145 38 | -6.94666 | -76.41512 | 233.30000
691 823 CARRIL DERECHO 39 35 32 4 348 | 125 | 93 | 73 | 40 | 49 | 40 40 350 [ 126 | 93 | 73 | 61 | 49 | 40 50 438 | 158 [ 116 | 91 | 76 | 61 | 50 | Flexible [Gronular| 0.0 60.0 350 438 44 3 107 1748 0.14 241 4508 43 -6.94806 [ -76.41597 | 236.08000
691 880 CARRIL IZQUIERDO 39 35 31 39 251126 | 91 | 71 [ 59 | 47 | 9 40 299|128 | 92 | 72 | 60 | 48 | 40 50 374 | 160 [ 115 | 90 | 75 | 60 | 50 | Flexible [Gronular| 0.0 60.0 29 374 37 26 140 1499 0.14 207 5967 47 -6.94799 [-76.41591 | 233.39999
692 0 CARRIL DERECHO 39 35 33 40 459 | 147 | 89 | 68 | 57 | 48 | 40 40 463 | 148 [ 90 | 69 | 57 | 49 | 4 50 579 | 185|113 | 86 | 71 | 61 | 51 | Flexble [Gronular| 1.0 60.0 463 579 58 48 76 1812 0.14 250 3088 38 -6.94890 [ -76.41646 | 235.00000
692 100 CARRIL IZQUIERDO 39 37 31 41 3711128 | 82 | 67 | 58 | 50 | 44 40 363|126 | 80 | 66 | 57 | 49 | 43 50 454 | 158 [ 100 | 83 | 71 | 61 | 54 | Flexble [Gronular| 1.0 60.0 363 454 45 34 101 2028 0.14 280 4074 42 -6.94965 | -76.41686 | 237.53000
692 200 CARRIL DERECHO 31 37 3 39 266 1102 | 53 | 40 | 34 | 30 | 28 40 270 | 104 | 54 | 40 | 35 | 31 | 29 50 338 |130| 68 | 50 | 44 | 39 | 36 | Flexble [Gronular| 1.0 60.0 270 338 34 23 144 3027 0.14 417 5328 46 -6.95048 | -76.41740 | 241.23000
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Tipo de pavimento:
Tipo de superficie:

RESUMEN
TRAMO I: PICOTA - CASPIZABA (KM 681+200 - KM 672+200)
Fexble
Concreto asfélfico

Fecha de ensayo:

Marzo del 2019

681+200 681+300 Picota - Cospzobo 4.37 681+200 &81+300 Caospizabo - Picota 3.94
681+300 551+400 Picota - Caspizaba 7.20 6814300 &81+400 Caspizaba - Picota 5.70
681+400 681+500 Picota - Caspzaba 4.54 681+400 6814500 Caspizaba - Picota é.11
681+500 651+400 Picota - Cospzaba 4.25 681+500 681+600 Caspizabo - Picota 4.59
£81+400 £814700 Picota - Cospizobo .52 £81+600 &814700 Caspizaba - Picota 4,45
£81+700 681+800 Picota - Caspezaba 3.47 6814700 6814800 Caspizaba - Picota 5.15
681+800 £81+900 Picota - Cospzaba 5.46 681+800 681+500 Caspizabo - Picota 483
£81+900 4824000 Picota - Caspzaba 407 6814900 682+000 Caospizaba - Picota 4.25
£82+000 682+100 Picota - Caspeaba 6.23 682+000 4824100 Caspizabae - Picota 5.23
£82+100 £582+200 Picota - Caospezaba 476 £82+100 5824200 Caspizabao - Picota 584
£82+200 652+300 Picota - Cospzaba 5.13 682+200 682+300 Caspizabo - Picota 5.11
£82+300 682+400 Picota - Caspezaba 5.52 682+300 4824400 Caspizaba - Picota 473
£82+400 652+500 Picota - Caspezaba 4.71 682+400 682+500 Caspizabo - Picota 4.50
£82+500 824400 Picota - Cospzaba 5.14 682+500 682+600 Caspizabao - Picota 5.02
682+600 682+700 Picota - Caspezaba 5.38 682+600 6824700 Caspizaba - Picota 486
682+700 652+800 Picota - Caspzaba 397 682+700 682+800 Caspizabao - Picota 4.25
$82+800 5524900 Picota - Caospzaba 3.8 682+600 682+700 Caspizaba - Picota 3.75
682+900 683+000 Picota - Caspzaba 399 682+900 683+000 Caspizaba - Picota 3.81
683+000 683+100 Picota - Caspeaba 334 683+000 683+100 Caspizabo - Picota 3.81
$83+100 653+200 Picota - Caspzaba 4.04 683+100 683+200 Caspizabao - Picota 282
683+200 683+300 Picota - Caspzaba 3.2 683+200 683+300 Caspizabg - Picota 207
683+300 683+400 Picota - Caspzaba 3.50 683+300 683+400 Caspizaba - Picota 3.10
£83+400 £83+500 Picota - Cospzaba 3.92 653+400 683+500 Caspizabao - Picota 282
683+500 S83+400 Picota - Caspzaba 3.66 &83+500 583+600 Caspizaba - Picota 298
683+600 683+700 Picota - Caspzaba 2.95 683+600 683+700 Caspizaba - Picota 3.27
583+700 £83+800 Picota - Cospizaba 3.01 683+700 683+800 Caspizaba - Picota 3.00
683+800 583+900 Picota - Caspzaba .41 &83+800 5834700 Caspizaba - Picota 3.11
583+500 5844000 Picota - Caspzaba 4.20 £83+500 £84+000 Caspizaba - Picota 4.45
£84+000 4844100 Picota - Cospzabo 4.63 684+000 5844100 Caospizaba - Picota 4,34
£84+100 4844200 Picota - Caspzaba 3.24 6844100 6844200 Caspizaba - Picota 5.20
684+200 684+300 Picota - Caspeaba 3.47 684+200 6844300 Caspizabae - Picota 5.40
£84+300 654+400 Picota - Cospzaba 3.87 684+300 684+400 Caspizabao - Picota 421
£84+400 684+ 500 Picota - Caspzaba 2.80 6844400 £844500 Caspizaba - Picota 3.81
684+500 684+400 Picota - Caspeaba 2.53 684+500 844400 Caspizabae - Picota 3.48
£84+400 684+700 Picota - Cospzoba 4.64 684+400 5844700 Caspizabo - Picota 417
£84+700 684+800 Picota - Caspzaba 7.85 684+700 4844800 Caspizabgo - Picota 5.8
£84+800 £84+500 Picota - Caspezaba 7.34 684+800 6844500 Caspizabo - Picota 6.42
$84+900 685+000 Picota - Caspzaba 6.57 6584+500 685+000 Caspizaba - Picota 7.31
$85+000 685+100 Picota - Caspzaba 5.41 685+000 685+100 Caspizabg - Picota 4.63
685+100 685+200 Picota - Caspeaba 9.06 685+100 685+200 Caspizabo - Picota 8.52
685+200 685+300 Picota - Caspzaba 5.12 685+200 685+300 Caspizabao - Picota 7.04
$85+300 685+400 Picota - Caspzaba 5.68 685+300 685+400 Caspizabo - Picota 5.30
685+400 685+500 Picota - Caspezaba B.45 685+400 685+500 Caspizaba - Picota 5.36
685+500 685+600 Picota - Caospizaba 9.36 685+500 685+600 Caospizaba - Picota 5.68
685+600 685+700 Picota - Cospzaba 6.25 685+600 685+700 Caospizabao - Picota 6.60
685+700 685+800 Picota - Caspzaba 6.16 685+700 685+800 Caspizaba - Picota 5.56
685+800 £85+900 Picota - Cospzaba 7.26 685+800 685+500 Caospizaba - Picota 7.46
685+700 656+000 Picota - Cospzaba 6.99 685+900 686+000 Caspizaba - Picota 6.69
686+000 686+100 Picota - Caspzaba 7.58 686+000 684+100 Caspizaba - Picota 6.25
586+100 586+200 Picota - Caspzaba B.78 6846+100 684+200 Caspizaba - Picota 7.99
£84+200 5864300 Picota - Cospzabo 7.63 684+200 6844300 Caospizaba - Picota 5.82
684+300 686+400 Picota - Caspezaba 787 686+300 684+400 Caspizaba - Picota 7.05
£84+400 686+500 Picota - Cospzabao B.44 £86+400 585+500 Caspizabo - Picota 8.21
£84+500 686+400 Picota - Caspzaba 893 686+500 686+600 Caospizaba - Picota 7.19
£84+600 684+700 Picota - Caspezaba 8.05 686+600 6844700 Caspizaba - Picota B.98
£846+700 £84+800 Picota - Caspazaba 7.07 686+700 686+800 Caospizaboe - Picota 7.95
£84+800 4844900 Picota - Caospzaba 2.24 684+800 6864500 Caspizabao - Picota 2.56
£84+900 687+000 Picota - Caspezaba 3.21 £86+900 6874000 Caspizaba - Picota 2,84
£87+000 £87+100 Picota - Caspezaba 413 £87+000 5874100 Caspizabo - Picota 4,12
487+100 687+200 Picota - Cospzaba 3.41 &87+100 &87+200 Caspizabo - Picota 5.24
£87+200 687+300 Picota - Caspzabo 6.21 687+200 6874300 Caspizabao - Picota 4.73
687+300 687+400 Picota - Caspezaba 494 687+300 687+400 Caspizabo - Picota 5.06
687+400 657+500 Picota - Caspizoba 497 687+400 687+500 Caspizabao - Picota 413
687+500 687+600 Picota - Caspzaba 5.71 687+500 687+400 Caspizabs - Picota 4.64
687+600 687+700 Picota - Caspezaba 4.63 687+600 687+700 Caspizabao - Picota 577
687+700 657+600 Picota - Caospzaba 5.59 687+700 687+800 Caspizabao - Picota 4,39
687+800 S87+500 Picota - Caspizabo 5.15 &87+800 S87+700 Caspizabs - Picota 3.09
687+900 488+000 Picota - Caspeaba 4.04 687+500 688+000 Caspizaba - Picota 3.72
686+000 485+100 Picota - Cospzaba 7.45 658+000 685+100 Caspizaba - Picota 717
£88+100 6884200 Picota - Caspzaba 8.79 688+100 688+200 Caospizabo - Picota 7.84
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RESUMEN
TRAMO I: PICOTA - CASPIZABA (KM 681+200 - KM £92+200)

Tipo de pavimento: Fexible Fecha de emsayo: Marzo del 2019
Tipo de superficie: Concreto asfdltico
CARRIL DERECHO CARRIL IZQUIERDO
PROGRESIVA | PROGRESIVA ) ol PROGRESIVA | PROGRESIVA ol o ol
INICIAL FINAL CARRIL DERECHO DERECHO INICIAL FINAL CARRIL IZQUIERDO ZQUIERDC
(m/km) (m/km) (m/km) (m/km)
688+200 £88+300 Picota - Caspzaba 731 £88+200 688+300 Caspizaba - Picota 7.3
688+300 668+400 Picota - Caspizabo 8.56 688+300 688+400 Cospizaba - Picota 7.14
688+400 688+500 Picota - Caspzaba 7.89 £86+400 486+500 Caspizaba - Picota 8.16
688+500 488+400 Picola - Cospizaba 891 488+500 688+600 Caspizaba - Picota 7.15
488+400 488+700 Picola - Caspizaba 17.78 488+400 488+700 Cospizaba - Ficota 14.44
688+700 488+800 Picota - Caspizaba 16,35 £88+700 688+800 Caspizaba - Picota 17.16
688+800 488+900 Picota - Caspizaba 9.98 £88+800 488+900 Caspizaba - Picota 13.88
688+900 6879+000 Picota - Caspizaba 8.51 £88+900 689+000 Caspizaba - Ficota 897
689+000 689+100 Picota - Caspizaba 7.67 689+000 689+100 Caspizaba - Picota 7.19
689+100 4894200 Picota - Caspzaba 7.09 £89+100 489+200 Cospizaba - Picota 7.66
689+200 $89+300 Picota - Caspizaba 8.04 689+200 689+300 Cospizaba - Picota 698
689+300 489+400 Picola - Caspzaba 609 689+300 689+400 Caspizaba - Picota 7.72
689+400 689+500 Picota - Caspizaba 7.80 489+400 689+500 Caspizaba - Picota 5.67
489+500 689+600 Picota - Cospzaba 10,02 489+500 689+600 Cospizaba - Ficota 7.21
689+600 6879+700 Picota - Caspizaba 719 689+600 689+700 Cospizaba - Ficota 6,55
689+700 689+800 Picota - Caspzaba 8.31 £89+700 489+800 Caspizaba - Picota 7.51
689+800 £89+900 Picota - Caspzaba 8.42 £89+800 689+900 Caspizaba - Picota §.58
689+900 690+000 Picota - Caspizaba 7.54 689+900 690+000 Caspizaba - Picota 689
690+000 4904100 Picota - Caspizaba 8.85 490+000 690+100 Caspizaba - Picota 631
490+100 490+200 Picota - Caspizaba 7.06 490+100 4904200 Caspizaba - Picota 8,09
630+200 650+300 Picota - Caspizaba 6,63 630+200 650+300 Caspizaba - Ficota 584
630+300 690+400 Picola - Caspizaba 8.01 630+300 850+400 Caspizaba - Picota 471
690+400 £90+500 Picota - Caspzaba 7.80 £90+400 £90+500 Caspizaba - Picota 481
690+500 630+600 Picota - Cospzaba 692 490+500 690+600 Caspizaba - Picota 6.20
630+600 630+700 Picota - Caspizaba 4.66 £30+600 690+700 Caspizaba - Picota 7.21
690+700 490+800 Picota - Caspizaba 7.08 490+700 690+800 Caspizaba - Picota 7.78
630+800 $90+900 Picola - Caspizabo 7.20 £90+800 690+900 Caspizaba - Ficota 7.53
£30+900 691+000 Picota - Caspzaba 549 £90+900 6714000 Cospizaba - Picota 5,73
6914000 4914100 Picota - Caspzaba 696 £91+000 6914100 Caspizaba - Picota 652
6914100 4914200 Picota - Caspzaba 5.68 £91+100 6914200 Caspizaba - Picota 6,80
6914200 691+300 picota - Caspizaba 470 691+200 6914300 Caspizaba - Picota 5.50
691+300 691+400 Picota - Caspzabo 520 491+300 491+400 Cospizaba - Ficota 5.14
6914400 6914500 Picota - Caspizaba 7.06 4914400 6914500 Caspizaba - Picota 493
691+500 691+600 Picota - Caspzaba 6.14 £91+500 691+600 Caspizaba - Ficota 5.27
691+600 6914700 Picota - Caspizaba 553 £91+600 6914700 Caspizaba - Picota 5.36
6914700 4914800 Picota - Caspzaba 617 4914700 6914800 Caspizaba - Picota 5.08
691+800 6914900 Picota - Caspizaba 6,24 691+800 6914900 Cospizaba - Picota 474
6914900 632+000 Picota - Caspizaba 7.38 £91+500 6924000 Caspizaba - Picota 472
692+000 4924100 Picola - Caspizaba 318 692+000 692+100 Caspizaba - Picota 4.52
§92+100 692+200 Picola - Caspzabo 251 492+100 492+200 Caspizaba - Ficota 271
Mdximo 17.78 Mdximo 17.14
Minimo 224 Minimo 2,07
Promedio 613 Promedio 5.88
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IRI CARRIL IZQUIERDO

PICOTA - CASPIZAPA (KM 681+200 - KM 692+200)

EVALUACION DE LA CONDICION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO

TRAMO I:

DISTRIBUCION DEL IRI CADA 20 METROS CARRIL - TRAMO I: PICOTA - CASPIZAPA (KM 681+200 - KM 692+200)
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DISTRIBUCION DEL IRI CADA 20 METROS CARRIL - TRAMO I: PICOTA - CASPIZAPA (KM 681+200 - KM 692+200)

IRI CARRIL IZQUIERDO
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DISTRIBUCION DEL IRI CADA 100 METROS CARRIL DERECHO - TRAMO I: PICOTA - CASPIZAPA (KM 681+200 - KM 692+200)
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ANEXO 05

llustracién 23: Variacién Porcentual del PCI — Carril Derecho

Variacion Porcentual del PCI - Carril Derecho

Muy Bueno, 3.2%

Excelente, 4.1%

Bueno, 2.7%

Colapsado, 49.5% Regular, 15.9%

Pobre, 10.0%

Muy Pobre, 14.5%

llustracién 24: Variacion Porcentual del PCI — Carril 1zquierdo

Variacion Porcentual del PCI - Carril lzquierdo

Excelente, 3.6% Muy Bueno, 4.5%

Bueno, 5.9%

/

Colapsado, 49.5%

Regular, 16.8%

Pobre, 9.1%

Muy Pobre, 10.5%
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llustracién 25: Gréficas de PCI del Carril Derecho

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - ASTM D 6433 (2003)

TRAMO I: PICOTA - CASPIZAPA

(Km 881+200 - Km 692+200) CARRIL DERECHO
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lustracion 26: Graficas de PCI del Carril Izquierdo
TRAMO I: PICOTA - CASPIZAPA
(Km 681+200 - Km 692+200) CARRIL IZQUIERDO
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PANEL FOTOGRAFICO

llustracioén 27: Inicio del tramo en Conservacion.

INICIO DE TRAMo
(EN CONSERVACION |

llustracion 28: Fin del tramo en Conservacion.

FIN DE TRAMO
EN CONSERVACION
PICOTA-CASPIZAPA
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llustracién 29: Se observa el deterioro del Pavimento.

llustracién 30: Pérdida de confinamiento de la Via.
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llustracién 31: Pérdida total de pavimento por tramos.

e

-

lustracion 32: Pérdida del Pavimento parcial, resaltos y hundimientos.
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