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RESUMEN

En la presente investigacion se ha planteado como problema general: ;Cual es el
aporte estructural adecuado en funcion de la evaluacion del pavimento en la Av. Ferrocarril
en el tramo: Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre del distrito de Chilca?, siendo el
objetivo general: Determinar el aporte estructural adecuado en funcién de la evaluacion del
pavimento en la Av. Ferrocarril en el tramo: Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre del
distrito de Chilca y la hipdtesis general que debe contrastarse es: “El aporte estructural
adecuado en funcion de la evaluacion del pavimento en la Av. Ferrocarril en el tramo Av.

Huancavelica a la Av. 9 de diciembre del distrito de Chilca, es un geotextil”.

El tipo de investigacion es aplicada o tecnoldgica, con un enfoque cuantitativo; el
disefio es no experimental de corte transversal o transeccional, con un nivel de investigacion:
Descriptivo-correlacional. La poblacion esta conformada por el Sistema vial del distrito de
Chilca, de esta se seleccion6 una muestra no aleatoria o dirigida, conformada por el
pavimento flexible de la Av. Ferrocarril, Tramo Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre
— distrito de Chilca, Huancayo, de acuerdo al problema de investigacion; ademas se realizo

el estudio de tréfico, ensayos: CBR, Protor Modificado y Limites de Atterberg.

La principal conclusion del estudio es: El aporte estructural adecuado en funcion de
la evaluacion del pavimento en la Av. Ferrocarril en el tramo Av. Huancavelica a la Av. 9
de diciembre del distrito de Chilca, es el geotextil tejido, que de acuerdo a sus caracteristicas
es el més adecuado de aplicar para el presente caso, y el aporte estructural para la capa Base
seréd del 6,2 % del CBR, y mantendra la humedad normal que requiere el suelo y no pierda
estabilidad, las alternativas de mantenimiento es: Mantenimiento Periddico en la calzada

lado Este, en las progresivas: 0 + 300 a la0 + 400 km., y la progresiva 1+ 350ala 1+ 365

Xi



y en la calzada lado Oeste, en las progresivas 0 + 340 a la 0 + 360, en un &rea total de
1,834.00 m2, que consiste en la colocacion o Refuerzo con Geotextil Tejido y un
Mantenimiento Rutinario en la calzada Oeste, en la progresiva: 0 + 536 a la 0 + 716 km.,

que consiste en Sello Asfaltico (riego de imprimacién en la capa de rodadura).

PALABRAS CLAVE: Condicién del pavimento, fallas estructurales, fallas superficiales,
medidas correctivas, geotextil.
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INTRODUCCION
Las vias son un patrimonio del Estado Peruano, que deben tener las condiciones adecuadas
de servicio para el fin que fueron construidas el de lograr el desarrollo socio econémico de
las poblaciones que interconectan, estos fines han motivado el estudio de monitoreo,
determinacion de las condiciones de un pavimento, los resultados de la condicion del
pavimento y plantear las alternativas de solucién para el mantenimiento rutinario, periodico
y rehabilitacién aplicando técnicas de ingenieria para lograr tales fines.

En el Capitulo I, se manifestara los problemas, objetivos e hipétesis y variables que
se tendra en la evaluacién del area de investigacion, durante el proceso de desarrollo del
estudio.

En el Capitulo I1, se manifestara los antecedentes, bases tedricas y marco conceptual
y descripciones de las Normas vigentes, que conlleven al desarrollo del estudio.

En el capitulo 111, se manifestara la metodologia de la investigacion, las poblaciones,
muestras y metodos que se usaran en la recopilacion y evaluacion de la via mediante
inventario de la condicion del pavimento.

En el capitulo IV, se presentara los resultados obtenidos de un inventario de la
condicion del pavimento en el tramo de la Av. Ferrocarril en el distrito de Chilca, la
determinacion de la estructura del pavimento mediante la evaluacion de la capacidad de
soporte de las diferentes capas de la estructura del pavimento, mediante ensayos de
laboratorio, y evaluacion estructural por método AASTHO 1993.

En el capitulo V, se realizara la discusion de resultados del inventario de la condicién
del pavimento, las actividades de mantenimiento y/o rehabilitacion a fin de lograr un
servicio adecuado y confort de la via, mediante actividades de monitoreo, programacion del
mantenimiento rutinario y/o periddico

Jedith Claudia Agustin Baldeon
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

El desarrollo de la vialidad en nuestro Pais, Region y Provincia es de una gran
necesidad a fin de mejorar la comunicacion y desarrollo socio econémico, pero dada la
geografia accidentada y presentan diversas dificultades que impiden superar
obstaculos y para mejorar la accesibilidad entre los pueblos, es necesario una
integracion que pueda vencer las dificultades y unir los pueblos mediante vias
adecuadas que presten un servicio eficiente, confort y continuidad permanente; que el
usuario no sufra percances y llegue feliz a su destino.

Las vias modernas, que presten un adecuado servicio deben contar con
caracteristicas de permanente servicio, desde la concepcién del proyecto, su ejecucion
y conservacion programada a efectos de no presentar en forma prematura deficiencias
gue no permitan un servicio adecuado. En esta controversia, muchas vias pavimentadas
en nuestro medio local han sido abandonadas y descuidadas por las Entidades
encargadas en mantener su servicio de forma eficiente, olvidando que los usuarios se
ven afectados por vias deficientes y sin mantenimiento, afectadas con una reduccién en

su tiempo de servicio.



La conservacion del patrimonio vial del Estado requiere de un sistema de
procesamientos técnicos especializados, que deben ser controlados mediante un
monitoreo permanente de la condicion vial para los diversos tramos que deben
conformar parte de un programa de mantenimiento Yy conservacion, y que debe
iniciarse luego de su ejecucion, como un mantenimiento rutinario de ejecucion anual,
continuando con un mantenimiento periédico, que en base al indice de crecimiento
poblacional, que redunda en un crecimiento vehicular, se debe programar el
mantenimiento periodico, o sea ante un mayor servicio de las vias con crecimiento
vehicular, este tiempo sera cada vez més reducido y con mayor eficacia posible.

Para los diversos trabajos de mantenimiento rutinario y periodico, se debe evaluar la
condicién de la via o pavimento a fin de conocer los tipos de fallas que se van
presentando durante el servicio que “presta; las condiciones climatolégicas cambiantes
que se van presentando, han variado y dificultado las condiciones de las vias,
considerandose principalmente que las lluvias se vienen presentando con mayor
intensidad y frecuencia , hecho que perjudicado la capacidad de drenar de forma mas
corta u rapida, ocasionando grandes problemas, tal como el fendmeno de hidroplano,
cuando los vehiculos realizan la accién de frenado, y que por el exceso de aguas en las
vias, los vehiculos no pueden paralizar su marcha y contintan deslizdndose hasta
ocasionar accidentes o percances de consecuencias lamentables.

La conservacion vial se pueden definir como un conjunto de actividades de trabajos
de ingenieria vial, que deben de realizarse de forma preventiva a fin de evitar el
deterioro prematuro de los componentes que conforman la via. Por esta causa las
actividades de monitoreo, programacion del mantenimiento rutinario y/o periodico
deben asumirse con las responsabilidades del caso por las Entidades encargadas de los

tres niveles de carreteras, tal como Las vias Nacionales a cargo del Ministerio de



Transportes y Comunicaciones, los vias departamentales a cargo de los Gobiernos
Regionales y por ultimo las vias locales a cargo de los Gobiernos Locales. Frente a esta
problemadtica, surge la necesidad de presentar una forma adecuada de aplicacion de la
normatividad emitida por el ente rector, que es el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, que ha emitido un Manual de Carreteras — Mantenimiento o
Conservacion Vial, del 2014, que es de obligada aplicacion en los tres niveles de vias
en nuestro Pais.

El desarrollo vial en la ciudad de Huancayo, especificamente ain mas en el distrito
de Chilca, al haberse convertido en un polo de desarrollo creciente por la pequefas
empresas establecidas, tanto forestales, zapaterias, metal mecénica, comercios,
restaurantes, que por su necesidad de materia prima e insumos requieren de transporte
pesado y con mayor frecuencia, actividad que ha incrementado el trafico vehicular en
las diversas avenidas y calles en el distrito de Chilca.

Ante esta coyuntura nos hemos atrevido a plantear un tema de investigacion
consistente en la evaluacion y reforzamiento estructural de una via principal, toda vez
que visualmente presenta deformaciones permanentes que se vienen acrecentando y
pronto colapsaran la via pavimentada, pero a su vez el objetivo de este estudio es lograr

una evaluacion mediante un Inventario de Condicidn del Pavimento, y en un cruce

de la Av. Ferrocarril con la Av. Leoncio Prado el pavimento ha colapsado, esta via
aproximadamente fue construido el afio 2011 lado derecho (lado oeste), el otro carril se
mantiene su estado estructural en el lado izquierdo siendo construido el afio 2010 por
la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones; tanto la evaluacion
determinard un mejoramiento en el paquete estructural y para luego determinar la
ubicacion en uno de los niveles, un aporte estructural, que sera mediante un

GEOTEXTIL, y seleccionada de acuerdo a los resultados de evaluacion de las calicatas



del suelo de los puntos identificados como criticos por su estado de funcionamiento, los
mismos que han sido extraidas en la via en evaluacion (para lavado del asfalto) |,
muestras que seran evaluadas en un laboratorio especializado de la Direccion Regional
de Transportes y Comunicaciones Junin, sus resultados conllevaran a la conclusion del
asfalto colocado demostrandose la cantidad de cemento asfaltico del 6.80% ( cuyo
resultado es equivalente al mas- menos al 30 galones por m3 de asfalto), entonces
concluyéndose que la falla es estructural desde el suelo de fundacién (sub rasante),
dando lugar a la rehabilitacion con aporte estructura de uso del GEOTEXTIL en via
Av. Ferrocarril, tramo Av. Huancavelica hasta la Av. 9 de Diciembre del distrito de
Chilca., por la interseccion de la linea férrea y la interrupcion o corte del asfaltado.

El disefio estructural de pavimentos exige que la superficie de rodadura presente
condiciones adecuadas a fin de prestar un buen servicio y seguridad a los transportistas
de la zona como una via principal que conecta los anexos de Llamus, Auquimarca y el
distrito de Huancan y presente sostenibilidad en el transcurso del tiempo,
convirtiéndose en vias alternas a la carretera central.

En tal sentido se recomienda el mantenimiento de las vias a nivel de asfaltado cada
cinco afios por lo general con un sello asfaltico, en condiciones cuando la plataforma

vehicular se encuentra desgastada.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General
¢Cual es el aporte estructural adecuado en funcion de la evaluacion del pavimento en
la Av. Ferrocarril en el tramo: Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre del distrito

de Chilca?



1.2.2 Problemas Especificos

A. ¢Cuéles es la condicion del estado actual del pavimento en la Av. Ferrocarril en el
tramo: Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre del distrito de Chilca?

B. ¢Cual es la conformacidn de la estructura del pavimento en la Av. Ferrocarril en el
tramo: Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre del distrito de Chilca?

C. ¢Cudles son las alternativas de Mantenimiento y/o rehabilitacién considerando su
capacidad estructural en el pavimento de la Av. Ferrocarril en el tramo: Av.
Huancavelica a la Av. 9 de diciembre del distrito de Chilca?

1.3 OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICO
1.3.1 Objetivo General

Determinar el aporte estructural adecuado en funcién de la evaluacion del pavimento

en la Av. Ferrocarril en el tramo: Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre del distrito

de Chilca.
1.3.2 Objetivos Especificos

A. Determinar la condicion del estado actual del pavimento en la Av. Ferrocarril en
el tramo: Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre del distrito de Chilca

B. Comprobar la conformacion de la estructura del pavimento en la Av. Ferrocarril en
el tramo: Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre del distrito de Chilca.

C. Determinar las alternativas de mantenimiento y/o rehabilitacion considerando
aporte estructural ante el estado de deterioro (fallas) de la via en la Av. Ferrocarril

en el tramo: Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre del distrito de Chilca.

1.4 JUSTIFICACION.
La evaluacién de la condicion del pavimento que se efectuara en una longitud de 1+380
km, en ambos carriles (lado este y lado oeste), con un area total de 27,744.00m? ‘aprox.

en la Av. Ferrocarril en el distrito de Chilca, considerando que la superficie en dicha



zona con una pendiente cero, dificultando para un sistema de drenaje que perjudica la
estructura del pavimento, por lo tanto se plantea, que la investigacion contemplara la
evaluacion de la condicion del pavimento en ambos carriles, con la finalidad de
determinar la falla estructural desde la sub rasante suelo de fundacion (no ha sido bien
tratada) que presenta el pavimento y que conllevara a plantear el tipo de mantenimiento
con el objetivo de prestar un servicio adecuado hasta cumplir el periodo de disefio de
20 anos.
1.5. HIPOTESIS

1.5.1 Hipdtesis General
El aporte estructural adecuado en funcion de la evaluaciéon del pavimento en la Av.
Ferrocarril en el tramo Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre del distrito de Chilca,
es un geotextil.

1.5.2 Hipotesis Especificas

A. La condicion del estado actual del pavimento en la Av. Ferrocarril en el tramo: Av.
Huancavelica a la Av. 9 de diciembre del distrito de Chilca es regular.

B. La conformacion regular de la estructura del pavimento de la Av. Ferrocarril en el
tramo: Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre del distrito de Chilca,
corresponden a fallas permanentes o requieren de un mantenimiento y/o
rehabilitacion, para mejorar su capacidad estructural.

C. El planteamiento y la aplicacion de las alternativas de rehabilitacion que mejorara

la capacidad estructural y servicio del pavimento en la Av. Ferrocarril.
1.6 IDENTIFICACION DE VARIABLES

1.6.1 Variables Independientes:
REHABILITACION CON APORTE ESTRUCTURAL

- INDICADOR: Tipo de mantenimiento



- INDICE: Condicidn reparada

- UNIDAD: Area m2

- INSTRUMENTO: Manual de Geosintéticos y Manual MTC
1.6.2 Variables Dependientes

EVALUACION DEL PAVIMENTO

INDICADOR: Condicién del pavimento

INDICE: Gravedad de los dafios

UNIDAD: Leve, moderado, severo

INSTRUMENTO: Manual MTC - 2014
1.7. MUESTRA Y POBLACION
1.7.1 Poblacion:
En nuestro estudio de investigacion la poblacion estd conformada por el Sistema vial
del distrito de Chilca
1.7.2 Muestra:
El tipo de muestreo es no aleatorio o dirigido, para el efecto de seleccion el pavimento
flexible de la Av. Ferrocarril, Tramo Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre — distrito
de Chilca, Huancayo, de acuerdo a las condiciones que tiene el problema de
investigacion.
1.8. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
1.8.1. Tipo de investigacion:
La investigacion es de tipo aplicada o tecnoldgico ya que se aplica en la solucién del

problema para el Mantenimiento y mejoramiento del pavimento



1.8.2. Nivel de investigacion:

El nivel de la investigacion es: Descriptivo — Explicativo, progresivos permite lograr

resultados positivos en la investigacion, que demostrardn; que mediante una las

siguientes preguntas:

¢ Quién esta implicado en la investigacion? , la condicion actual de servicio que
presta el pavimento. en la Av. Ferrocarril.

¢Donde se llevd a cabo la investigacion? En la Av. Ferrocarril Tramo Av.
Huancavelica a la Av. 9 de diciembre en el distrito de Chilca, Huancayo.

¢Por gué se espera que ocurra algo? La condicion actual regular de servicio que
presta el pavimento en la Av. Ferrocarril.

¢Como sabemos que ha ocurrido el efecto?, por la evaluacion del pavimento
mediante la aplicacion de un Inventario de Condicién del pavimento, segun el

Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion, version 2.



2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

2.1.1. Antecedentes Internacionales:

La Bachiller Nataly Fernanda Chinchi Auquilla, presenta su Tesis titulada “Analisis
Funcional del Estado Actual del Pavimento Flexible de la Via Riobamba — Penipe en
la Provincia de Chimborazo” — Ecuador , julio del 2016, en la Universidad Nacional
de Chimborazo en la Facultad de Ingenieria Civil, en la que plantea la problematica
siguiente: Para la conservacion de una via, es necesario que se realice intervenciones
de mantenimiento rutinario y periddico que ayudan a evitar el deterioro acelerado de
la via que Unicamente puede ser corregido con intervenciones de rehabilitacion o
reconstruccion, lo que implica elevados costos que no pueden ser financiados en su
totalidad, y que hasta el momento de ser intervenidas generan un indice de
servicialidad bajo provocando inseguridad para la poblacion y para los conductores.

El Ministerio de Transporte y Obras puablicas (Subsecretaria Regional 3,
Chimborazo) es la Unica institucion encargada de la administracion de la via

Riobamba - Penipe por formar parte de la red colectora E 490, que se une con la nueva



via Cahuaji empalme Ambato Bafos, siendo una ruta de comunicacion, turismo y
comercializacion entre la provincia de Chimborazo con la regién amazonica, sin
embargo a pesar de la importancia de esta via no ha sido intervenida con actividades
de mantenimiento hace 4 afios.

En base a la metodologia del indice de condicion En base a la metodologia del indice
de condicion del pavimento (PCI), la via Riobamba-Penipe de longitud 20 Km fue
analizada para conocer su estado funcional encontrandose en el grupo de estado
“regular”, sin embrago segun el indice de servicialidad que presenta se encuentra en
estado “bueno”, como actividades complementarias se realiza el conteo vehicular, el
inventario vial de los sistemas de drenaje y sefializacion para conocer su estado y su
incidencia en la via.

A partir de los datos obtenidos formula un plan de mantenimiento por etapas para un
periodo de 5 afios basado en la priorizacion de los tramos y la optimizacion de recursos
debido a las restricciones presupuestarias que se tiene para realizar un mantenimiento

integral.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

El Bachiller Edgar Daniel Rodriguez Velasquez, en su Tesis “Calculo del Indice de
Condicion del Pavimento Flexible en la Av. Luis Montero distrito de Castilla, Piura 5
de octubre del 2009. Sustentado en la Universidad de Piura facultad de Ingenieria
Civil, menciona: La necesidad de mejorar el estado en que se encuentran los
pavimentos urbanos en la ciudad de Piura, es una preocupacion que afecta a todos los
ciudadanos en general. La realidad que se vive es alarmante, pues es imposible tener
un viaje seguro y placentero, debido a las innumerables fallas presentes en el

pavimento, que lo van deteriorando poco a poco y disminuyendo su serviciabilidad.
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La solucion maés evidente a este problema, seria reparar el pavimento dafiado y
dejarlo en una condicién optima. Para lograrlo es necesario conocer el estado real en
el que se encuentra la pista a reparar, para saber exactamente qué técnica aplicar. Pero
el problema no termina ahi. No basta s6lo con reparar el dafio, sino que es necesario
evaluar el comportamiento de la via después de la reparacion y saber cuando es
necesario darle el mantenimiento correspondiente para evitar repararlo nuevamente e
incurrir a gastos innecesarios. Un método de evaluacion del comportamiento del
pavimento es el “Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condicion
del pavimento en caminos y estacionamientos” (ASTM D6433-03) o mejor conocido
como “M¢étodo PCI” (Pavement Condition Index); que por medio de inspecciones
visuales determina el estado en que se encuentra una via, dependiendo del tipo,

cantidad y severidad de las fallas presentes.

En esta tesis se hara referencia a la aplicacion del método PCI, para pavimento
flexible (asfaltico), en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla, provincia de Piura —
Piura. Se inspeccionara cada falla existente y siguiendo el procedimiento descrito en

el método, se estimara el estado real del pavimento.

La tesis tiene como objetivo aplicar el método PCI para determinar el indice de
Condicién de Pavimento en la Av. Luis Montero. Mil doscientos metros lineales de
pista han sido estudiados a detalle para identificar las fallas existentes y cuantificar el

estado de la via.

La tesis se ha dividido en cinco capitulos. EI primero es el marco teorico, donde se
define el concepto de pavimento, su clasificacion y se explica la problematica que se
vive en Piura. El segundo capitulo trata de las fallas mas comunes que afectan a los
pavimentos urbanos flexibles. En el tercero, se explica el procedimiento del método:

el muestreo de unidades, el célculo del PCI, los criterios de inspeccion, etc. En el
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capitulo cuatro, se describe la zona de estudio y se detalla el procedimiento de
inspeccidn realizado. En el ultimo capitulo se presentan las hojas de registro, con el
respectivo célculo del indice de condicidn de pavimento para cada unidad de muestra

analizada.

2.1.3. Antecedentes Regionales.
En Julio del 2016; la Municipalidad Provincial de Chupaca, en su Plan de Desarrollo
Concertado (PDC — Municipalidad Provincial de Chupaca — 2016) ha considerado el
mejoramiento de vias del ambito local diferente sobras de mantenimiento y
conservacion vial en su area urbana, especificamente en la Obra: “Mejoramiento y
Recapeado en la Av. Los Héroes, distrito Chupaca, Provincia Chupaca, Region Junin”
que comprende la ejecucion de una rehabilitacion en un area de 3,000 m2, con el
recapeado con mezcla asfaltica en caliente en un espesor de 1 pulgada, y mejorando
la capacidad estructural la aplicacién de un manto geotextil tejido (tipo tela) con la
finalidad de evitar la reflexion de fallas (grietas o fisuras longitudinales y/o
transversales sobre el pavimento rigido). La ejecucién se realizo en Julio del 2016,
mediante un Convenio con la Direccion Regional de Transportes Junin, a cargo de
personal especializado de la Sub Direccién de Infraestructura, Acuatico y Aéreo y la
Municipalidad Provincial de Chupaca se han ejecutado trabajos de rehabilitacion con.
A la fecha los trabajos ejecutados y el pavimento se encuentran en buenas condiciones

adecuadas de operatividad

2.2 BASES TEORICAS O CIENTIFICA

2.2.1 Rehabilitacion
Segun Yarango, Pag. 61.Tesis UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 2014, La
rehabilitacion es la actividad necesaria para “devolver” a la estructura de pavimento
las condiciones de soporte de carga con las que inicialmente se construyo asi como su

12



nivel de servicio en términos de seguridad y comodidad. Un pavimento puede
presentar dos tipos de rehabilitacion, superficial o estructural.
La informacion con la cual se podria contar, es la siguiente:

e El disefio del pavimento original.

e Los espesores de las capas construidas, junto con cualquier cambio en los

disefios especificados del pavimento.
e Losresultados de los procesos y los ensayos de control de calidad desarrollados
durante la construccion.

Deterioro fisico del pavimento

Segun, el M5.1 Catalogo de deterioros de pavimentos flexibles. Volumen n® 11,
2002. pag 2, Los deterioros de un pavimento incluidos se consideran los mas
relevantes. Se han agrupado en tres grandes categorias; los de superficie, los de
estructura y lo que encuentran su origen en la construccion.
Los deterioros dentro de las tres grandes categorias se agrupan a su vez en las
subcategorias de:

e Desprendimientos

e Alisamientos

e Exposicion de agregados

e Deformaciones

e Agrietamientos
Mantenimiento del pavimento.

Segun, Normas técnicas de proyecto y construccion para obras de viabilidades
del estado de baja california. pag. 10, Se denomina Mantenimiento de Pavimentos,
al conjunto de acciones que se desarrollan en forma constante y perioddica para evitar

el deterioro o la destruccidn prematura de los pavimentos existentes, con la finalidad

13



de conservar el uso y buen estado fisico de la estructura vial, para preservarla en
condiciones adecuadas de operacion y servicio, ofreciendo seguridad y comodidad al
usuario.

El mantenimiento o conservacion de los pavimentos, garantiza la inversién inicial
deconstruccion, disminuye el costo de explotacion y alarga la vida tanto de la vialidad
como de los vehiculos que la utilizan. Mas que una solucion de economia, es una
solucién de alta técnica de Ingenieria y por lo tanto los trabajos deben efectuarse

oportunamente ya que de ello depende el que los gastos que se hagan sean minimos.

2.2.2. Evaluacion del Pavimento
Segun Armijos. (2009). La evaluacion de pavimentos consiste en un informe, en el
cual se presenta el estado en el que se halla la superficie del mismo, para de esta
manera poder adoptar las medidas adecuadas de reparacion y mantenimiento, con las
cuales se pretende prolongar la vida atil de los pavimentos, es asi, que es de suma
importancia elegir y realizar una evaluacion que sea objetiva y acorde al medio en que

Se encuentre.

Inventario de condicion del pavimento

Segun, el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag 58, El objetivo principal del inventario de condicién de un
pavimento es elaborar los inventarios detallados para establecer el estado actual de la
via y las medidas a realizar para la programacion y ejecucion de las actividades de
conservacion vial.
Las labores son esencialmente las siguientes:
- Informacion de referencia, que se realizaran de acuerdo a listas y formatos

establecidos en el “Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial”

version marzo. 2014.
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- ldentificar las caracteristicas principales y los puntos particulares.
- Preparar los cronogramas y la logistica de los inventarios.
- Contar con informacion disponible (mapas, inventarios anteriores, informes
técnicos y otros)
Comportamiento del pavimento.

Segun, el Manual de Mantenimiento y Rehabilitacién de pavimento flexible.
Version 2005. pag 2, Existen diversos conceptos basicos que deben tenerse en cuenta
al analizar el comportamiento de un pavimento. En este sentido es importante tener
presente que su estructura sufrira con el tiempo dafio y deterioro aun cuando sea
adecuadamente disefiado y construido de acuerdo con todas las especificaciones y
normas de calidad. Mientras las demas obras de ingenieria tienen una vida indefinida,
los pavimentos viales tienen una vida definida; ain con un mantenimiento dptimo
alcanzaran un punto de falla. Los pavimentos son probablemente la Gnica estructura

de ingenieria que se disefia para que falle dentro de un periodo especifico de tiempo.

El modo de deterioro varia sustancialmente, en funcién de la interaccién de varios

parametros, que adicionalmente controlan la rata de deterioro, ellos son:
a. La estructura (resistencia) del pavimento, incluyendo la subrasante.
b. El volumen de tréafico y el tipo de cargas.
c. Politicas de mantenimiento.

- Fallas en el pavimento.
Segun, el Manual de Mantenimiento y Rehabilitacion de pavimento flexible.
Version 2005. pag 2, En general la falla de un pavimento puede clasificarse como
estructural o funcional. La falla estructural est4 asociada con la capacidad de

carga del pavimento y normalmente se refiere a la fatiga de la estructura. La falla
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funcional es generalmente definida como la incapacidad del pavimento para
proveer una superficie que permita un rodaje confortable, seguro y econémico de

los vehiculos.

Adicionalmente, los modos de deterioro o falla son normalmente divididos en:
asociados o0 no asociados con cargas, siendo los primeros, inducidos por el trafico

en la estructura del pavimento.

Las fallas no asociadas con carga se refieren a las producidas por el
medioambiente y condiciones atmosféricas, calidad de construccion y/o
materiales, y problemas especiales, tales como: temperatura y humedad,

caracteristicas de los suelos y materiales y disefios inadecuados de ingenieria.

2.3 DEFINICIONES DE TERMINOS

1. Pavimento:
Segun Glosario de Términos de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura
Vial —version — MTC -2008, pag.11 Estructura construida sobre la subrasante de la
via, para resistir y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta
conformada por las siguientes capas: subbase, base y rodadura.

2. Asfalto:
Segun Glosario de Términos de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura
Vial —versién — MTC -2008, pag.11 Material cementante, de color marrén oscuro
a negro, constituido principalmente por betunes de origen natural u obtenidos por
refinacion del petroleo. El asfalto se encuentra en proporciones variables en la

mayoria del crudo de petréleo.
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Asfalto de Imprimacion.

Segun Glosario de Términos de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura
Vial —version — MTC -2008, pag.11 Asfalto fluido de baja viscosidad (muy liquido
que por aplicacion penetra en una superficie no bituminosa)

Emulsion Asféltica

Segun Glosario de Términos de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura
Vial —version — MTC -2008, pag.24 Una emulsién de cemento asfaltico y agua que
contiene una cantidad de agente emulsivo (aminas)

Fallas estructurales de un pavimento flexible:

Son las fallas que se presentan en las capas estructurales de un pavimento flexible.
Fallas Superficiales de un Pavimento:

Fallas superficiales de un pavimento flexible: Son las fallas que se presentan en la
capa superior del pavimento o capa de rodadura, presentdndose por fatiga o por
envejecimiento de los materiales.

Carpetas asfélticas

Segun Olivera, (1994). Antes de explicar los diferentes tipos de carpetas asfalticas,
es importante saber que para construir cualquiera de ellas, se debe contar con
una base debidamente conformada, compactada, impregnada y seca.

Geotextil

Segun Glosario de Términos de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura
Vial —version — MTC -2008, pag.30 Material de construccion sintético u organico
que existe en grandes variedades y tiene una amplia gama de aplicaciones en obras
viales. En este caso para evitar que el napa freatica que se eleve a la superficie de la

plataforma (carpeta asfaltica)
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9.

10.

11.

12.

13.

Fisuras Finas:

Segun, el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag 21, Son hendiduras o rajaduras delgadas que también se denomina
microfisuras, de varios origenes, con un ancho igual o menor a Imm.

Fisuras Media:

Segun, el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag 21, Son hendiduras o rajaduras abiertas y/o ramificadas sin
pérdida de material, de varios origenes, con ancho mayor a Imm y menor o igual a
3mm.

Fisuras Gruesa (Grietas):

Segun, el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag 21, Son hendiduras o rajaduras abiertas y/o ramificadas con
pérdida de material denominada también grietas, de varios origenes, con un ancho
mayor a 3mm.

Pavimentos flexibles:

Segun Montejo, Ingenieria de Pavimentos para carreteras. Pag 2, Este tipo de
pavimentos estan formados por una carpeta bituminosa apoya generalmente sobre
capas no rigidas, la base y la sub-base. No obstante puede prescindirse de cualquiera
de estas capas dependiendo de la necesidad particulares de cada obra.

Sub Base

Segun German Vivar Romero — “Diseiio y Construccion de Pavimentos, pag 7,
que tiene como funcidn primaria de proteccion (drenante y anticontaminante) de la
base de un pavimento flexible; y una funcién resistente pudiendo ser granular o

estabilizado.
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14. Base
Segin German Vivar Romero — “Diseiio y Construccion de Pavimentos, pag 7,
que es el principal elemento estructural en los pavimentos flexibles, pueden ser de
agregados aglomerados con asfalto (como en el caso de las bases negras y
estabilizadas), de agregados aglomerados con cemento portland (como en el caso de
las bases estabilizadas con concreto y compactados con rodillo), o de suelos sin
aglomerar como en el caso de las bases de grava.

15. Capa de desgaste o superficie de rodadura
Segin German Vivar Romero — “Disefio y Construccion de Pavimentos, pag 7,
que es la capa mas superficial, que estara en contacto con las solicitaciones y tiene
como funcidn principal el proporcionar una superficie suave al deslizamiento y
resistente al desgaste.

Clases o Tipos de pavimentos flexibles:

- Mezcla en frio.
- Mezcla asfaltica en caliente (HMA)
Las mezclas asfalticas pueden ser estructuradas de las siguientes formas:
- Convencionales: carpeta de rodadura de mezcla asféltica, base granular y sub
base granular.
- De Profundidad parcial: carpeta de rodadura, base estabilizada o granular y sub
base granular o estabilizada.
- Profundidad total (full depth): todas las capas hasta el nivel de la sub rasante
estdn compuestas por materiales asfalticos.
Los pavimentos flexibles son aquellos que tienen un revestimiento asfaltico sobre
una capa base granular que se puede apreciar en la figura N°02. La distribucion de

tensiones y deformaciones generadas en la estructura por las cargas de rueda del

19



trafico, se da de tal forma que las capas de revestimiento y base absorben las
tensiones verticales de compresion del suelo de fundacién por medio de la absorcion
de tensiones cortantes. En este proceso ocurren tensiones de deformacion y traccion
en la fibra inferior del revestimiento asfaltico, que provocara su fisuracion o falla,
por fatiga por la repeticion de las cargas de tréfico. Al mismo tiempo la repeticion
de las tensiones y deformaciones verticales de compresion que acttan en todas las
capas del pavimento produciran la formacion de hundimientos en la trilla de rueda,
cuando el trafico tiende a ser canalizado, y la ondulacion longitudinal de la superficie

cuando la heterogeneidad del pavimento fuera significativa.

Comino.con estructura
de pavimento flexible

Cameta asdfico Rlego de wio

ROQ0 08 IMpregnackn

Base hordulco
~ Sub-base hidrulco

O®a abwacrée

Cuermpo del teraplén

Teneno notral o de ciment e

" FIGURA 1: Camino con estructura de pavimento flexible

Fuente: “Manual de carreteras pavimentadas pag 45

16. Fallas en el pavimento.
Segun, el Manual de Mantenimiento y Rehabilitacién de pavimento flexible.
Version 2005. pag 2, En general la falla de un pavimento puede clasificarse como
estructural o funcional. La falla estructural esta asociada con la capacidad de carga

del pavimento y normalmente se refiere a la fatiga de la estructura. La falla funcional
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17.

18.

19.

es generalmente definida como la incapacidad del pavimento para proveer una

superficie que permita un rodaje confortable, seguro y econdémico de los vehiculos.

Piel de cocodrilo

Segun el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag. 88. La piel de cocodrilo esta constituida por fisuras que forman
poligonos irregulares de angulos agudos. Puede ser en su principio, poco grave,
mostrando poligonos incompletos dibujados en la superficie por fisuras cerradas (es
decir, de ancho nulo). El tamafio de la malla disminuye luego bajo el efecto de las
condiciones climaticas y del trafico. Las fisuras se abren y se observan perdidas de
material en sus bordes.

Reparaciones o parchado

Segun el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag. 95. Las reparaciones estan destinadas a mitigar los defectos del
pavimento, de manera provisional o definitiva: su nimero, extension y frecuencia
son elementos del diagnostico. Las reparaciones representan fallas y deben ser
calificadas en el momento del examen visual, pueden ser tomadas para determinar
el estado estructural del pavimento. Si la reparacion se aplica a deterioros / fallas
superficiales y erradica el defecto, no se usara para calificar este estado. Si se aplica
a la fisuracion estructural, se considera como factor agravante, de estos conceptos
resultan los niveles de gravedad.

Baches (Huecos)

Segun el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag. 99. Los baches o huecos son consecuencia normalmente del

desgaste o de la destruccion de la capa de rodadura. Al inicio su tamafio es pequefio,
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por falta de mantenimiento estos aumentan y crecen en cadena, muchas veces con
una distancia igual al perimetro de una rueda de camion.
20. Geotextiles Tejidos

Segun el Manual Geosistemas PAVCO - Soluciones Geotextiles — Tejidos y No
Tejidos, pag. 2. Son aquellos formados por cintas de alta resistencia. Estan
conformados mediante cintas de polipropileno en sentido de urdimbre (sentido
longitudinal) y de trama (sentido transversal). Es el tejido mas simple y eficiente,
conocido también como uno arriba y uno abajo, dando como resultado una estructura
plana. Su resistencia a la traccion es de tipo biaxial (en los dos sentidos de su
fabricacidn). Gracias a su estructura y las caracteristicas de las cintas empleadas, son
reconocidos por tener altas resistencias y bajas deformaciones; su aplicacion esta

orientada al refuerzo de vias, muros, terraplenes y cimentaciones.

2.4 PAVIMENTO.
Segun German Vivar Romero — “Diseiio y Construccion de Pavimentos, pag. 1,
define Un pavimento es un elemento estructural monocapa o multicapas apoyado en toda
su superficie , disefiado y construido para soportar cargas estaticas y/o mdviles durante
un periodo de tiempo predeterminado, durante el que necesariamente debera de recibir
algiin tipo de tratamiento tendiente a prolongar su “vida de servicio” Estando formado
por una o varias capas de espesores y calidades que se colocan sobre el terreno preparado
para soportarlo , tienen por su funcion mas importante el proporcionar una superficie
resistente al desgaste y suave al deslizamiento; y un cuerpo estable y permanente bajo la

accion de cargas Ver figura N°02.
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PAVIMENTOS
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FIGURA 2: Estructura del pavimento

Fuente: German Vivar Romero — “Disefio y construccion de pavimentos

Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que debe brindar
comodidad y seguridad cuando se transite sobre la via, y sostenible en el tiempo. Debe
proporcionar un servicio adecuado a las personas evitando incomodidad en la
transitabilidad, en tiempo, contaminacion y otros malestares que su carencia las produce.

Las diferentes capas de material seleccionado que conforman el paquete estructural,
reciben directamente las cargas de transito y las transmiten a los estratos inferiores en
forma disipada. Es por ello que todo pavimento debera presentar la resistencia adecuada
para soportar los esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y del agua, asi como
abrasiones y punzonamientos (esfuerzos cortantes) producidos por el paso de personas o
vehiculos, o la compresion de elementos que se apoyan sobre la via y sus capas
estructurales Otras condiciones necesarias para garantizar el apropiado funcionamiento
de un pavimento son el ancho de la via; el trazo horizontal y vertical definido por el
disefio geométrico; y la adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento, ain en

condiciones himedas, que eviten fendmenos perjudiciales para el usuario tal como; el
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hidroplano ( que es un fenémeno por acumulacién de agua o humedad en la superficie
de la via que evita el frenado del vehiculo y que pueden ocasionar accidentes)

Tipos de pavimentos

German Vivar Romero — “Diseiio y Construccion de Pavimentos, Pag. 2. Los tipos

de pavimentos se pueden clasificar en:

La calidad de los materiales empleados en su construccion; afirmados,
empedrados, estabilizados y aglomerados o mezclas asfélticas o de cemento
portland.

- Su estructura: simples y reforzados (refuerzo principal, refuerzo secundario o
ambos.)

- El tipo de solicitacion que soportan a lo largo de su vida de servicio o el uso al
que estan destinados: urbanos, industriales, de carreteras, de aeropuertos o
deportivos. El periodo de vida para el que son disefiados y construidos: temporales
y definitivos.

- Laforma en que se distribuyen las cargas al terreno:

a) Pavimentos flexibles, las cargas uniformemente distribuidas por el peso de los
vehiculos, mediante los neumaticos, y cargas diversas de acuerdo al tonelaje de cada
vehiculo.

2.5 EVALUACION DE PAVIMENTOS

Segun Elaboracion propia-texto Ingenieria de Pavimentos ICG - 2013 M.Sc- José Rafael

Menéndez Acurio Pag. 222. La incidencia de factores de diversos origenes determina

alteraciones de la superficie de rodamiento de los pavimentos que afectan la seguridad,

comodidad y velocidad con que debe circular el transito vehicular presente y futuro.

La finalidad fundamental de todo proceso de mantenimiento o refuerzo estructural

de los pavimentos en servicio, es corregir los defectos mencionados para alcanzar un
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grado de transitabilidad adecuado durante un periodo de tiempo suficientemente

prolongado que justifique la inversion necesaria.

Los defectos que se puedan presentar obedecen a diversas causas y factores, los que se

mencionan a continuacion:

- Disefios deficientes (ejemplos: empleo de métodos de disefio que resultan
inadecuados en la actualidad: deficiente seleccion de materiales y de las
caracteristicas de los materiales empleados, incorrecta evaluacion del transito
existente y previsto durante el periodo de disefio del pavimento).

- Deficiencias durante el proceso constructivo en la calidad real de los materiales,
espesor de la capa colocada o en las operaciones de construccion, particularmente
en la densificacion de las capas.

- Deficiente trazo geométrico de la via, transversal y longitudinal, que afecta en las
acumulaciones y deficiente drenaje de aguas pluviales que perjudican por filtracion
a las capas internas del pavimento.

- Factores climéticos regionales desfavorables (ejemplos. Elevacion del nivel freatico,
inundaciones, lluvias prolongadas, insuficiencia de drenaje superficial)

- Incremento elevado o no considerado de las cargas circulantes en el pavimento y de
su frecuencia con respecto a las previstas en el disefio original,

- Carencia y/o inadecuado mantenimiento por escasez de recursos econdémicos
disponibles, seleccion de materiales y equipos, maquinaria especializada y personal
capacitado. Fuente Elaboracion propia-texto Ingenieria de Pavimentos ICG - 2013

M.Sc- José Rafael Menéndez Acurio Pag. 222.
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2.5.1. Metodologia de Evaluacién de Pavimentos Flexibles
2.5.1.1 Aspectos generales del inventario de condicion del pavimento

Segun, el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservaciéon Vial”

versién marzo. 2014. pag 58, El objetivo principal del inventario de condicion de

un pavimento es elaborar los inventarios detallados para establecer el estado actual

de la via y las medidas a realizar para la programacion y ejecucion de las

actividades de conservacion vial.

Las labores son esencialmente las siguientes:

- Informacion de referencia, que se realizaran de acuerdo a listas y formatos
establecidos en el “Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion
Vial” version marzo. 2014.

- ldentificar las caracteristicas principales y los puntos particulares.

- Preparar los cronogramas y la logistica de los inventarios.

- Contar con informacion disponible (mapas, inventarios anteriores, informes
técnicos y otros)

2.5.1.2. Informacion de referencia.

Segun, el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial”

version marzo. 2014. pag. 58La informacion de referencia incluye la codificacion

de la carretera, calzada, los carriles y las bermas, asi como los puntos de referencia.

Se establecera un codigo de inventario a fin de introducir puntos de referencia para

identificar los diferentes puntos de escape, ramales, cruces e intercambios, etc.

Identificacion de las carreteras

Segun, el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial”
version marzo. 2014. pag 59 En el caso general, las carreteras nacionales se

identifican por el cédigo de las rutas que aparece en el Clasificador de Rutas del
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Sistema Nacional de Carreteras vigente del Ministerio de Transportes.
Identificados dentro del rango de 01 — 99, el cddigo oficial incluye dos cifras y a
veces una letra .Las carreteras departamentales y comunales utiliza cddigos
mayores de 100. Para reservar posibilidades de expansion en las carreteras no
nacionales, se utiliza una codificacion con tres cifras y una letra, es decir cuatro
posiciones:

- 3cifras: 0 xx

- Avecesunletra(A,B,C,NoJS).

Descripcidn de las carreteras.

La descripcion de las carreteras debe incluir:

- Cddigo de la carretera.

- Descripcion (texto libre)

- Ubicacion del inicio (texto libre)

- Ubicacion del fin (texto libre)

- Longitud.

Segun, el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial”
version marzo. 2014. pag. 60

Identificacion de las calzadas

Segun, el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial”
version marzo. 2014. pag. 60 El numero de calzadas de una carretera pueden
variar (generalmente es de 1 6 2) segln su progresiva. Para identificarlas, se usa un
codigo de 2 digitos. Para describir cada una, se indica su sentido y la ubicacién de

su inicio. Dichos parametros se define a continuacion:
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Sentido de una calzada

- CD (Creciente — Decreciente) para una calzada simple donde los carriles no
son reservados a un solo sentido de trafico; es el caso general de las carreteras
de dos carriles.

- UC (Unicamente — Creciente) para una calzada donde el trafico se desplaza en
un sentido +uUnico en todos sus carriles, en este caso en el sentido de los PR
crecientes.

- UD (Unicamente — Decreciente) para una calzada donde el tréafico se desplaza
en un sentido Unico en todos los carriles, en este caso en el sentido de los PR
decrecientes.

Cédigo de las calzadas

Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version marzo.
2014. pag. 62, se puede usar cualquier simbolo, de dos digitos, para la codificacion
de las calzadas, se detallan a continuacién

Ubicacion del inicio de una calzada

El inicio de una calzada se define por la progresiva de dicho punto desde el inicio
de la carretera, y un PR ubicado en el sitio exacto del cambio de calzada. La
progresiva se define como:
- Cazadas de sentido decreciente CD, o de sentido creciente de trafico vehicular
deben ser UC y UD de la misma longitud.
2.5.1.3 Codificacion de los carriles y bermas
Los carriles y bermas de las carreteras pavimentadas se consideran bajo el rubro

“faja” se identifican por el codigo de esta y se describen por su ancho
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Calzada pavimentada de doble sentido

Las fajas se codifican de derecha a izquierda, a partir de 1. En el caso general, la
berma derecha recibe el codigo 1, los carriles los codigo 2 y 3, la berma izquierda
el cddigo 4. Si la calzada tiene méas de dos carriles (por ejemplo, en caso de carril
de ascenso), se ajusta la codificacion a partir del codigo 1 para la berma derecha.

Carretera de dos calzadas

Una carretera de dos calzadas en general tiene una berma central y bermas laterales.
La berma o separador central se considera como un elemento de la calzada de
sentido UC y no recibe cddigo de faja; se considera como un elemento de la
carretera, Los carriles y la berma lateral si se codifican a partir de la berma central:
el carril de transito rapido de las calzadas de sentido UC y UD recibe el cédigo 1.

Codigos adicionales de faja.

En la base de datos se identifican por un nimero, 1; 2; 3...para describir cada carril
y berma. En muchos casos, los datos son idénticos para todos los carriles (por
ejemplo, capas del pavimento) o todas las fajas (por ejemplo, tipo del suelo de la
subrasante). En estos casos, se puede usar los codigos siguientes en los formatos
de actualizacién de la base de datos, con el fin de evitar repeticiones indtiles de
datos:

Codigos adicionales de faja: ~ Carriles y bermas

Bl Berma izquierda

BD Berma derecha

C Todos los carriles

T Todos los carriles y berma
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Trazado de las carreteras vy ubicaciéon de los PR

El trazado puede realizarse con un GPS, incluyendo longitud, latitud, altitud; y las

distancias por el odémetro, teniendo en cuenta lo siguiente:

Cadigo de la carretera/ calzada / carril.

Coordenadas de las medidas de la trayectoria

Distancia desde el origen.

Fecha del inventario.
Los limites de fajas (carriles y bermas) de carreteras pavimentadas se adjunta

en la siguiente figura.

Definicién de los limites de fajas (carriles y bermas) de carreteras pavimentadas
CALIADAS BEPARADAS

ANDHO DE LA BERMA

FAJA 3 FAJA 2 FAM 1 CENTRAL FAJA 1 FAJAZ FAJA 3
(BERMA) | CARRIL) | (CARRIL CALZADA UG (CARRIL | (CARRL) | (BERMA
< »e ' : :

|
|
|
| | | | |
| .

|“ ‘ * La e " L] |
y PR T UN
3 uncamente N .

B 8
N i o
Sefaizacon Horkontal o SeREacon Horg onty de
13 cazaca LK la cattada LC

FIGURA 3: Definicion de los limites de fajas (carriles y bermas) de carreteras pavimentadas

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pég. 67.
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Calzada UD - Sentido
Decreciente del trafico

Calzada UC - Sentido
Creciente del trafico

FIGURA 4: definicion de los limites de fajas (carriles y bermas) de carreteras pavimentadas

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pdg. 68.
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Puntos criticos

Segun el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial”
version marzo. 2014. pag. 69, se consideran bajo este rubro, a los lugares, sectores
o tramos de la via que se vean afectados por fendémenos de la naturaleza que afectan
la normal transitabilidad de las carreteras y que por lo general, son los huayco,
erosiones, socavaciones, inestabilidad de taludes, derrumbes y otros.

Se recolectan los tipos de datos siguientes de acuerdo a los formatos PUNTOS

CRITICOS (IC — 08) del anexo A.

Codigo carretera / calzada

- Inicio/fin

- Lado derecho, izquierdo, ambos

- Clase: erosion, huayco, socavaciones, inestabilidad de taludes y otros.

- Fecha de inventario.

- Los datos tendrén caracter descriptivo Gnicamente. Dicha tarea no se considera
de la conservacion vial rutinaria de las carreteras; se refiere a tareas
excepcionales que requieren estudios especificos a realizar por las entidades
involucradas. °

Plataforma

Segun el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version

marzo. 2014. pag. 70, la plataforma corresponde a la superficie superior de una

carretera, incluye calzada, bermas y cunetas.
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2.5.1.4 Recopilacion de datos existentes
Segun el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag. 70, los principales datos por recolectar se listan en los formatos
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO del Anexo A, que incluyen:
= Tipo, espesor, afio de colocacion de cada capa de pavimento
* Tipo, CBR, clasificacion del suelo de la subrasante.
Con respecto a la subrasante, se indican la clasificacion AASHTO y el valor de CBR
medido a 95% de la densidad maxima definida por el ensayo Proctor Modificado
después de 4 dias de inmersion en agua.
- Formato ESTRUCTURA DE PAVIMENTO - CARRETERAS

PAVIMENTADAS (IC —11)

- Capa de rodadura y base asféltica, base granular, y subbase.
- Subrasante.
Tipos de Materiales
Los tipos de materiales por considerar se alistan a continuacion de acuerdo con los

formatos ESTRUCTURA DE PAVIMENTO.
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TABLA 1: Tipos de materiales para base y subbase

Cddigo | Abreviacion Descripcion
1 GNAT Grava Natural
2 GCLA Grava Clasificada
3 GTRI Grava Triturada
4 AEN Arena
5 GCEM Grava Estabilizada por Cemento
6 ESTR Estructura (Puente/Pontdn)
7 SARE Suelo Arenoso Cohesivo
8 SLIM Suelo Limoso
9 OTRO Otro tipo
10 DESC Dato Desconocido

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial, Pag. 72

TABLA 2: Tipos de materiales de sub rasante

Tipos de Materiales de Subrasante

Cdédigo | Abreviacion Descripcion
1 SARC Suelo Arenoso
2 SARE Suelo Arenoso Cohesivo
3 SLIM Suelo Limoso
4 SRP Suelo Ripioso
5 SCON Suelo Conglomerado
6 SROC Suelo Rocoso
7 GNAT Frava Natural
8 AREN Arena No Cohesiva
9 OTRO Otro Tipo
10 DESC Dato Desconocido

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pag. 72
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Investigaciones geotécnicas en el terreno

Segun el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. p4g.72, el objetivo de la recoleccion de datos existentes es recolectar
los datos descritos arriba para cada tramo homogéneo en cuanto a pavimento y
subrasante:

- Tipo, espesor, afio de colocacion de cada capa del pavimento

- Tipo, CBR, clasificacion del suelo de la subrasante.

Cuando los datos o si su confiabilidad es dudosa (datos propiamente dichos o
ubicacién), se necesita definir un programa de investigaciones geotécnicas en el
terreno basado en calicatas para medir el espesor de las capas, calificar dichas capas
y obtener muestras representativas de la subrasante. Las calicatas para las carreteras
pavimentadas estan ubicadas que no presentan huecos o baches, al lado de la capa de
rodadura. Abarcan parte de la berma y de la calzada (maximo 50 cm dentro de la
calzada). La profundidad es de 1 metro aproximadamente si Se necesita sacar una
muestra de la subrasante. Cuando se necesitan investigaciones en el terreno de la
frecuencia es de una calicata cada 10 km. Pueden ensayos de laboratorio: se refieren
al CBR de la subrasante y a los ensayos requeridos para la clasificacion de su suelo
(granulometria e indice de plasticidad).

Deterioros en la plataforma (calzada y bermas)

Segun Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag. 60 EIl Los deterioros o falla en la calzada son pardmetros basicos
para el diagndéstico de la condicidn de las mismas. Deben identificarse y calificarse

segun los criterios lo mas objetivos posibles. En el Manual, se emplea un catalogo de
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deterioros viales significativos. Su objeto es la clasificacion y cuantificacion de los
deterioros de carreteras pavimentadas por inventariar en la red vial. Para
cada tipo de deterioro, se definen tres niveles de gravedad. El caracter practico de
dicho catalogo es fundamental para tener un cierta probabilidad de éxito. Su fin es
describir los deterioros que influyen en los costos de obras de mantenimiento de
manera significativa a nivel de la red vial.

A continuacion se listan los tipos de dafios en las calzadas del pavimento flexible
seleccionado y sus criterios considerados por el catdlogo. Luego se detallaran los

procesos para definir indices sintéticos de la condicion de los pavimentos.
2.6 DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - CALZADA Y BERMA

2.6.1 Calzada — Tipos de deterioros / fallas y niveles de gravedad
Segln el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag. 61

Clasificacién de los deterioros o fallas

Los deterioros / fallas de los pavimentos flexibles pueden clasificarse en dos grandes
categorias: los deterioros / fallas estructurales y los deterioros / fallas superficiales.
Los deterioros de la primera categoria se asocian generalmente con obras de
rehabilitacion de costo alto. Los deterioros de la segunda categoria se relacionan
generalmente con obras de mantenimiento periddico (por ejemplo, la carpeta delgada

de concreto asfaltico o tratamiento superficial).
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Tipos vy causas de los dafios estructurales

Los deterioros estructurales caracterizan un estado estructural del pavimento,

concerniente al conjunto de las diferentes capas del mismo o bien solamente a la capa

superficial.

Las cargas circulantes resultan generalmente en:

- Deformaciones verticales elasticas del material de las capas granulares y del suelo
de la subrasante.

- Deformaciones horizontales elésticas de tensidn por flexion en la parte inferior de
las capas asfélticas.

Si la deformacion vertical de las gravas y/o suelos excede el limite admisible, se

observa deformaciones permanentes del pavimento (hundimiento o ahuellamientos de

gran radio). Si la deformacion horizontal de tension por flexion en la parte inferior de

las capas asfalticas excede del limite admisible, dichas capas se fisuran en su parte

inferior y las fisuras luego se propagan hasta la superficie: fisuras longitudinales en las

huellas de transito y fisuras en forma de piel de cocodrilo.

Los deterioros o fallas (deformacion y/o fisuracion) no aparecen de inmediato (en

general), si no al cabo de la repeticion de cargas definida por la curva de fatiga de cada

material.

Tipos y causas de los danos superficiales

Los deterioros superficiales se originan en general por un defecto de construccion, por
un defecto en la calidad de un producto o material, o por una condicién local particular
que el trafico acentla. Ademas, pueden resultar de la evolucién de deterioros o fallas

estructurales.
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Se distinguen los siguientes:

- Los desprendimientos

- Los baches o huecos

- Las fisuras transversales (que no resultan de la fatiga del pavimento)

El catalogo propone los tipos de deterioros o fallas en cuanto a la calzada de pavimento

flexible, se adjunta en la siguiente tabla.

TABLA 3: Deterioros o fallas de pavimentos asfaltado

Deterioros 0
Fallas
Superficiales

Desprendimiento

Clasificacion | Cddigo de | Deterioro /
de los deterioro falla Gravedad
deterioros/fallas falla

1: Malla grande > 0.5 m sin material suelto

1 Piel de 2: Malla mediana entre 0.3 y 0.5 m sin 0 con material suelto

cocodrilo  |3: Malla pequefia <0.3 m sin o con material suelto
1: Fisuras finas en las huelas de transito ancho <=1 mm.
Fisuras 2: Fisuras medianas corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas

2 longitudinales ancho > 1 mmy <=3 mm.
3: Fisuras gruesas corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas
ancho > 3 mm, también se denominan grietas.

Deterioros o Deformacion |1: Profundidad sensible al usuario <2 cm
Fallas 3 por deficiencia [2: Profundidad entre 2 cmy 4 cm
Estructurales estructural  [3: Porfundidad > cm.

1: Profundidad sensible al usuario pero <= 6 mm

4 Ahuellamiento 2: Profundidad > 6 mmy < =12 mm
3: Porfundidad > 12 mm.
1: Reparacion o parchado para deterioros superficiales

Reparaciones [2: Reparacion de piel de cocodrillo o de fisuras longitudinales

5 o parchados en buen estado.

3: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en mal
estado.

1: Puntual sin aparicion de la base granular (peladura superficial)

6 Peladura y  |2: Continuo sin aparicion de la base granular o puntual con

aparicion de la base granular
3: Continuo con la aparicion de la base granular

1: Didmetro < 0.2 mm

7 Baches (huecos) [2: Didmetro entre 0.2 y 0.5m.
3: Didmetro > 05 m
1: Fisuras finas ancho <= 1 mm
Fisuras 2: Fisuras medianas corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas
8 transversales 1mmy<=3mm

3: Fisuras gruesas corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas
(ancho >3 mm, también se denominadas grietas

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pag. 87

38




2.6.2 Deterioros o Fallas Estructurales
1. Deterioro/ falla 1: Piel de cocodrilo

Segun el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag. 88
Descripcion
La piel de cocodrilo estd constituida por fisuras que forman poligonos irregulares
de angulos agudos. Puede ser en su principio, poco grave, mostrando poligonos
incompletos dibujados en la superficie por fisuras cerradas (es decir, de ancho
nulo). El tamafio de la malla disminuye luego bajo el efecto de las condiciones
climaticas y del trafico. Las fisuras se abren y se observan perdidas de material en
sus bordes.
Causas
El deterioro / falla es consecuencia del fendmeno de fatiga de las capas asfalticas
sometidas a una repeticion de cargas superior a la permisible. Es indicativo de
insuficiencia estructural del pavimento. Esta falla comienza en la parte inferior de
las capas asfalticas. La fisuracion se propaga a la superficie.

Niveles de Gravedad

El criterio principal es el orden de magnitud de la malla.

1: Malla grande (mayor 0.5 m) sin material suelto

2: Malla mediana (entre 0.3 y 0.5 m) sin o con material suelto

3: Malla pequefia (menor 0.3 m) sin o con material suelto.

El nivel 1 corresponde a la aparicion de la red e n la superficie. Las fisuras no tienen

un ancho significativo. Se abren en los niveles 2 y 3.
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Posibles medidas correctivas

Segln la gravedad de la piel de cocodrilo y su extension, asi como de otros
elementos de diagndstico (deformaciones, deflexién y rugosidad), se consideran:
- Ninguna medida
- Reparaciones por sello o carpeta asféltica con mezcla en caliente
- Sello o carpeta asfaltica

- Rehabilitacion o reconstruccion.

1: P1eL o COCODRILO
alla grande (> 0.5 m) _sin material suelto

Gravedad 1: M
| D

' L "
: T

FIGURA 5: Piel de cocodrilo gravedad 1

Gravedad 1: Malla Grande (mayor a 0.5 m) sin material suelto

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pdg. 88
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Gravedad 2: Malla mediana (entre 0.30 y 0.5) sin o con material suelto

FIGURA 6: Piel de cocodrilo (gravedad 2)

Gravedad 2: Malla Mediana (entre 0.30 y 0.5 m) sin material suelto

FUENTE: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pag. 89

1: P1eL pe COCODRILO
Gravedad 3: Malla pequeiia (< 0.3 m) sin o con material suelto

Gravedad 3: Malla Pequefia (menor a 0.30 m) sin material suelto

DFUENTE: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pag. 90
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2. Deterioro/ falla 2: Fisuras longitudinales
Segun el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag. 89
Descripcion
En este rubro se incluyen las fisuras longitudinales de fatiga. Discontinuas y Unicas
al inicio, evolucionan rapidamente hacia una fisuracion continua y muchas veces
ramificada antes de multiplicarse debido al tréfico, hasta convertirse en muy
cerradas.

Niveles de Gravedad

1: Fisuras finas en las huellas de transito (ancho mayor o igual a 1 mm)

2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho mayor a 1
mm y menor o igual a 3 mm)

3: Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho mayor a 3
mm).

Fisuras longitudinales y transversales: El nivel 1 corresponde al concepto AASHTO
de “hairline crack” (fisura como un cabello), se puede considerar que el ancho es
generalmente < a 1 mm. En cuanto a las fisuras abiertas de gravedad 2, se considera
que su ancho es generalmente > 1 mm con bordes verticales (sin desintegracion de
bordes) y < o igual a 3 mm. Se vuelven de gravedad 3 cuando los bordes se
desintegran y tienen un ancho >3 mm.

Posibles Medidas correctivas

Segun la gravedad de las fisuras y su extension, asi como de otros elementos de

diagnostico (deformaciones, deflexion y rugosidad), se consideran:
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- Ninguna medida
- Reparaciones por sello o carpeta asféltica con mezcla en caliente
- Sellos o carpeta asfaltica

- Rehabilitacién o reconstruccién.

2: FISURAS LONGITUDINALES
Gravedad 1: Fisuras finas en las huellas del transito (ancho < 1 mm)

2: FISURAS LONGITUDINALES
Gravedad 2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas
(ancho > 1 mmy < 3 mm)

. A %3 ,’_,.:"' .-'f&\ v
FIGURA 8: Fisuras Longitudinales

Gravedad 1: Fisuras finas en las huellas del transito (ancho mayor o igual a 1 mm)

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pag. 91

3. Deterioro/ falla 3: Deformacion por deficiencia estructural
Segun el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version

marzo. 2014. pag. 91
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Descripcion

Las deformaciones propias de los pavimentos flexibles se caracterizan, en casi la

totalidad de los casos, de acuerdo al detalle siguiente:

- Las deformaciones por deficiencia estructural, depresiones continuas (deterioro
3 a) o localizadas (deterioro 3b)

- El ahuellamiento (deterioro 4) relacionado con el comportamiento inestable de
la capa de rodadura.

En todos los casos, su gravedad es anotada por la profundidad medida sobre una regla

rigida de 1.50 m. de longitud colocada transversalmente en la calzada. La depresion

continua aparece en el trazado de las ruedas, en un ancho superior a 0.8 m, sobre los

laterales del pavimento de 0.5 a 0.8m del borde, debido al asentamiento de los

materiales de una o varias capas del pavimento y de la subrasante bajo un trafico

pesado.

La depresion localizada es un hundimiento de la superficie del pavimento en un area

localizada del mismo. Concerniente generalmente a la totalidad del borde del

pavimento. Es una consecuencia del efecto de soporte o de estabilidad debido a una

mala calidad de los materiales o a un contenido de agua excesivo.

Causas

Los deterioros o fallas 3a y 3b son consecuencias del fendmeno de fatiga de una o

varias del pavimento y de la subrasante sometidas a una repeticion de cargas superior

a la permisible. Es indicativo de insuficiencia estructural del pavimento.

Niveles de Gravedad

1: Profundidad sensible al usuario < 2 cm
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2: Profundidad entre 2cm y 4 cm
3: profundidad >=4 cm.

Posibles Medidas correctivas

Segln la gravedad de las deformaciones (Ahuellamiento y hundimiento) y su
extension, asi como otros elementos de diagndstico (figuraciones, deflexién vy
rugosidad) se consideran:

- Ninguna medida

- Reparaciones por carpeta asfaltica con mezcla en caliente

- Carpeta asfaltica

- Rehabilitaciéon o reconstruccion parcial o total (incluyendo el drenaje si fuera

necesario).

Gravedad 3: Profundidad > 4 cm

FIGURA 9: Deformaciones

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pag. 93
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3: Der [0 NTO)

Gravedad 2: Profundidad cntre 2 cm yv 4 o

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pag. 93

4. Deterioro/ falla 4: Ahuellamiento

Segln el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version

marzo. 2014. pag. 94

Descripcion

Las deformaciones propias de los pavimentos flexibles se caracterizan, en la casi

totalidad de los casos por:

- Las deformaciones por deficiencia estructural , depresiones continuas (deterioro
3%) o localizadas (deterioro 3b)

- El ahuellamiento (deterioro 4) relacionado con el comportamiento inestable de
la capa de rodadura.

En todos los casos, su gravedad es anotada por la profundidad medida sobre una regla

rigida de 1.50 m de longitud colocada transversalmente en la calzada. El presente

rubro se refiere a las deformaciones por el comportamiento visco — eléstico de la capa
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de rodadura (deterioro 4). La huella aparece en el trazado de las ruedas, en un ancho
inferior a 0.8 m, sobre los laterales del pavimento de 0.5 a 0.8 m del borde, debido a
un comportamiento visco — el&stico de la capa de rodadura bajo un trafico pesado y
canalizado.

Causas

Esta puede provenir de las siguientes causas probables:

Defecto de dosificacion del asfalto

- Inadecuacion entre el tipo de asfalto y la temperatura de la capa de rodadura

- Inadecuacion entre la gradacién de los agregados y la temperatura de la capa de
rodadura

- Inadecuacion entre la gradacion de los agregados v la calase de transito.

Niveles de Gravedad

1: Profundidad < igual 6 mm
2: Profundidad > 6 mm y < igual 12 mm
3: Profundidad > 12 mm

Posibles medidas correctivas

Segun la gravedad de las deformaciones su extension, asi como otros elementos de

diagndstico (deflexion y rugosidad), se consideran:

Ninguna medida

Reparaciones con mezcla en caliente

Carpeta asfaltica

Fresado y carpeta asféltica
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- Rehabilitacion o reconstruccion parcial o total (incluyendo el drenaje si fuera

necesario)

4: AHUELLAMIENTO
Gravedad 1: Profundidad = 6 mm
Gravedad 2: Profundidad > 6 mmm y = 12 smarnm

Se observa una Mmarcacion del trazado de las ruedas

Gravedad 3: Profundidad > 12 mm

FIGURA 11: Ahuellamiento

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pag. 95

5. Deterioro/ falla 5: Reparaciones o parchado

Segln el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservaciéon Vial” version
marzo. 2014. pag. 95

Descripcion

Las reparaciones estan destinadas a mitigar los defectos del pavimento, de manera
provisional o definitiva: su namero, extension y frecuencia son elementos del
diagnostico. Las reparaciones representan fallas y deben ser calificadas en el
momento del examen visual, pueden ser tomadas para determinar el estado
estructural del pavimento. Si la reparacion se aplica a deterioros / fallas superficiales

y erradica el defecto, no se usara para calificar este estado. Si se aplica a la fisuracion
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estructural, se considera como factor agravante, de estos conceptos resultan los
niveles de gravedad.

Causas

Las reparaciones son indicativas de insuficiencia estructural del pavimento o
deterioros / fallas superficiales. No requieren de medidas correctivas.

Niveles de Gravedad

1: Reparacion o parchado para deterioros 7 fallas superficiales
2: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en buen estado

3: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en mal estado.

5: RepaArRACIONES 0O PARCHADO
Gravedad 1: Reparacion o bacheo para deterioros/fallas superficiales

FIGURA 12: Reparacion o parchado (Gravedad 1)

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pag. 96

49



Gravedad 2: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en
buen estado

FIGURA 13: Reparacion o parchado (Gravedad 2)

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pag. 96

2.6.3 DETERIOROS O FALLAS SUPERFICIALES
Segln el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag. 97
1. Deterioro/ falla 6: Peladura y desprendimientos
Descripcion
Este deterioro incluye:
- Ladesintegracion superficial de la carpeta asfaltica debida a la perdida de ligante
bituminoso o del agregado (peladura)

- La pérdida total o parcial de la capa de rodadura, desprendimiento.

Causas
Esta falla indica las siguientes causas:
- Defecto de adherencia del asfalto o dosificacion del mismo

- Asfalto defectuoso o endurecido y perdiendo sus propiedades Ligantes
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- Agregados defectuosos (sucios 0 muy absorbentes)
- Defectos de construccion
- Efecto de agentes agresivos (solventes, agua, etc.)

Niveles de Gravedad

1: Puntual sin aparicion de la base granular (peladura superficial)

2: Continuo sin aparicion de la base granular o puntual con aparicion de la base
granular

3: Continuo con la aparicion de la base granular.

Posibles Medidas correctivas

Segln la gravedad de los desprendimientos y su extension, se consideran las
siguientes medidas correctivas, en ausencia de otros deterioros / fallas:

- Ninguna medida

- Reparaciones con mezcla en caliente o tratamiento superficial

- Carpeta asféltica, tratamiento superficial

G Priapuosa v DESPRENDIMIENTD
Gravedad 1: Puntual sin aparicion de la base granular {peladara superficial)

FIGURA 14: Peladura y desprendimiento (Gravedad 1)

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pag. 98
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Gravedad 2: Puntual sin aparicion de la base granular
(desprendimiento del concreto asfaltico)

6: DESPRENDIMIENTO
Gravedad 3: Continuo con aparicion de la base granular

v >

o e B LS

FIGURA 15: Peladura y desprendimiento (Gravedad 2 y 3)

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pag. 98

2. Deterioro / falla 7: Baches (Huecos)
Segun el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag. 99
Descripcion
Los baches o huecos son consecuencia normalmente del desgaste o de la destruccion
de la capa de rodadura. Al inicio su tamafio es pequerio, por falta de mantenimiento
estos aumentan y crecen en cadena, muchas veces con una distancia igual al
perimetro de una rueda de camion.
Causas
Esta falla proviene de la evolucion de otros deterioros y carencia de conservacion
vial:

- Desprendimiento
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- Fisuracion de fatiga.

Niveles de gravedad

1: Didmetro < 0.2 m
2: Didmetro entre 0.2y 0.5 m
3: Diametro > 0.5 m.

Posibles medidas correctivas

Segun la gravedad de los baches 0 huecos y su extension, se consideran las siguientes
medidas correctivas, en ausencia de otros deterioros o fallas:

- Ninguna medida

- Reparaciones por carpeta asfaltica con mezcla en caliente

- Rehabilitacién o reconstruccién.

7: BacHes (Huecos)
Gravedad 2: Diametro entre 0.2 y 0.5 m

7: BacHes (Huecos)
Gravedad 1: Diametro < 0.2 m

FIGURA 16: Baches

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pag. 99
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3. Deterioro/ falla 8: Fisuras transversales

Segun el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version

marzo. 2014. pag. 100

Descripcion

Las fisuras transversales son fracturas del pavimento, transversales (o casi) al eje de

la via.

Causas

Esta falla proviene de las siguientes causas:
Retraccion térmica de la mezcla asfaltica por perdida de flexibilidad debido a un
exceso de filler (finos pasante la malla N° 200) o envejecimiento del asfalto
Reflexion de grietas de capas inferiores y apertura de juntas de construccion.

Niveles de Gravedad

Son iguales a los niveles definidos para las fisuras longitudinales

1: Finas (ancho < 0 =1 mm).

2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho > 1 mm
y <=3 mm).
3: Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho > 3 mm).

Denominadas grietas.

Fisuras longitudinales y transversales: El nivel 1 corresponden al concepto del
AASHTO de “hairline crack” (fisura como un cabello), se puede considerar que el

ancho es inferior a 1.0mm. En cuanto a las fisuras abiertas de gravedad 2, se
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considera que su ancho es superior a 1 mm con bordes verticales (sin desintegracion
de bordes) y menor o igual a 3 mm. Se vuelven gravedad 3 cuando los bordes se

desintegran y tienen un ancho superior a 3 mm.

Posibles Medidas correctivas

Segun la gravedad de las fisuras transversales y de los otros deterioros que

acompafian y su extension, se consideran las siguientes medidas correctivas:

- Ninguna medida
- Reparaciones por carpeta asfaltica con mezcla en caliente
- Sello

- Rehabilitacién o reconstruccion.

8: FISURAS TRANSVERSALES
Gravedad 1: Fisuras Finas (ancho = 1mm)
sravedad 2: Fisuras Medias, corresponden a fisuras ablertas y/o ramificadas
con ancho > 1. mm y < 3 mam)

sravedad 3: Fisuras gruesas corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas
(ancho >3 mm). También denominadas grietas

FIGURA 17: Fisuras Transversales

Fuente: “Manual De Carreteras “Mantenimiento O Conservacion Vial” Pag. 101
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2.6.4 Proceso de los datos basicos de deterioros / fallas

Segun el Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial” version
marzo. 2014. pag. 104. El objeto del proceso es calificar la condicion superficial de
un pavimento flexible (asfaltico) de la carretera por secciones de 200 m de calzada.
Para cada seccién de 200 m se califica la condicion de la capa de rodadura del
pavimento de la calzada, considerando cada tipo de deterioro o falla segun el nivel
de gravedad de dicho tipo y su clase de extension.

El inicio y fin del nivel de gravedad de cada tipo de deterioro o falla observado tienen
que localizarse. Luego dichos datos basicos se procesan aplicando una tabla N° 4 de
valoracién que define la clase de extensién para la longitud de la seccién de 200 m
que presenta el deterioro, tabla N°5, que se aplica para baches o huecos, y la tabla,
que precisa el ancho de influencia de las fisuras longitudinales y transversales segun
la gravedad del deterioro o falla y la tabla, que describe el proceso de calificacion de

condicion superficial segun el tipo de deterioro o falla.

TABLA 5: Clase de extension de los dafios de los pavimentos

CLASE DESCRIPCION CRITERIO DE
EXTENSION
(% de la Longitud de la
seccion)
1 Leve Menor que el 10 %
2 Moderado entre 10y 30 %
3 Severo mayor que el 30 %

Fuente: Manual De Carreteras - Mantenimiento O Conservacion Vial — 2014, Pag. 105

En cuanto a baches (huecos), se necesita una informacion adicional para calificar su
“densidad” en la seccion afectada, numero de baches (huecos) por seccion de 200 m.

Se usa la escala siguiente.
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TABLA 6: Clase densidad de los baches (huecos) de los pavimentos flexibles

CLASE DESCRIPCION CRITERIO DE
DENSIDAD DE BACHES
(HUECOS)
(nimero /200 m)
1 Leve Menor a 4
2 Moderado Entre 4y 10
3 Severo Mayor a 10

Fuente: Manual De Carreteras - Mantenimiento O Conservacion Vial — 2014, Pag. 105

Para el calculo del area de las fisuras longitudinales y transversales se tomara en
cuenta la longitud de las fisuras por un ancho de influencia asignado segun la

gravedad del deterioro o falla.

TABLA 7: Ancho de influencia de las fisuras longitudinales y transversales asignado segun su gravedad.

GRAVEDAD ANCHO DE INFLUENCIA
(m)
1 0.10 m
2 0.30 m
3 0.50 m

Fuente: Manual De Carreteras - Mantenimiento O Conservacion Vial — 2014, Pag. 105
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TABLA 8: Tabla para calificacion para cada tipo de deterioro o falla de rodadura por secciones de 200 m. de carreteras con pavimento flexible.

P T — - —————

e dbin Ava v s Parcwnsje
Chaelican on | Swccln  as femecde
el Cidige ds  Dutricrmn ) Srovedod Acvs du teteriws AJ oY) “.iil;*ﬁ‘ oo ~
Desviorm e ol Wamaro te o~ . ’."',"_ ’".! '._. =
fobm Lawted ol dwerians £ - b ~
PO e s T e et . m ‘-.c- o
Aovadied Tafa ' Turame §
3 wuin rradens oW L0 3N | -ito
' o e cooomta | A AP A AR AW e aTem =
N 0cy* reateenl el
T =
:u- 'y -o!-vnqmw » = i b o
' n RO .h-ouw Colo 1 Samnier 1 | .
A AR 0 100 AN 30 | #90 ERTNES | ru asxsd)
FIN ete ¢ | ey Cvonciel
T Tt SARSE COIRCTET | NRA O L a0 rmemaes o
3 POURS Pk MRS W INTTOAOR s INONG ¥ I JIMWRRI0 B0 | a0 Latece m "“m
begRedrant  anone v 3 wmse I [Fvirca
5 Missw gumen cmepesdss Hanaig ok ) dmwdsd ) |
s "':',',""'w"""".:.q.a Sonat o § MmAvre e anneceaa | 100 - ¥50
LSesarsaen s |y
h P Cafa ) ornatat *
- han il s AN (20 wre IR X3 ._-n-'
Dot s & Dosorvaien et et g Ta's I rmeded 1
=™ ] MR L SRaaae we ey by AT angha » Acero ow L %0 “' .
|fewosse LE L 0 eI
| s Ay TN ) et ¢
& Prtasdasiin ;-MUIN"- W AN m | I"'l '.’
1 Wns Ay Tefod Orevedes | |
JU Dukaiiins oot et Adeel | weesames) 19 ;-:'-"‘
e e R ey |
-
| e Ag Cafad Cowendet 2 Srade
. A IR 7 SORARERI R Ty @ ey (agT ang e Aoty el N amade »n P
R II L L
1 Mok swimd » 12w e SRl | And o 30l MARa e m oo
A A Cara S doemiel !
LR T DR s * anghati o anetwe m -
O\ 3 Remwnctn tu el v LR 08 S 3 .
’ . u.u'::' O Soura PRI {1 Rt Uhge oapt LANY (1K T Ko 28
athecn il
2. MR aRcen (0 B I 16K e g it § Erveme 3 siie
Saut KIgLETEIM, OF N AgT SAAD CANN AW o b > ] a8

Sr

58

Pawmajs e
Paria de Condiedn Sepin Eneesns de Cads Tipe Casdiciss
o0 Detwrion o Fatn Newstoren

Cxtwnbin Prawadie Pasderads ' T Pat Gt

S A A
XAk (P A v Al



Continua....

) u I
)
o i Amadnia | Porcontaje Puntaje de CCMI‘H:; Sogin Extersion de Cata TIPS |y de
de los Codige de Detwrloros G 4 Area de deterioro Alj (m?) Anceo S 1d [Lermlwd de,|  Saccildn’) |vv Extunelin £ i £ > Cealiiion
Deterioros/ | dao Fallas rovoded (G) Nimwmiss due et i) [ SCcin | la Seccién | Evatuada Aol Promodio Pond Rosuttenta Por
Fallas Longitud del deteriaro (Lij) (m) (m) n: Sin 1:1ewe |7 Moderade Cada Tipo de
As o (EFij) Deterioros o | CFp - Menor| [Fp - entre Dutmriviv/Falla
sin tallas 2 Wn W y W%
Ares (Rg). Lano o Gravedad |
® E
;m\:?::;:rw';:mm ":.,“ b R LonQItua ¥ Anchd (del AT i 20 ancho.  |EFei— (s iAs)
9 uemaal; fore) CRIRd AU »x 100
2 Confinuo sin adarcién de 1a base (Ares Ae) Dafo 5 Oravedad 2
PRIANITAY anenn “Fe= Ag A%) |EFp = [(EFcs x Ay v EFc: x Az v
L] PrANUIAM O OUNIVAI CON IDINCION 38 13| A= Longitud x Ancha (dol ancno calzacs Pl «= o i b
Docprendmiento b ‘M "JM s 0230200 «100 CFes x Aes) / (B + Az + Aca)] v Uy U | 20y esy s
Arvn (Aey) DA 1 A Gt fond A
3 Contirus con sparicidn €8 12 bago anche Efg = (Am/AS)
granular ::‘;mm’nmhs leo! ancho celzace 200 cazacax200 winn
| Digmwiry = 0.2 m Numere M) Oafio 7 Oravedad
o 1
I
N 7
v RArnes MUACNS] | 2 Liametro enre U4y Us m 2"""" O iy 7 oy o Ehp =My o Ny o Moy v »Uy <l |>2auy€iuy w
s NUMBrO (Ney): Lako / Grsvedag
CAI7ADA 2 Didmotro~05m N
0
ke Ara (Mg LIANG ¥ Liravetad 1
superficiales 1 Fisuras Finas (anchos 1 mo =t 1 | ancho caleaca 200 o [Crm = CmiAn
.
2 Tisuras medias, corresponden (Ao (Aw) DoAo © Gravedad 2
Fisuras FSUIBS  ADIGAAS V10 TRMIRCA0RS |Ag - cal; ncn EFm= (/A3 | CFp — [(CFe x Any v Lo x A @
{ Ane = LONGMUG 4 U 2UMANCEND 99 | ANCND C2IZa0s 200
g aNGW91Sales  fancho > 1 mm v s 3 mm) -nnmmrl:J & cazacaR0D *100 (CFa X Al / (A + A+ Aes)] ¢ ki i i =
|% i A () Ddfia 3 Gravesd 3 aneno  [Lhw=tAetA®)
- -
:m:t:r:;uﬂo 30MeAncho de | ancho calzade 200 cazad a0 cinn
ArG3 (Asy Taflo D Gravedac 1
Punt "e anche  |CTy = (AgyfAS)
1 Puntual ~,l’:;:;‘||lmlwnm bt Gatmlt ancho calzace 200 3230200 X100
Are3 (%) Dafo 3 Grovodad 2
a Printeidivn 2 Sorunua - o KAAND gl WéhD MEAcH 200 iy EFw = (A 'As) [[Fp = [(CFs x Acy v CFer x Aas »
i 326300 |00 O x A/ (e = v+ A | it Moot
(Area (A Cado 3 Dravedad 3 2 5
3 Conbinuo con superfele ietose | Ag= Lonatud x Anchs (el ancho ealzade 220 BOTR0. o [mtao = it AN
orb cazad w200 %100
: ATER (A DaA0 10 Gravecan
1: Dofles puntualos bacheo o huoeoo, ancho Ef e = Py /
bioptadig A= L::;gnlm!lﬂnnu(lbvl anche bama 200 TR o um.
- AR3 (A NAAN 10 GravAean 7 LFp = (CFun x Apye » CFyes x Ay
10 Dsfos Puntuales 3“37.':':' envmanec:do:30-%: 0. If o Lamw dia e Archis i anche berma 200 n..:'-.‘:’.‘:nr\ ‘:'" =Bul |o O x A 1 i ~ A~ 0 <0y <10 | =10y <50 0
deterioro) AN Asra)]
’ 0
l4 Ladoe on mas del Ju % ge 13| o2 Am Dafio 10 Oavedad 3 ancno e~ A |
BERMAS Tongitud m’_‘:::;’“ wAnche (de! oncho'koemy 20 berm;200 A 100
¥No
[P 1 Desnivel lave = 15 mm Longitud L) Dafo 11 EF=
¥ ursvedaa ) % L vy
Ussnvel Caizada 412 Dosnivel moderado entre 15 y 50| LongHué (LyJ. Dafo 14 EF o~ Ehp = J(EF Ly
1 ", 3 Ptk %Ly thiaxl g
Rarma mm Liraveana 2 200 (@ ZUUPL [+ Elyyy % Lyts) J (Lany oLssgoLagg)] -] “0y «20 [=20y <100 100
3 = Longnud iy Lado 11 EF o=
‘ Desrivel severn » S0 mm ROy 200 0?00
SUMA PUNTAJE DE COMDICION

G
Fuente: Manual De Carreteras - Mantenimiento O Conservacion Vial — 2014,.

59



2.7.USO DE LOS GEOSINTETICOS (GEOTEXTIL)

Segun el Manual de Disefio Geosistemas PAVCO pag. 3 El concepto de reforzar
suelos ha permanecido vigente ante las crecientes necesidades de la humanidad, tanto
que en 1926 se dio el primer intento de uso de fibras sintéticas en el refuerzo de una
estructura de pavimentacion. El propulsor de dicho experimento fue el Departamento
de Vias de Carolina del Sur en Estados Unidos (Koerner, 1997). El ensayo consistié
en disponer una gruesa capa de algodon sobre la capa de base del pavimento flexible
para luego verter asfalto caliente sobre la fibra y protegerlo con una delgada capa de
arena. Los resultados del experimento fueron publicados en 1935, mostrando una
reduccion de las fallas localizadas y el agrietamiento en la estructura y buenas
condiciones de servicio antes de que la fibra se deteriorara completamente. Este
proyecto demostro la relevancia de usar cuerpos ajenos al material, que cumplan las
funciones de mejoramiento del material natural propias de las fibras sintéticas que

conocemos hoy en dia.

El desempefio general de los geosinteticos permite proveer soluciones eficientes a
la ingenieria en diversas escalas. Su amplio uso se ha alcanzado gracias a las ventajas
comparativas frente a otros métodos de mejoramiento de condiciones in-situ dentro de
las cuales se destacan: a) un mejor desempefio de la funcién especifica: por su estricto
control de calidad y desarrollo tecnoldgico estan calificados en el cumplimiento de
funciones especificas y b) economia en su uso: ya sea por menor inversion inicial o

por prolongacion de la vida atil de la estructura.
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2.7.1. Concepto de Geotextil

Un geotextil es una tela permeable y flexible de fibras sintéticas,
principalmente polipropileno y poliéster, las cuales se pueden fabricar de forma no
tejida (non woven) o tejida (woven) dependiendo de su uso o funcion a desempefar.

Fuente Internet.

« Se fabrican generalmente desde 90 hasta 400g/m? y sus principales aplicaciones
son: el control de la erosion, el refuerzo de suelos, la filtracién y separacion entre
capas de materiales, el proporcionar una capa drenante y la proteccion de
geosinteticos.

« El mercado de los geotextiles es sumamente extenso y se fabrican en los Estados
Unidos, Canada, Europa y Asia. Se fabrican una gran cantidad de geotextiles con
las méas variadas caracteristicas:

o Algunos geotextiles tienen un espesor de algunos milimetros y una estructura
permeable. Estos pueden constituirse en drenes.

o Otros geotextiles son impermeables, estos pueden ser utilizados para
impermeabilizar canales o embalses, ya sea recubriéndolos con una camada de
tierra o utilizandolos para aumentar la impermeabilidad de revestimientos de
cemento.

« Algunos geotextiles son resistentes a la traccion, estos pueden ser utilizados para
aumentar la resistencia del suelo frente a deslizamientos, llegandose a formar

taludes estructurados con geotextiles.
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2.7.2 Caracteristicas de los geosinteticos empleados en pavimentacion

Segun el Manual de Disefio Geosistemas PAVCO pég. 5

Para analizar y comprender la evolucion de los geosinteticos, es necesario estudiar
su naturaleza, funcionalidad y ventajas dentro del desarrollo de un proyecto de
pavimentacion. Los principales geosinteticos empleados en este tipo de proyectos

son los geotextiles, las geomallas, los geobloques y los geodrenes.

En la literatura existe una gran cantidad de bibliografia sobre el uso, las experiencias,
las ventajas y las desventajas de los materiales geosinteticos en proyectos
geotécnicos (Koerner, 1997; PAVCO, 2002; Tensar, 2002; DaSilva, 1994; FAO,
2001, entre otros). En términos generales, se puede afirmar que estos materiales han
revolucionado el disefio y construccion de obras civiles alrededor del mundo. Su
importancia radica en que son eficientes en la solucion en problemas tradicionales
que involucran suelos naturales con dificultades (baja capacidad portante, agua libre,

contaminacion de suelos granulares con suelos finos de baja calidad, etc.).

2.7.3. Los Geosinteticos en la Repavimentacion, y/o Rehabilitacién de Pavimentos.
Segun (Koerner, 1997; PAVCO, 2002; Tensar, 2002; DaSilva, 1994; FAO, 2001,
En los geosinteticos empelados para tareas de mantenimiento y/o rehabilitacion de
pavimentos se cuentan con diversos tipos, los empleados y recomendados para este
tipo de trabajo, son
Geotextil Tejido
La tela o la malla estéan tejidas con fibras en dos direcciones, (trama y urdimbre).
Pueden ser:

a. Tejidos planos.
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b. Tricotados.

FIGURA 18: Geotextil

Fuente: http://www.controlerosion.es/productos/geotextiles

2.7.4 Propiedades de los geotextiles.
Seglin el Manual de Disefio Geosistemas PAVCO. El geotextil es una malla
compuesta por fibras sintéticas cuyas funciones principales se basan en su resistencia
mecanica a la perforacién y traccion, y a su capacidad drenante. Sirven en la
construccion de sub-bases de carreteras y ferrocarriles, en presas, evitan posibles

erosiones realizan funciones de drenaje en canales, muros de contencién, etc.

Los geotextiles sirven para separar suelos de diferente granulometria estabilizando
el terreno, para proteccion de ldminas impermeabilizantes. Los geotextiles pueden

desempenar distintas funciones:
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Separacion

Segun el Manual de Disefio Geosistemas PAVCO pag. 5. La separacion impide el
contacto entre dos superficies de distintas propiedades fisicas, lo cual evita su mezcla
y contaminacién aunque permite el flujo libre de liquidos filtrandolos a través del
geotextil, puede ser entre dos capas diferentes de suelo aportado o entre suelo natural

y de aporte.

En la funcién de separacion deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

Resistencia a la traccion.

- Resistencia al punzonamiento.

- Elongacion a la rotura.

- Perforacion dindmica por caida libre de cono.
- Abertura de poros eficaz.

- Espesor del geotextil.

Filtracion

Segun el Manual de Disefio Geosistemas PAVCO pég. 5. La filtracién es la propiedad
de retencion de un material de ciertas particulas sometidas a fuerzas hidrodinamicas al
tiempo que permite el paso de fluidos. La funcidn de filtro debe garantizar su estabilidad

hidraulica.

En esta funcidn de filtracion deben tenerse en cuenta los siguientes parametros:

- Permeabilidad.

- Abertura eficaz de los poros.
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- Espesor del geotextil.

Drenaje

Segun el Manual de Disefio Geosistemas PAVCO pag. 5 El drenaje es el proceso
mediante el cual se realiza el pasaje de un lugar a otro de un fluido (liquido o gas),
evacuandolo. De esta manera se efectua la eliminacion por evacuacion en el espesor del

geotextil sin producir el lavado de finos.

En esta funcion de drenaje deben tenerse en cuenta los siguientes parametros:

- Permeabilidad en el plano del geotextil

- Espesor del geotextil

Refuerzo

Segun el Manual de Disefio Geosistemas PAVCO péag. 6 El refuerzo del geotextil se
consigue por las propiedades que poseen ciertos geotextiles, mejorando sus propiedades
mecanicas y disminuyendo el nivel de cargas sobre el terreno porque realiza un trabajo

de homogeneizar las cargas sobre una superficie extensa.

Consideramos dos tipos de refuerzos:

Refuerzo en la traccion, eliminando las fuerzas de vuelco. Por ejemplo: en muros de

contencion, por intercalacion del geotextil hacia el interior del muro.

Estabilizacion del suelo mediante confinamiento de particulas evacuando por supresion

el agua contenida.

En esta funcién de refuerzo deben tenerse en cuenta los siguientes parametros:
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Resistencia mecénica a la traccion, punzonamientos y desgarro. Fatiga y friccion contra

el terreno. Ademaés ayuda a mejorar la calidad de soporte del suelo.

El geotextil tejido de Repavimentacion funciona como una intercepta en la estructura
de pavimento y es usado para prevenir o reducir el calcado de grietas, la aparicion de
grietas del tipo de piel de cocodrilo y los fenomenos de ahuellamiento y corrugamiento.
Las dos funciones basicas que cumple el geotextil impregnado con asfalto, se relacionan

a continuacion:

Barrera Impermeabilizadora

Segun el Manual de Disefio Geosistemas PAVCO, debido a el agua que se alcanza a
infiltrar se ablandan los suelos afectando los parametros de resistencia y deformabilidad
de la estructura, ademas el incremento de presiones de poros reduce los esfuerzos
efectivos del suelo, disminuyendo la disipacion de los esfuerzos producidos por cargas
de trafico a través de las capas granulares, siendo estos transmitidos directamente por el
agua gue se encuentra entre las particulas de suelo a la subrasante. Con el fin de evitar
las situaciones anteriores, es necesario la colocacion de una barrera Impermeabilizadora
que detenga el proceso de infiltracion, prolongando la vida util del pavimento,
disminuyendo los costos de mantenimiento y posponiendo un nuevo proceso de

repavimentacion.

El geotextil tejido de pavimentacidn y repavimentacion, sirve como medio para albergar
una cantidad determinada de asfalto residual hasta lograr su saturacion, ademas de una

cantidad adicional para permitir la adhesién del geotextil a la superficie antigua (capa
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asfaltica inferior) y a la nueva capa de rodadura. Segin el Manual de Disefio

Geosistemas PAVCO

El geotextil para repavimentacion alivia parcialmente la transferencia de esfuerzos
inducidos por el trafico en la cercania de las grietas, actuando como una capa

aliviadora de esfuerzos.

2.7.5. Comparaciones Entre Geotextiles Tejidos Y No Tejidos

Segun el Manual Geosistemas PAVCO - Soluciones Geotextiles — Tejidos y No
Tejidos, pag. 2.

GEOTEXTILES TEJIDOS

Son aquellos formados por cintas de alta resistencia. Estan conformados mediante cintas
de polipropileno en sentido de urdimbre (sentido longitudinal) y de trama (sentido
transversal). Es el tejido méas simple y eficiente, conocido también como uno arriba y
uno abajo, dando como resultado una estructura plana. Su resistencia a la traccion es de
tipo biaxial (en los dos sentidos de su fabricacion). Gracias a su estructura y las
caracteristicas de las cintas empleadas, son reconocidos por tener altas resistencias y
bajas deformaciones; su aplicacion esté orientada al refuerzo de vias, muros, terraplenes

y cimentaciones.

FUNCIONES
* Separacion.
* Refuerzo.
* Estabilizacion.

* Repavimentacion.
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FIGURA 19: Especificaciones Geotextil

Fuente: Manual Geosistemas Pavco — Soluciones Geotextiles — Tejidos Y No Tejidos, Pag. 2




CAPITULO IlI: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3. AMBITO DE ESTUDIO
El &mbito de estudio de investigacion se desarrollo en la provincia de Huancayo, distrito
de Chilca, en la Av. Ferrocarril, en el tramo Av. Huancavelica a la Av. 9 de Diciembre.
3.1 METODO QUE RESUELVE EL PROBLEMA
3.1.1 Métodos observacional
Tomando como base la ciencia como un conjunto de conocimientos organizados con
el objetivo de conocer la veracidad de los hechos teniendo en cuenta que es un proceso

continuo de busqueda de conocimiento. _La Observacion es la base directa del

investigador que propone la explicacion de los hechos observados y elabora una
Hipdtesis, por lo tanto para la “presente investigacion se ha adoptado el método
observacional. Fuente Texto Metodologia de la Investigacion — UPLA, pag. 56.

Mediante la presente tesis se realizara la evaluacion de la condicién del pavimento en
la Av. Ferrocarril del distrito de Chilca, de la provincia de Huancayo, en una longitud
de 1,380 metros lineales, en ambos lados (este y oeste) en un area total 27,744 m2,

comprendido en el tramo Av. Huancavelica y la Av. 9 de Diciembre.
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Del resultado de la evaluacion de condicion del pavimento en el mencionado tramo
se determinara el tipo de mantenimiento a realizarse, juntamente se evaluara la
estructura del pavimento encontrado, y realizar un célculo de la estructura del
pavimento con el previo andlisis de los ejes equivalentes que en la actualidad
transitan sobre este tramo de via, toda vez que de acuerdo a las primeras inspecciones
visuales, se han determinado areas con deterioro excesivo y fallas criticas que vienen
afectado el confort y servicio que debe prestar la via, perjudicando a los usuarios en
demoras en su viaje, mayor consumo de combustible, gastos de mantenimiento en sus
unidades vehiculares, toda vez que esta via interconecta a una via nacional como es la
ruta nacional PE 3S, R40 y R45, que unen a la Provincia de Huancayo, con los distritos
de Viques, Haucrapuquio, etc. Y toda la zona sur de la provincia de Huancayo, y por
la ruta nacional PE 3S, se interconecta con la region Huancavelica.

Luego se determinara, las causas de las deficiencias presentadas en la evaluacion de la
condicion del pavimento, con la finalidad de mejorar los tramos deficientes y sean
rehabilitados mediante un aporte estructural que mejoren las condiciones y tiempo de
servicio, este mejoramiento comprendera el empleo de un geotextil tejido, que por su
textura de tejido cruzada ofrecera mayor resistencia al punzonamientos
(agujeramiento) y mayor capacidad de impermeabilizacion, haciendo una suma de los
cualidades incrementard la capacidad estructural del suelo Base, en las areas
deterioradas, que permita formar una barrera impermeable ubicada de forma
horizontal que cubra toda la seccién de la via y pueda formar parte de un canal de
drenaje, que logre eliminar los excesos y acumulaciones de humedad y/o aguas

pluviales, y mejore la capacidad de soporte del suelo de fundacion o del suelo de
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préstamo en las capas sub base o base de acuerdo al resultado de los estudios de
mecanica de suelos, estudio que se han efectuado en el laboratorio de mecanica de
suelos, concreto y asfalto de la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones

Junin.

3.1.2 Métodos especificos
a) Método descriptivo.
Granados y Ortiz (2011) exponen que: “El método descriptivo €S un conjunto de
procedimientos que permite el acopio de informaciones sobre un hecho actual,
tendiente a una interpretacion correcta en base a los datos o aspectos descubiertos”
(p. 156).
b) Método légico de induccidn incompleta.
Granados y Ortiz (2011) exponen que: “El método de induccidon incompleta es la
inferencia general acerca de un problema de investigacion, inferida del estudio de
una sola parte de los elementos homogéneos que integran el sistema de
investigacion” (p. 227).
c) Metodo estadistico.
Granados y Ortiz (2011) exponen que: El método estadistico es un conjunto de
procedimientos que permite, a partir de las informaciones estadisticas, efectie un
analisis de la misma con el objeto de realizar nuevas acciones tendientes a ampliar,
modificar o sustituir las estadisticas existentes y obtener asi conclusiones validas

sobre el fendmeno no estudiado (p. 222).
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d) Método hipotético — deductivo.
Granados y Ortiz (2011) exponen que: ElI método hipotético-deductivo es el
procedimiento que sigue el investigador para hacer de su actividad una practica
cientifica; asimismo tiene varios pasos esenciales: observacion del fenébmeno a
estudiar, creacion de una hipotesis para explicar dicho fenémeno, deduccion de
consecuencias 0 proposiciones mas elementales que la propia hipotesis, y
verificacion o comprobacion de la verdad de los enunciados deducidos
comparandolos con la experiencia (p.228).

3.2 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
3.2.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion pare el presente estudio sera de una investigacién aplicada y

tecnoldgico. Las variables que se obtendran en el presente estudio seran las muestras

de las fallas superficiales y estructurales que ha causado que la via en estudio presente

fallas posiblemente en un tiempo prematuro de servicio para el cual fue disefiado, y

que luego de su evaluacién nos permitira llegar a conclusiones definitivas sobre el tipo

de intervencion para su mantenimiento y/o rehabilitacion.

3.2.2 Nivel de investigacion

Este planteamiento de nivel de investigacion sera explicado mediante un inventario de

la condicidn del pavimento en la mencionada via, que explica los tipos de fallas a nivel

superficial y estructural, los resultados y conclusiones de este estudio constituyen el

nivel de aplicacién de conocimientos sobre el tema de evaluacidn y analisis estructural

de la via corresponde a un profundo estudio de los pavimentos, en su disefio, ejecucion,

comportamiento y mantenimiento y/o rehabilitacion.
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3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio de investigacion es no experimental, de corte trasversal o transeccional,
correlacional — causal
Mertens (2005) sefiala que la investigacion no experimental es apropiada para

variables que no pueden o deben ser manipuladas o resulta complicado hacerlo.

/
M |r
\ O2
Donde:
M = Muestra
O1 = Variable 1
O2 = Variable 2
r = Relacion de las variables de estudio
M es la muestra en la que se realiza el estudio y los subindices 1 y 2 en cada O nos
indican las observaciones obtenidas en cada una de las variables distintas. La r hace
mencion a la posible relacion existente entre variables estudiadas.
Carrasco (2005) dice: Los disefios correlacionales tienen la particularidad de permitir
al investigador, analizar y estudiar la relacion de hechos y fendmenos de la realidad
(variables), para conocer su nivel de influencia o ausencia de ellas, buscan determinar
el grado de relacion entre las variables que se estudia.
3.4. DISENO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la comprobacion de la hipoétesis, se requiere de contrastar ciertos procedimientos

a fin de demostrar su verdad; mediante el estudio de diversos autores que nos muestran
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con sus particularidades de sus planteamientos, concluyendo, que la aplicacion de cudl

podria ser el mas aplicativo al presente estudio, como sefiala Oseda (2008), se resume

a 6 pasos, y estando en este ultimo paso, se tiene ya la posibilidad de tomar la decisién

de aceptar o rechazar la hipoétesis ; atendiendo a este planteamiento, que a criterio

propio es el mas coherente; sin dejar de lado otros planteamientos, se ha optado por

seguir estos pasos para el contraste de la hipotesis:

Obtencion de muestras, la toma de muestras de las capas deterioradas de los
puntos criticos (fallas) del pavimento en ambos carriles de la Av. Ferrocarril.
Procesamiento de Datos, De las muestras tomadas mediante calicatas, se ha
procesado ensayos respectivos de acuerdo a normatividad del Ministerio de
Transportes, segin el Manual de Ensayos de Materiales E 2016 — MTC a cargo
del Laboratorio especializado en Huancayo de la Direccién Regional de
Transportes y Comunicaciones Junin, conjuntamente se ha realizado la ubicacion,
toma de muestras, medicion de las diferentes fallas superficiales del pavimento en
la Av. Ferrocarril, Tramo Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre

Andlisis de Datos , mediante la aplicacion del Manual de Carreteras
Mantenimiento o Conservacion Vial — 2014, se ha aplicado la evaluacion del
pavimento, mediante el método Inventario de Condicion del Pavimento , que
tiene base en el método IPC ( Indice de Condicion del Pavimento), siendo la
diferencia , que el primero es una Norma Peruana , emitida por el Ministerio de

Transportes , entidad
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e Evaluacién de Resultados, de acuerdo a los resultados de la aplicacion del
Inventario de Condicion del Pavimento, se determinara los puntos criticos (fallas)
del pavimento que ofrecen un inadecuado servicio.

e Alternativas de Mantenimiento, de acuerdo a los resultados de puntos criticos
ubicados en el pavimento de la Av. Ferrocarril , se evaluara el mantenimiento que
se debe aplicar para mejorar la servicialidad, en el caso de los puntos con deterioro
excesivo se aplicard un mejoramiento estructural para alargar la vida de servicio
del pavimento, con el aporte de un Geotextil Tejido a fin de impermeabilizar la
capa del suelo Base y color un nueva capa de mezcla asféltica, recuperando su
estado ideal para un servicio adecuado, especificamente en los cruces de la via
férrea, ubicados en la Av. Ferrocarril y la Av. Leoncio Prado ( ambos carriles) y
el cruce de la Av. Ferrocarril y la Av. 9 de diciembre.

e Conclusiones y Recomendaciones, La conclusion seré que el pavimento Flexible
en la Av. Ferrocarril, requiere de aplicar oportunamente trabajos de
Mantenimiento Rutinario y Periédico y, mediante la aplicacién de un sello
asfaltico y otros con refuerzo estructural en las areas criticas (puntos criticos)
con la aplicacién de un material Geotextil Tejido, ambos en un Plan de

Mantenimiento.
3.5. MUESTRA Y POBLACION

3.5.1. Poblacion:
En nuestro estudio de investigacion se tiene a: Sistema vial del distrito de Chilca. El
estudio de investigacion nos ubica en el distrito de Chilca, perteneciente a la provincia

de Huancayo, de la region Junin, especificamente en la Av. Ferrocarril , en el tramo
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de la Av. Huancavelica y la Av. 9 de Diciembre, que por su importancia de
interconexién vial con los distritos de la zona sur del provincia de Huancayo, e
interconexién con la regién Huancavelica, aumenta su importancia ; donde la muestra
es el inventario de la condicion de servicialidad del pavimento, tanto a nivel superficial
y estructural, para determinar las causas de su falla en determinados tramos.

En la tesis la poblacion es del tipo finita, por conocerse el inicio y el fin del tramo de
la via en estudio. En este caso estara definida por las fallas superficiales, que son
identificables y medibles, de igual forma las fallas estructurales que se tomaran
muestras de las zonas mas afectadas a fin de realizar un célculo del paquete estructural
y determinar sus condiciones de continuidad de servicio en la via o su posibilidad de
rehabilitacion, ésta evaluacion tendra como soporte el estudio de mecénica de suelos

a fin de determinar su condicion estructural.

3.5.2. Muestra
El tipo de muestreo es no aleatorio o dirigido, para el efecto de seleccion el pavimento
flexible de la Av. Ferrocarril, Tramo Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre —
distrito de Chilca, Huancayo, de acuerdo a las condiciones que tiene el problema de
investigacion.

3.6. TECNICA DE RECOPILACION DE DATOS.

Segun, el Manual de Carreteras Mantenimiento o conservacion 2014, pag 104. La
técnica de recopilacion de datos sera in situ (en el propio lugar) efectuando un
inventario fisico de las condiciones del pavimento, detectandose las fallas, tanto
superficiales las mismas que seran visibles, identificables y medibles, mediante un

proceso de calificacion de la condicion superficial del pavimento flexible, realizandose
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3.7.

a)

b)

desde un inicio de la via hasta el final del tramo determinandose el tipo de deterioro o
falla detectado y localizado. Luego dichos datos basicos se procesan aplicando una
tabla de valoracion que define la clase de extensién para una determinada longitud de
la seccidn, que se aplica para baches o huecos, y otro que precisa el ancho de influencia
de las fisuras longitudinales y transversales segun la gravedad del deterioro o falla,
que describe el proceso de calificacion de condicion superficial segun el tipo de

deterioro o falla

VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
La validacion de contenido del instrumento estara validado a cargo de los asesores,
expertos (Tematico y Metodologico), quienes aprobaran el trabajo.
Segun Carrasco (2005) “La validacion de contenido es la evaluacion del instrumento
de investigacion respecto a la coherencia, veracidad, secuencia y dominio del
contenido (variables, indicadores e indices), de aquello que se mide” (p. 337).
La confiabilidad del instrumento de validacion se realizara mediante la utilizacion
del Alfa de Cronbach.
Segin Carrasco (2005) “La confiabilidad es la cualidad o propiedad de un
instrumento de medicion, que le permite obtener los mismos resultados, al aplicarse
una 0 mas veces a la misma persona o grupo de personas en diferentes periodos de

tiempo” (p. 339).
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO.
Para la evaluacion de la condicion del pavimento se empleara la normatividad vigente
contenida en el “Manual de Carreteras - Mantenimiento o Conservacion Vial”
vigente a partir de marzo del 2014, emitido por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, ente rector en este rubro y de cumplimiento por las entidades de
Gobierno Nacional, Regional y Local a cargo de las carreteras de su jurisdiccion, para
lo cual, se va a detallar mediante Cuadros de Evaluacion de acuerdo a lo establecido en

el referido Manual.
Las tareas son esencialmente las siguientes:

- Informacion de referencia, que indicara el inicio y final de la via para evaluar por
cintas o franjas y la orientacion correspondiente.
- ldentificar las caracteristicas principales y los puntos particulares.

- Inventario de la Condicién del Pavimento.

4.1.1. Informacion de referencia.

La via pavimentada en evaluacion cuenta con la siguiente ubicacion:
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- Regidn : Junin.
- Provincia : Huancayo.
- Distrito  : Chilca.
La via pavimentada cuenta con las siguientes caracteristicas:
- Viapavimentada : Av. Ferrocarril
- Tramo inicio : Av. Huancavelica

- Tramo final : Av. 9 de diciembre.

4.1.2. Caracteristicas Principales y puntos particulares de la Via en Evaluacién
La Av. Ferrocarril, en los tramos mencionados cuenta con las siguientes
caracteristicas:

- Longitud : 1,380.00 metros lineales ( 1+380 Km)
- Ancho de seccion : variable
- Longitud de via pavimentada del lado Oeste: 1,380 ml. construida en el afio 2011
por la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones Junin.
- Longitud de via pavimentada del lado Este: 1380 ml. construida en el afio 2010
por la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones Junin.
- Estructura del pavimento:
e Sub rasante o suelo natural (profundidad) :0.60 m.
e Sub Base granular suelo de préstamo (espesor) : 0.30 m
e Base granular suelo de préstamo (espesor) :0.20m

e Capa asféltica en caliente (espesor ) :0.0762 m
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e Vias que interconecta :
e Nor Oeste ; Av. Huancavelica
e Sur Oeste : Av. 9 de Diciembre
e  Oeste cruce : Av. Leoncio Prado (Auquimarca)

e Este cruce : Av. Leoncio Prado (Huancavelica)

4.1.3. Inventario de la Condicion del Pavimento.
Para iniciar el inventario de la condicién del pavimento se debe tener las siguientes

consideraciones:

- ldentificacion de los Carriles
La Av. Ferrocarril, en los tramos de la Av. Huancavelica a la Av. 9 de Diciembre,
en la direccion de Norte a Sur, cuenta con dos secciones de ancho variable de 9.10
a9.25 metros, el carril del lado oeste , cuenta con una seccion de estacionamiento
de 1.90 m,, y dos franjas de 3.60 m., cada una considerandose una calzada de
transito creciente (UC) desde la Av. Huancavelica hasta el cruce con la via férrea
con la Av. Leoncio Prado con direccion a la Carretera Nacional PS 3 , que
interconecta con las poblaciones de la zona sur de Huancayo y la Regidn
Huancavelica con una denominacion de F-1, F-2 y F3 ; consecutivamente,
identificacion establecida en el Manual en la pagina 87, 88.
En el carril del lado este, se cuenta de igual forma con una calzada de seccion de
9.20 m. y otras variables con incrementos de 0.05 m., con la diferencia de no contar
con estacionamiento, se ha dado la denominacion de franjas: F - 4 y F — 5, con
dimensién de 4.60 m cada una, con un sentido de trafico creciente (UC) desde la

progresiva 0+350 especificamente desde el cruce de via férrea hacia la Av. Leoncio
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Prado, interconectando con la zona urbana de Huancayo. El estado superficial del

pavimento en la Av. Ferrocarril, en primera condicion desde el inicio del tramo

seleccionado, Av. Ferrocarril con inicio en la Av. Huancavelica presenta fallas de

diversos tipos, tales como:

- Fallas Superficiales:

Peladura o desprendimiento.

Baches (huecos)

Fisuras transversales.

- Fallas Estructurales

Piel de cocodrilo.

Fisuras longitudinales

Deformacion por deficiencia estructural

Ahuellamiento.

e Reparaciones o parchado

TABLA 9: Inventario de fallas carril lado Oeste - sentido De Norte a Sur (Av. Huancavelica - Av. 9 De

Diciembre)
) AREA

PROGRESIVA | UBICACION N° DIMESIONES m2
1 F-2 Desnivel 2.0cm
2 G+000 F-3 Desnivel 2.1cm
3 0+05 F-2 Piel de Cocodrilo 1x5m e=3cm 5.00
4 0+07 F-2
5 0+012 F.3 Peladura 7.4x09m 6.66
6 0+020 F-1 Hundimiento g=2.6cm
7 0+025 F-1 Piel de Cocodrilo 1.0x5.0m e=2cm 5.00
8 0+032 F-1 Hundimiento e=2.6cm
9 0+038 F-3 Piel de Cocodrilo | 5.0x7.0m,e=25cm 35.00
10 0+045 F-3 Falla Longitudinal 30mx1.3cm 0.39
11 0+058 F-1 Desnivel con badén 4x0.3m,e=2.60 1.20
12 0+067 F-2 Bache 0.8x0.6 m, e=2.8 0.48
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13 0+075 F-2 Bache 0.6x0.6m,e=3.0cm 0.36
14 0+096 F-1 Bache 0.6 X0.7me=15cm 0.42
15 0+115 F-1 Bache 05x0.6me3.6cm 0.30
16 0+146 F-2 Peladura extrema 20x04 m 0.80
17 0+174 F-2 Piel de Cocodrilo 1.20x2.20m 2.64
18 0+202 F-1 . _
19 0+228 Eo Dlag;)rré?]lecon 0.47 x 11.§%m e=2.30 531
20 0+272 F-3 P
21 0+285 F-3 Desnivel e=0.6cm
22 0+325 F-1 Desgaste 2.25x20.0me=6.5cm | 45.00
250x17.40me=6.5
23 0+340 F-1 Bache profundo cm 43.50
gg 0+350 E g Bache profundo | 6.3x2.75 me=4.5cm LEY
Pavimento rigido
26 0+360 F-3 bache 185x7.0me=45cm | 129.50
27 0+357 F-3 Fisuras 18.5x3.5me=5.0cm 64.75
28 0+366 F-2 Fisuras en Badén | 6.8 x 3.5 m., e=4.0 cm 23.80
29 04370 F-2 Beche 200x7.0m., e=4.6 140.00
30 F-3 cm.
29 | 04420 F-1 Peladura 9.00 x 30.5 m. 274.50
30 F-2
Fisura
31 0+450 F-2 Longitudinal 50.0 m e=4.4 cm. 2.00
F-1/F-2
32 0+536 Peladura 30.0x9.10 m. 273.00
F-1/F-2 Peladura
33 0+550 13.4x9.10 m.,e=1.5cm. 122.0
F-1/F-2 Peladura
34 04572 95x8.947me=1.8cm. 85.00
F-1/F-2 Peladura
36 0+610 14.0 x8.92 m.,e=1.0 cm. 125.00
F-1/F-2 Peladura
37 0+680 155 x9.03m,e=1.1cm 140.00
38 0+720 F-1/F-2 Peladura 110.0x9.00 m., e=1.15cm 990.00
39 0+739 EJE Bache 0.40x1.00m.,e=2.1cm. 0.40
40 0+740 F-2 Bache 0.40 x0.30me0 1.5 cm. 0.12
Fisura
41 0+760 F-1 Longitudinal 0.15x15.0m 2.25
42 0+770 F-2 Bache 1.00 x 0.50 m e= 2.6 cm. 0.50
43 0+931 EJE Bache 0.60 x 2.0 m. 1.20
44 0+951 F-2 Bache 1.30 X1.00 m., e =2.5 cm. 1.30
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45 0+979 F-2 Bache 0.60x0.30m e=3.7cm 1.80
46 0+982 F-2 Bache 0.30x0.30 m.e=2.7 cm. 0.90
47 1+010 F-2 Peladura 52.0 x 8.00 m. 416.00
48 1+111 F-2 Bache 0.40 x 3.70 m., e= 2.7 cm. 1.48
49 1+152 F-2 Bache 1.20 x 0.80 m. e= 2.6 cm. 0.96
50 1+349 F-1 Bache 1.50 x 1.20 m., e= 3.10 cm. 1.80
51 1+350 F-2 Bache 1.00 x 1.10 m., e= 5.00 cm. 1.10
AREA TOTAL
EVALUADA LADO 14. 094 m2
OESTE ’

Fuente: Elaboracion Propia.

Las fallas ubicadas de acuerdo al Inventario de Condicion del Pavimento, en el carril
lado Oeste, con una area evaluada de 14,094.00 m2, de lo que se ha ubicado puntos muy
criticos que corresponden en las progresivas: 0+340 a 0+360, en un area de 190.00 m2,
mas adelante en el mismo carril Oeste, se ha ubicado un tramo critico de peladura
(desgaste superficial) en las progresivas 0 +536 a 0 + 716 km., con una extensién

considerable de 1,735.00 m2.LNas fallas se detallan en el Cuadro N° 9.

De igual forma se ha realizado las identificaciones y mediciones de las fallas en la
calzada Este del pavimento, con sentido de Norte a Sur iniciando en la progresiva
0+000 a 1+380 km, que en tramos criticos como en el cruce de la Av. Ferrocarril y la
Av. Leoncio Prado el pavimento se encuentra en estado deteriorado, con baches
profundos, sin drenaje, con acumulaciones de aguas pluviales concluyendo que la capa
asféltica se encuentra deteriorado, en la progresiva 0+300 a 0+400 km, de seccion
variable por ser un cruce que presenta forma de delta, resultando un area total de 1344.00
m2.,y la parte final entre las progresivas 1+350 a 1+365 km , en un area de 300.0

m2, ambos puntos criticos en una area de 1,644.00 m2, que indican apariencia de fallas
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estructural, por lo que se ha decidido realizar una calicata en la progresiva 0+350 km

con el objetivo de determinar la condicion del suelo natural o sub rasante, evaluar y

comprobar la estructura del pavimento en esta progresiva. Se adjunta la Tabla N° 09, de

Fallas ubicadas en la calzada Este de la Av. Ferrocarril.

TABLA 10: Inventario de fallas carril lado Este - sentido de Norte a Sur (Av. Huancavelica - AV.9 De

Diciembre)

TRAMO DE EVALUACION : CRUCE AV: FERROCARRIL _ AV: LEONCIO

PRADO
1 0+ 300 F4-F5 Bache profundo 40.00x9.25m e=8.1cm 370.00 m2
2 0+325 F4-F5 Bache profundo | 14.00 x 12.07 m. e =11.5cm. 169.00 m2
3 0+400 F4-F5 Bache profundo | 46.00 x 17.50 e=9.45cm. 805.00 m2
1,344.00 m2
TRAMO DE EVALUACION: CRUCE AV.FERROCARRIL —9 DE DICIEMBRE
4 1+350 F-4,F-5 |Bacheprofundo |16.47x84m e=10.1cm 138.10 m2
6 1+ 365 F-4,F-5 Bache profundo 19.39x8.35m e=9.2cm 161.90 m2
AREA TOTAL
EVALUADA LADO ESTE 13,650.00 m2

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.4. Determinacién de los deterioros o fallas mediante el Inventario de Condicién del

Pavimento

Los deterioros o fallas de los pavimentos flexibles pueden clasificarse en dos grandes

categorias: Los deterioros /fallas estructurales y los deterioros /fallas superficiales. Los

deterioros de la primera categoria se asocian generalmente con obras de rehabilitacion

de costo alto. Los deterioros de la segunda categoria se relacionan generalmente con

obras de mantenimiento periddico (por ejemplo, carpeta delgada de concreto asfaltico o

tratamiento superficial), Fuente Elaboracion propia.
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TABLA 11: Calificacion para cada tipo de falla de la capa de rodadura de la Av. Ferrocarril, carril lado Este; en sentido de Norte a Sur

CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION : AV. FERROCARRIL - TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE

LADO :ESTE SENTIDO :NORTE ASUR

PROGRESIVA: _ 0+000 A 0+200 Km
PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE
CADA TIPO DE DETERIORO / FALLA PUNTAJE DE
) MIEDTUFS T ANCHO DE | LONGITUD CONDICION
CLA?J'E'LCSSC ON CODICO DE GLF&’\\‘/GES(A LA DE LA AEEQCDIE&A Eiigﬁg‘réﬁigf EXTENSION DE'TZ'RNI o| LLEVE |2MODERAD  3:SEVERO RECS:I;—/I’%\'I\‘JOEDPSR
> 2% DETERIOROSIFALLAS| GRAVEDAD (G) SECCION | SECCION PROMEDIO Efp=menor de | O Efp=entre |Efp=mayor a
DETERIOROSO | DISENO DDEL | e | o ao | EVALUADA |DETERIOROOFALLA| P3BVERD | Ro DE oot e | s DETERIORO
FALLAS DANO m2) EF FALLA 0 oy 30 0
Aan (m) (m.l.)
0.0 91 200 1820 0.000
1 Piel de Cocodrilo 0.0 9.1 200 1820 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 91 200 1820 0.000
3 12 91 200 1820 0.066
2 Fisuras Longitudinales 3 1.95 9.1 200 1820 0.107 0.09 0 20 0 0 20
CALZADAS 3 135 9.1 200 1820 0.074
DETERIOROS O Deformaciones por 0 o1 200 1820 0.000
3 etorm 0 9.1 200 1820 0.000 0.00 0 0 0 0 0
FALLAS deficiencia estructural 0 o1 200 1820 0.000
ESTRUCTURALES ' '
0 91 200 1820 0.000
4 Ahuellamiento 0 9.1 200 1820 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.1 200 1820 0.000
Fenarac 0 9.1 200 1820 0.000
5 eg:::ﬁ;ﬂ;e: 0 0 91 200 1820 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 91 200 1820 0.000
el 2 280 91 200 1820 15.385
6 despi::] d“ir?ié’mo 0.0 9.1 200 1820 0.000 15.38 0 0 60 0 60
00 91 200 1820 0.000
0.0 9.1 200 1820 0.000 < 4y10 >10
0.0 9.1 200 1820 0.000
7 Baches (huecos) 00 o1 200 1820 0.000 0.00 ) ) ) ) 0
0.0 91 200 1820 0.000
0 91 200 1820 0.000
8 Fisuras Transversales 0 9.1 200 1820 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.1 200 1820 0.000
0 91 200 1820 0.000
9 Exudacion 0 9.1 200 1820 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.1 200 1820 0.000
TOTAL 200 m. 80.0
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CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION : AV. FERROCARRIL - TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE

LADO ESTE - SENTIDO :NORTEASUR (CRUCE AV.FERROCARRIL - AV. LEONCIO PRADO)

PROGRESIVA:

0+201 A 0+400 Km

PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE
CADATIPO DE DETERIORO / FALLA

PUNTAJE DE
MEDIDAS ,
- ANCHO DE | LONGITUD CONDICION
CLASIFICACION LONG. X 177 A DELA |AREADELA | PORCENTAEDE |pyrengion| OSIN 1y pve | 2:MODERAD |3:SEVERO| RESULTANTE POR
DE LOS CODIGO DE GRAVEDA . P SECCION EXTENSION DEL DETERIO
~ _ DETERIOROS/FALLASGRAVEDAD (G SECCION | SECCION PROMEDIO Efp=menor de | O Efp=entre |Efp=mayora| = CADATIPO DE
DETERIOROS O DISENO D D!EL EVALUADA| EVALUADA EVALUADA | DETERIORO O FALLA PONDEADA RODE 10% 10% y 30% 30% DETERIORO
FALLAS DANO (m2) EF FALLA y
(An) (m) (ml1)
0 9.3 200 1860 0.000
1 Piel de Cocodrilo 0 9.3 200 1860 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 93 200 1860 0.000
3 24 9.3 200 1860 0.129
2 Fisuras Longitudinales 3 39 9.3 200 1860 0.210 0.17 0 20 0 0 20
3 2.7 9.3 200 1860 0.145
DECT’ELRZIQ%Z o Deformaciones por 3 2418 93 200 1860 13.000
3 . 3 147.87 93 200 1860 7.950 11.08 0 0 100 0 100
FALLAS deficiencia estructural
ESTRUCTURALES 0 93 200 1860 0.000
0 93 200 1860 0.000
4 Ahuellamiento 0 93 200 1860 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 93 200 1860 0.000
Reparaciones o 0 93 200 1860 0.000
5 Parchados 0 93 200 1860 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 93 200 1860 0.000
Peladuray 0 9.3 200 1860 0.000
6 desprendimiento 0 9.3 200 1860 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 93 200 1860 0.000
0.0 9.3 200 1860 0.000 <4 4y10 >10
0.0 9.3 200 1860 0.000
7 Baches (huecos) 00 93 200 1860 0.000 0.00 ) . ) . 0
0.0 9.3 200 1860 0.000
0 9.3 200 1860 0.000
8 Fisuras Transversales 0 9.3 200 1860 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.3 200 1860 0.000
0 9.3 200 1860 0.000
9 Exudacion 0 9.3 200 1860 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.3 200 1860 0.000
TOTAL 200 m.l. 120.0
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CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION : AV. FERROCARRIL - TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE

LADO : ESTE - SENTIDO :NORTE ASUR

PROGRESIVA:

0+401 a0+600 Km

PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE

CADATIPO DE DETERIORO / FALLA PUNTAJE DE
, > | ANCHO DE[ LONGITUD CONDICION
CLAS[;ELCSS o CODIGO DE GIECLN\/%SA LA | DELA Asgéc[)lgvbA E?(?EEQEJEEE EXTENSION DI[E).TSEII;\IIO LLEVE 12:MODERAD | 3: SEVERO RECS:[L_E?J(E SE "
< DETERIOROS/FALLAS| GRAVEDAD (G) SECCION | SECCION PROMEDIO Efp=menor de | O Efp=entre |Efp=mayor a
DETERIOROSO | - DISENO DDEL |\ ALUADA| EVALUADA | VALUAPA |DETERIOROOFALLAI e apa | RODE 10% 10%y30% |  30% DETERIORO
FALLAS DARO (m2) EF FALLA ° oy °
s (m) (m.L.)
00 925 200 1850 0000
1 Piel de Cocodrilo 00 925 200 1850 0000 000 0 0 0 0 0
0 95 200 1850 0000
0 925 200 1850 0000
2 Fisuras Longitudinales 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 8 0 0 0
0 925 200 1850 0000
CALZADAS . 0 9.5 200 1850 0.000
DETERIOROSO 3 Deformaciones por 0 9.5 200 1850 0000 000 0 0 0 0 0
FALLAS deficiencia estructural 0 025 20 1850 0.000
ESTRUCTURALES ' '
0 925 200 1850 0000
4 Ahuellamiento 0 925 200 1850 0000 000 0 0 0 0 0
0 925 200 1850 0000
. 0 925 200 1850 0000
5 Regaraﬁ"zj”es 0 0 9.5 200 1850 0000 000 0 0 0 0 0
archados 0 9.5 200 1850 0.000
0 925 200 1850 0000
Peladuray 0 9.25 200 1850 0000
6 desprendimiento 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 925 200 1850 0000
00 925 200 1850 0000 7 4y10 >10
00 925 200 1850 0000
7 Baches (huecos) 00 025 20 1850 0,000 0.00 . . . . 0
00 925 200 1850 0000
0 925 200 1850 0000
8 Fisuras Transversales 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 925 200 1850 0.000
0 925 200 1850 0.000
9 Exudacion 0 925 200 1850 0000 000 0 0 0 0 0
0 925 200 1850 0000
TOTAL 200 m.. 00
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CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION : AV. FERROCARRIL - TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE

LADO : ESTE - SENTIDO : NORTE ASUR

PROGRESIVA:

0+601 A 0+800 Km

PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE

CADATIPO DE DETERIORO / FALLA PUNTAJE DE
, MIEDTORS T ANCHO DE| LONGITUD CONDICION
CLA%'ELCQS ION CODIGO DE GLF?;‘V?E'S(A LA | DELA Azgécﬁgh‘\ F;?(F;‘E:Eg‘mggf EXTENSION Dg'TSE'FTI o| LLEVE |ZMODERAD|3:SEVERO RECS/:JDL;*T\'I\‘PTOEETSR
< DETERIOROS/FALLAS| GRAVEDAD (G) SECCION | SECCION PROMEDIO Efp=menor de | O Efp=entre |Efp=mayor a
DETERIOROSO | - DISENO DO evaLuaDa| vaLuapa | B ROA [PETERIOROOFALLAT borneapa | RODE 1™ a0, | 1000y300 | - a0v DETERIORO
FALLAS DANO (m2) EF FALLA ’ oy 0
(Aany (m) (ml)
0 9.25 200 1850 0.000
1 Piel de Cocodrilo 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
2 Fisuras Longitudinales 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
CALZADAS 0 9.25 200 1850 0.000
DETERIOROS O Deformaciones por 0 925 200 1850 0.000
3 S 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
FALLAS deficiencia estructural 0 0% 20 1850 0000
ESTRUCTURALES - -
0 9.25 200 1850 0.000
4 Ahuellamiento 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
Reparaciones 0 0 9.25 200 1850 0.000
5 Parchados 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
Peladuray 0 9.25 200 1850 0.000
6 desprendimiento 0 9.25 200 1850 0.000 000 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0.0 9.25 200 1850 0.000 <4 4y10 >10
0.0 9.25 200 1850 0.000
7 Baches (huecos) 00 02 20 1850 0000 0.00 . . . . 0
0.0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
8 Fisuras Transversales 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
9 Exudacion 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
TOTAL 200 m.I. 0.0
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CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION : AV. FERROCARRIL - TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE

LADO : ESTE - SENTIDO : NORTE ASUR

PROGRESIVA: _ 0+801 A 1+000 Km
PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE
CADATIPO DE DETERIORO / FALLA PUNTAJE DE
CLASIFICACION NG x| ANCHO DE | LONGITUD oS CONDICION
DELOS  |coDIGO DE GRAVEDA| A DELA | CE0oN | mxrensiopeL | EXTENSION DETERIO | NLEVE | 2MODERAD | 3: SEVERO RECS:J&;?T‘JOE SE i
= | DETERIOROS/IFALLAS| GRAVEDAD (G) SECCION | SECCION PROMEDIO Efp=menor de | O Efp=entre |Efp=mayor a
DETERIOROSO | DISENO DOEL |\ AL UADA| EVALUADA | EVA-UADA |DETERIOROOFALLA| oo ine apa | RODE 10% 10% y 30% 30% DETERIORO
FALLAS DARNO (m2) EF FALLA 0 0y 0 0
Aan (m) (m.l.)
00 9.25 200 1850 0.000
1 Piel de Cocodrilo 00 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
2 Fisuras Longitudinales 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 8 0 0 0
CALZADAS 0 9.25 200 1850 0.000
) 0 9.25 200 1850 0.000
DETERIOROSO 3 Deformaciones por 0 9.5 200 1850 0.000 000 0 0 0 0 0
FALLAS deficiencia estructural 0 925 200 1850 0.000
ESTRUCTURALES : :
0 9.25 200 1850 0.000
4 Ahuellamiento 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
R ) 0 9.25 200 1850 0.000
5 es:::ﬁ;‘;r;e: 0 0 9.5 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
Peladuray 0 9.25 200 1850 0.000
6 desprendimiento 0 9.25 200 1850 0.000 000 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
00 9.25 200 1850 0.000 <4 4y10 >10
00 9.25 200 1850 0.000
7 Baches (huecos) 00 925 200 1850 0.000 0.00 ) \ . 0 0
00 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
8 Fisuras Transversales 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
9 Exudacién 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
TOTAL 200 m.. 00
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CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION : AV. FERROCARRIL - TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE

LADO : ESTE - SENTIDO :NORTE ASUR

PROGRESIVA: _ 1+00L A 1+200 Km
PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE
CADATIPO DE DETERIORO / FALLA PUNTAJE DE
, MEDTURS T ANCHO DE| LONGITUD CONDICION
CLA%EIE&C ION ODIGO DE GLSQV%SA LA DELA Aggéggh’* F;’ggﬁgmigf EXTENSION Dglergll | LLEVE |2MODERAD 3:SEVERO RECS:DL/I/;INPTOESER
« DETERIOROS/FALLAS| GRAVEDAD (G) SECCION | SECCION PROMEDIO Efp=menor de | O Efp=entre |Efp=mayor a
DETERIOROSO | - DISENO DDEL | aLuADA| EvALUADA | EYALUADA [DETERIOROOFALLA oo neapa | RODE 10% 10%y30% |  30% DETERIORO
FALLAS DARNO (m2) EF FALLA
Aan (m) (m.)
0.0 9.25 200 1850 0.000
1 Piel de Cocodrilo 0.0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
2 Fisuras Longitudinales 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
CALZADAS . 0 925 200 1850 0.000
DETERIOROS O 3 Deformaciones por 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
FALLAS deficiencia estructural 0 9.5 200 1850 0.000
ESTRUCTURALES : :
0 9.25 200 1850 0.000
4 Ahuellamiento 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
] 0 9.25 200 1850 0.000
5 Regaraﬁ";"es 0 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
archados 0 9.5 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
Peladuray 0 9.25 200 1850 0.000
6 desprendimiento 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0.0 9.25 200 1850 0.000 <4 4y10 >10
0.0 9.25 200 1850 0.000
! Baches (huecos) 00 9.25 200 1850 0.000 0.00 ] ] ] o 0
0.0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
8 Fisuras Transversales 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
9 Exudacion 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
TOTAL 200 m.. 0.0
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CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION : AV. FERROCARRIL - TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE (CRUCE AV. 9 E DICIEMBRE AV. FERROCARRIL)

LADO : ESTE - SENTIDO : NORTE ASUR

PROGRESIVA:  1+201 A 1+350 Km
PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE
CADA TIPO DE DETERIORO / FALLA PUNTAJE DE
, v | ANCHO DE| LONGITUD CONDICION
CLAS[:EILCQS " |coico o GRavEos| _LA_ | DELA Keccion | oxensionper | EXTENSION Dg'TSEIR’\‘lo LLEVE | ZMODERAD ) 3: SEVERO RECS:DL,I?:\IJOE DPS ?
< DETERIOROS/FALLAS| GRAVEDAD (G) SECCION | SECCION PROMEDIO Efp=menor de | O Efp=entre |Efp=mayor a
DETERIOROSO |~ DISENO DBEL |-\ aALUADA| EVALUADA | EYARUADA |DETERIOROOFALLA| o\ e apa | RODE 10% 10%y30% |  30% DETERIORO
FALLAS DANO (m2) EF FALLA
(Aan) (m) (m.l)
00 9.25 200 1850 0.000
1 Piel de Cocodrilo 00 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
2 Fisuras Longitudinales 0 9.25 200 1850 0.000 0.11 0 0 0 0 0
CALZADAS 0 9.25 200 1850 0.000
) 0 9.25 200 1850 0.000
DETERIOROSO 3 Deformaciones por 0 9.5 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
FALLAS deficiencia estructural 0 925 200 1850 0.000
ESTRUCTURALES . :
0 9.25 200 1850 0.000
4 Ahuellamiento 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
Reparaciones 0 0 9.25 200 1850 0.000
5 Parchados 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
Peladuray 0 9.25 200 1850 0.000
6 desprendimiento 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
3 216 9.25 200 1850 1.168 <4 4y10 >10
3 1219 9.25 200 1850 6.589
7 Baches (huecos) 00 925 200 1850 0.000 5.71 . . . . 100
0.0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
8 Fisuras Transversales 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
9 Exudacién 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
TOTAL 150 m.l. 100.0

Fuente: Elaboracién Propia

91




TABLA 12: Resultados de la calificacion de la condicion del pavimento de la Av. Ferrocarril carril

Lado Este , _
CALIFICACION DE CONDICION A CADA 200 m |

~n | CONDICION | TIPO DE

PROGRESIVA CALIFICACION INICIAL | CONDICION

INICIAL 1000 BUENO
0+000 - 0+200 80 920 BUENO
0+201 - 0+400 220 780 REGULAR
0+401 -0+600 0 BUENO
0+ 601 -0 +800 0 BUENO
0+801 - 1+000 0 BUENO
1+001 -1+ 200 0 BUENO
1+201 - 1+ 350 200 800 REGULAR

Fuente. Elaboracion Propia.

La calificacion de condicién superficial del pavimento flexible resultante del carril lado
Este, de la Av. Ferrocarril es de condicion REGULAR, de acuerdo a la calificacion de
condicion superficial del pavimento flexible se podra estimar el tipo de conservacion a

ejecutarse en cada seccion de 200 metros lineales.
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TABLA 13: Calificacion para cada tipo de falla de la capa de rodadura de la Av. Ferrocarril, carril lado Oeste; en sentido de Norte a Sur

CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : AV. FERROCARRIL - TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE LADO : OESTE SENTIDO : NORTE ASUR
PROGRESIVA: _0+000 A0+200 Km
PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE
CADATIPO DE DETERIORO / FALLA PUNTAJE DE
, NEDTERS T ANCHO DE| LONGITUD N CONDICION
CLASIFICACION LONG. X ) :
ELos . lcopico oE GRaveoa| LA DELA A':EQCDKE,),EA E?(?EE?E’JA;%EE EXTENSION DI?TZRI o| LLEVE |2MODERAD |3:SEVERO RECS:é_E,l\‘PToE;SR
e DETERIOROS/FALLASGRAVEDAD (G SECCION | SECCION PROMEDIO Efp=menor de | O Efp=entre |Efp=mayor a|
DETERIOROSO | - DISENO DPCL |evaLUADA| EvaLuapa | BVA-oAOA PETERIORDOFALLA oy neapa | RODE 10% | 10%y30% | 30% DETERIORO
FALLAS DARNO (m2) EF FALLA 0 oy 0
(Aan (m) (m.1)
1 250 9.1 200 1820 1374
1 Piel de Cocodrilo 1 250 0.1 200 1820 1374 133 0 40 0 0 40
1 22.2 9.1 200 1820 1.220
3 205 9.1 200 1820 1511
2 Fisuras Longitudinales 2 6.75 9.1 200 1820 0.371 129 0 20 0 0 20
CALZADAS 0 9.1 200 1820 0.000
DETERIOROS O Deformaciones por 0 91 200 1620 0.000
3 ctorm 0 9.1 200 1820 0.000 0.00 0 0 0 0 0
FALLAS deficiencia estructural
ESTRUCTURALES 0 9.1 200 1820 0.000
3 36 9.1 200 1820 0.198
4 Ahugllamiento 0 9.1 200 1820 0.000 0.20 0 20 0 0 20
0 9.1 200 1820 0.000
Reparaciones o 0 0.1 200 1820 0.000
5 Db aos 0 9.1 200 1820 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.1 200 1820 0.000
peladuray 1 587 9.1 200 1820 32.053
6 desprendimionts 1 455.0 9.1 200 1820 25.000 30.94 0 0 0 80 80
1 620.0 9.1 200 1820 34.066
2 70 9.1 200 1820 0.382 <4 4y10 >10
2 79 9.1 200 1820 0.435
7 Baches (huecos) 2 120 01 200 1820 0662 0.54 ) " ) ) 20
2 9.0 9.1 200 1820 0.495
44 9.1 200 1820 0.242
8 Fisuras Transversales 5.1 9.1 200 1820 0.282 0.33 0 20 0 0 20
71 9.1 200 1820 0.420
0 0.1 200 1820 0.000
9 Exudacién 0 9.1 200 1820 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.1 200 1820 0.000
TOTAL 200 m.. 200.0
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CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION : AV. FERROCARRIL - TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE

LADO : OESTE SENTIDO :NORTEASUR

PROGRESIVA: _ 0+201 A0+400 Km
PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE
CADATIPO DE DETERIORO / FALLA PUNTAJE DE
, WEDTORST NCHO DE| LONGITUD CONDICION
vl Il N e e e
« |DETERIOROS/FALLAS| GRAVEDAD (G) SECCION | SECCION PROMEDIO Efp=menor de | O Efp=entre |Efp=mayor a
DETERIOROSO | DISENO DOEL evaLuADA| EVALUADA | T ior | PETERORO OFALA ponpeap | RODE ey | ossyaoms | ao DETERIORO
FALLAS DARO (m2) EF FALLA ° oy ®
Aan) (m) (ml)
1 116 01 200 1820 0635
1 Piel de Cocodrilo 00 9l 200 1820 0000 063 0 7 0 0 7
0 01 200 1820 0.000
3 555 91 200 1820 0305
2 Fisuras Longitudinales 3 204 91 200 1820 0.112 025 0 6 0 0 6
CALIADAS 0 9.1 200 1820 0000
. 0 01 200 1820 0000
DETERIOROSO 3 Deformaciones por 0 01 200 1820 0.000 000 0 0 0 0 0
FALLAS deficiencia estructural
ESTRUCTURALES 0 9l 200 1820 0000
2 36 01 200 1820 0198
4 Ahuellamiento 0 9l 200 1820 0000 020 0 4 0 0 4
0 01 200 1820 0000
ceoarac 1 5311 01 200 1820 0292
5 eg:rrcaﬁg:}?" 0 91 200 1820 0.000 029 0 3 0 0 3
0 01 200 1820 0.000
Peuray 1 600 9l 200 1820 .97
§ desprendinint 7000 0l 200 1820 38.462 %593 0 0 0 80 80
00 9l 200 1820 0000
3 1305 01 200 1820 7470 < 4y10 >10
3 3885 01 200 1820 21346
7 Baches (huecos) 3 200 o1 0 1820 23077 19.31 . . . ” 100
00 01 200 1820 0.000
0 9.1 200 1820 0000
8 Fisuras Transversales 0 9.1 200 1820 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 0l 200 1820 0000
0 ol 200 1820 0000
9 Exudacién 0 01 200 1820 0.000 000 0 0 0 0 0
0 9l 200 1820 0000
TOTAL 200 m. 2000
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CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION : AV. FERROCARRIL -TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE

LADO : OESTE - SENTIDO :NORTE A SUR

PROGRESIVA:

0+401 a (+600 Km

PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE

CADA TIPO DE DETERIORO/FALLA PUNTAJE DE
-_ MEDIDAST | NCHO DE | LONGITUD CONDIAION
LASIFICACION LONG.X | s :
A [E:[;CSSO ODICO DE cravipa| LA | DELa A R nonr | EXTENSON DED TES;\I o| MLEVE |2:MODERuD|3:SVERO REC%IAI&I‘:;;SR
O uOs 2 | DE TERIOR OSFALLAS| GRAVEDAD () SECCION | sEccion | EU PROMEDIO Efp=menor de | OEfp=entre [Efp-mayora| C’
DETERIOROSO | DISENO ppeL | bCd ECCION | £y uL.uADA |DETERIORO OFALLA RODE _ DETERIORO
S DANO [FVALUADA|EVALUADA |~ TF PONDEADA | ;o 10% 0% y30% | 30%
e (m) (ml)
0.0 925 200 1850 0.000
1 Pielde Cocodrilo 0.0 925 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 925 200 1850 0.000
3 15 925 200 1850 6757
2 Fisuras Longifud inales 65 925 200 1850 3514 6.09 0 20 0 0 20
_ 15 925 200 1850 6757
CALZADAS ) 0 925 200 1850 0.000
DETERIOROSO 3 Deformaciones por 0 023 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
FALLAS deficiencia estructural 0 025 200 1850 0.000
ESTRUCTURALES
0 925 200 1850 0.000
4 Ahuellamiento 0 925 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 925 200 1850 0.000
Reparaconeso 2 0 925 200 1850 0.000
5 0 925 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
Parchados
0 925 200 1850 0.000
2 457 925 200 1850 24703
Pehaduray 2 s 925 200 1850 21892 .
8 desprendimiento 2 819 925 200 1850 4270 338 0 0 0 100 100
0 925 200 1850 0.000
3 30 925 200 1850 0.162 = 410 =10
3 09 925 200 1850 0.040
7 Baches (hmecos) 3 0.2 0.5 200 1850 0.010 0.13 ) 0 ) ) n
00 925 200 1850 0.000
1 2 925 200 1850 1351
8 Fisuras Tranwersales 1 32 015 200 1850 1.730 142 0 20 0 0 20
1 18 925 200 1850 0973
0 925 200 1850 0.000
9 Exudacién 0 925 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 925 200 1850 0.000
TOTAL 200 ml 1800
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CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION : AV. FERROCARRIL -TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE

LADO : OESTE - SENTIDO :NORTE A SUR

PROGRESVA: _ 0+601 A 0+800 Km
PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE
CADA TIPO DE DETERIORO/FALLA PUNTAJE DE
FIEDIDAS | __ - - CONDICION
LASFICACION G x| ANCHO DE | LONGITUD | sy «
A [::[;CS.SO oDICO DE é’&é; LA | DELA "‘gé‘g?‘]\t"‘ lzgg;[&t“n?{ EXTENSON DED TES;\I o| ILLEVE |2:MODERsD|3:EVERO REC%I‘I&I‘:;;SR
 DELOS - " |DETERIOROSFALLAS| GRAVEDAD(G) SECCION | SECCION | o™ PROMEDIO Efp=menor de | OEfp=entre [Efp=mayora| C*
DETERIOROSO | DISENO DDEL |- L EVALUADA |DETERIORO OFALLA RODE ] DETERIORO
FALLAS paXo [EVALUADA|EVALUADA |~ . PONDEADA | ;o 10% 10%y30% | 30%
e | @ | @
0.0 0.5 200 1850 0.000
1 Pielde Cocodrilo 0.0 0.5 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 0.5 200 1850 0.000
2 43 925 200 1850 0.243
2 Fisuras Longitudinales 0 023 200 1850 0.000 024 0 8 0 0 8
_ 0 023 200 1850 0.000
D[(i;LR‘}(;ﬁéz 0 Deformaciones por 0 923 200 1850 0.000
3 or 0 925 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
FALLAS deficiencia estructural 0 023 200 1850 0.000
ESTRUCTURALES
0 023 200 1850 0.000
4 Ahuellamiento 0 023 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 023 200 1850 0.000
] 2 0. 925 200 1850 0.032
5 Reparacioneso 0 925 200 1850 0.000 0.03 0 4 0 0 4
Parchados
0 023 200 1850 0.000
1 1440 0.5 200 1850 77838
s Peladwra y 0 0.5 200 1850 0.000 54 ) ) ) 100 100
desprendimiento 0 0.5 200 1850 0.000
0 0.5 200 1850 0.000
3 12 925 200 1850 0.065 4 4v10 =10
3 0.4 023 200 1850 0.019
7 Baches (hmecos) 3 15 023 200 1850 0.081 0.07 . . . . 8
0.0 023 200 1850 0.000
1 85 0.5 200 1850 4505
8 Fisuras Transversales 1 55 023 200 1850 207 1 0 0 50 0 50
1 3 025 200 1850 1892
0 0.5 200 1850 0.000
9 Exudacién 0 025 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 025 200 1850 0.000
TOTAL 200 ml 1700
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CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION : AV. FERROCARRIL -TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE

LADO : OESTE - SENTIDO :NORTE A SUR

PROGRESVA: _ 0+601 A 0+800 Km
PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE
CADA TIPO DE DETERIORO/FALLA PUNTAJE DE
FIEDIDAS | __ - - CONDICION
LASFICACION G x| ANCHO DE | LONGITUD | sy «
A [::[;CS.SO oDICO DE é’&é; LA | DELA "‘gé‘g?‘]\t"‘ lzgg;[&t“n?{ EXTENSON DED TES;\I o| ILLEVE |2:MODERsD|3:EVERO REC%I‘I&I‘:;;SR
 DELOS - " |DETERIOROSFALLAS| GRAVEDAD(G) SECCION | SECCION | o™ PROMEDIO Efp=menor de | OEfp=entre [Efp=mayora| C*
DETERIOROSO | DISENO DDEL |- L EVALUADA |DETERIORO OFALLA RODE ] DETERIORO
FALLAS paXo [EVALUADA|EVALUADA |~ . PONDEADA | ;o 10% 10%y30% | 30%
e | @ | @
0.0 0.5 200 1850 0.000
1 Pielde Cocodrilo 0.0 0.5 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 0.5 200 1850 0.000
2 43 925 200 1850 0.243
2 Fisuras Longitudinales 0 023 200 1850 0.000 024 0 8 0 0 8
_ 0 023 200 1850 0.000
D[(i;LR‘}(;ﬁéz 0 Deformaciones por 0 923 200 1850 0.000
3 or 0 925 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
FALLAS deficiencia estructural 0 023 200 1850 0.000
ESTRUCTURALES
0 023 200 1850 0.000
4 Ahuellamiento 0 023 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 023 200 1850 0.000
] 2 0. 925 200 1850 0.032
5 Reparacioneso 0 925 200 1850 0.000 0.03 0 4 0 0 4
Parchados
0 023 200 1850 0.000
1 1440 0.5 200 1850 77838
s Peladwra y 0 0.5 200 1850 0.000 54 ) ) ) 100 100
desprendimiento 0 0.5 200 1850 0.000
0 0.5 200 1850 0.000
3 12 925 200 1850 0.065 4 4v10 =10
3 0.4 023 200 1850 0.019
7 Baches (hmecos) 3 15 023 200 1850 0.081 0.07 . . . . 8
0.0 023 200 1850 0.000
1 85 0.5 200 1850 4505
8 Fisuras Transversales 1 55 023 200 1850 207 1 0 0 50 0 50
1 3 025 200 1850 1892
0 0.5 200 1850 0.000
9 Exudacién 0 025 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 025 200 1850 0.000
TOTAL 200 ml 1700
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CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION : AV. FERROCARRIL - TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE

LADO : OESTE - SENTIDO :NORTE ASUR

PROGRESIVA: _ 0+80L A 1+000 Km
PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE
CADATIPO DE DETERIORO / FALLA PUNTAJE DE
. WIEDTORS T ANCHO DE| LONGITUD CONDICION
cuspoon o MU G e | s | e | 25| waee|awoosoo seano) SSUTATEROR
< DETERIOROS/FALLAS| GRAVEDAD (G) SECCION | SECCION PROMEDIO Efp=menor de | O Efp=entre |Efp=mayor a
DETERIOROSO | - DISENO DPEL |evaLuaDA| EvaLuapa | FACORPA [PETERIGRDOFALLAl ponneapa | ROPE |\ "o | 1006ya00 | 0% DETERIORO
FALLAS DARO (m2) EF FALLA 0 oy 0 0
(Aan (m) (m.I)
00 9.25 200 1850 0.000
1 Piel de Cocodrilo 00 9.5 200 1850 0.000 000 0 0 0 0 0
0 9.5 200 1850 0.000
0 925 200 1850 0.000
2 Fisuras Longitudinales 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
CALZADAS 0 9.5 200 1850 0.000
. 0 9.25 200 1850 0.000
DETERIOROSO 3 Deformaciones por 0 9.5 200 1850 0000 000 0 0 0 0 0
FALLAS deficiencia estructural 0 925 200 1850 0.000
ESTRUCTURALES ‘ :
0 925 200 1850 0.000
4 Ahuellamiento 0 9.5 200 1850 0.000 000 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
Reoarac 0 9.25 200 1850 0.000
5 eg::gﬁgf; 0 0 9.5 200 1850 0000 000 0 0 0 0 0
0 925 200 1850 0.000
2 450 9.5 200 1850 24324
Peladuray 2 405 9.25 200 1850 21.892
6 desprendimiento 0 9.25 200 1850 0.000 24 0 0 %0 0 50
0 9.5 200 1850 0.000
3 39 925 200 1850 0211 < 4y10 >10
3 05 925 200 1850 0029
7 Baches (huecos) 3 03 9.5 200 1850 0015 0.8 ) ) 5 . 50
00 9.5 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
8 Fisuras Transversales 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
9 Exudacion 0 9.25 200 1850 0.000 000 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
TOTAL 200 m.. 1000
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CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION : AV. FERROCARRIL - TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE

LADO : OESTE - SENTIDO :NORTE ASUR

PROGRESIVA: _ 1+00L A 1+200 Km
PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE
CADATIPO DE DETERIORO / FALLA PUNTAJE DE
CLASIFICACION “ll.lglrilg;b ANCHO DE| LONGITUD 0:SIN CONPICION
DELOS  |CODIGO DE cravepa| LA | DELA 1At | Erensionper | EXTENSION | ooy | LLEVE |2MODERAD| 3:SEVERO RECS:DLE%E DPS §
< | DETERIOROS/FALLAS| GRAVEDAD (G) SECCION | SECCION PROMEDIO Efp=menor de | O Efp=entre |Efp=mayor a
DETERIOROSO | - DISENO DOEL | AL UADA| EvALUADA | EVA-UADA |DETERIOROOFALLA| o i apa | RODE 10% 10% y 30% 30% DETERIORO
FALLAS pAflo (m2) EF FALLA 0 oy 0% 0
(Aan (m) (m.1)
0.0 9.25 200 1850 0.000
1 Piel de Cocodrilo 0.0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
2 Fisuras Longitudinales 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
CALZADAS 0 9.25 200 1850 0.000
. 0 9.05 200 1850 0.000
DETERIOROSO 3 Deformaciones por 0 9.5 200 1850 0000 0.00 0 0 0 0 0
FALLAS deficiencia estructural 0 925 200 1850 0.000
ESTRUCTURALES - :
0 9.25 200 1850 0.000
4 Ahuellamiento 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
Revaraci 0 9.25 200 1850 0.000
5 egz:sﬁ::j'f: 0 0 9.25 200 1850 0.000 000 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
2 416 9.25 200 1850 22.436
Peladuray 0 0 9.25 200 1850 0.000
6 desprendimiento 0 9.25 200 1850 0.000 2249 0 0 2 0 2
0 9.25 200 1850 0.000
3 44 9.25 200 1850 0.240 <4 4y10 >10
3 29 9.25 200 1850 0.156
7 Baches (huecos) 00 925 200 1850 0.000 0.21 . " . . 20
00 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
8 Fisuras Transversales 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
0 9.25 200 1850 0.000
9 Exudacion 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.25 200 1850 0.000
TOTAL 200 m.. 40.0
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CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCION DE 200 M. DE CARRETERA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION : AV. FERROCARRIL - TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DE DICIEMBRE

LADO : OESTE - SENTIDO : NORTE ASUR

PROGRESIVA:

1+201 A1+350 Km

PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE

CADA TIPO DE DETERIORO / FALLA PUNTAJE DE
, > | ANCHO DE| LonGITUD CONDICION
LONG. X oo
CLASSELC(/;SC o CODIGO DE GRAVEDA| A | DELA A?E’SSEEA PE(Q?EEQLANJEDEE EXTENSION DI?TEIF’{\‘IO LLEVE | 2MODERAD | 3: SEVERO RECS:[;'E?JOE ;E i
~ DETERIOROS/FALLAS| GRAVEDAD (G) SECCION | SECCION PROMEDIO Efp=menor de | O Efp=entre |Efp=mayor a
DETERIOROSO | - DISENO DDEL 1y AL UnDA| EvaLUADA | EYALUADA [DETERIOROOFALLA! o neapa | RODE 10% 10%y30% |  30% DETERIORO
FALLAS DANO (m2) EF FALLA
Ao (m) (m.)
00 9.5 200 1850 0000
1 Piel de Cocodrilo 00 9.5 200 1850 0000 0.00 0 0 0 0 0
0 95 200 1850 0000
0 9.5 200 1850 0000
2 Fisuras Longitudinales 0 95 200 1850 0000 000 0 0 0 0 0
AR 0 9.5 200 1850 0000
. 0 9.5 200 1850 0000
DETERIOROSO 3 Deformaciones por 0 9.5 200 1850 0000 000 0 0 0 0 0
FALLAS deficiencia estructural 0 025 20 1850 0000
ESTRUCTURALES : :
0 9.5 200 1850 0000
4 Ahuellamiento 0 9.5 200 1850 0000 000 0 0 0 0 0
0 95 200 1850 0000
Reoara 0 925 200 1850 0000
5 egaraf]";”e” 0 9.5 200 1850 0000 0.00 0 0 0 0 0
archados 0 925 200 1850 0.000
320 9.5 200 1850 17.297
Peladuray 120 95 200 1850 6.486
6 desprendimiento 205 9.25 200 1850 11,081 2216 0 0 % 0 50
8 9.5 200 1850 4595
3 54 9.5 200 1850 0292 <« 4y10 >10
3 33 9.5 200 1850 0178
7 Baches (huecos) 00 925 200 1850 0.000 025 . ) . . S
00 9.5 200 1850 0000
0 9.5 200 1850 0000
8 Fisuras Transversales 0 9.25 200 1850 0.000 0.00 0 0 0 0 0
0 9.5 200 1850 0.000
0 9.5 200 1850 0.000
9 Exudacion 0 9.5 200 1850 0000 000 0 0 0 0 0
0 9.5 200 1850 0000
TOTAL 200l 530

Fuente : Elaboracion Propia
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TABLA 14: Resultados de la calificacién de la condicion del pavimento de la Av. Ferrocarril carril lado

Oeste

| CALIFICACION DE CONDICION A CADA 200 m |

- - TIPO DE

PROGRESIVA CALIFICACION | CONDICION CONDICION
0+000 - 0+200 20 980 BUENO
0+201 -0+400 200 800 REGULAR
0+401 -0+600 40 960 BUENO

0+ 601 -0 +800 200 830 REGULAR
0+801 - 1+000 100 900 REGULAR/BUENO
1+001 -1+ 200 40 960 BUENO
1+201 - 1+ 350 53 947 BUENO

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2 EVALUACION ESTRUCTURAL

La evaluacion estructural determina el refuerzo que un pavimento requiere para soportar
el tréfico sin desarrollar fallas estructurales apreciables. La intencion de la evaluacion
estructural es determinar el refuerzo el refuerzo actual del pavimento y predecir la vida
de servicio futura para el trafico que la utilizara. Cuando se encuentra que un pavimento
es insuficiente para su utilizacion actual o futura, la evaluacion forma una base para

disefiar las mejoras necesarias para prestar un servicio adecuado apropiado.

La estructura del pavimento puede ser inadecuada por alguna razén. El pavimento puede
simplemente exceder su vida de disefio (el volumen de tréfico y las cargas pueden
incrementarse a un nivel mayor que el utilizado en el disefio original, por lo que la vida
de servicio se reduce, las propiedades de los materiales pueden experimentar cambios
bajo las condiciones de operacion), o causas externas que deben ser identificadas por el
evaluador, esto podria reducir la capacidad del material en la estructura del pavimento.
Muchos pavimentos existentes fueron construidos antes del desarrollo de los

procedimientos de disefio que toman en cuenta las relaciones entre las capacidades de
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carga (CBR) de la sub rasante, resistencia de los materiales del pavimento y las cargas de
trafico, por lo que no cumplen con las especificaciones estructurales que requiere el
pavimento para prestar un servicio adecuado y sostenible en su tiempo de disefio Fuente

Elaboracién Propia.

4.2.1. Evaluacion Estructural del Pavimento de la Av. Ferrocarril, Tramo Av.

Huancavelica a la Av. 9 de diciembre.
En el desarrollo de la investigacion del estado superficial mediante la evaluacion de la
condicion del pavimento, se ha determinado areas o0 zonas extremadamente
deteriorados al estado de encontrarse en destruccion total , tal es el caso del carril del
lado Este , entre las progresivas 0+300 a la 0+400, precisamente en el cruce con la via
férrea del Ferrocarril Central del Pert , que se encuentra administrado por la empresa
privada ferrovias, que realiza servicio de la ciudad de Huancayo en la region Junin hasta

la ciudad de Huancavelica, en la region Huancavelica. Fuente Elaboracion Propia

Para lo cual se ha planteado efectuar las siguientes investigaciones:

« Capacidad de soporte del suelo Sub Rasante.

» Capacidad de soporte de las capas estructurales Sub Base y Base.

» Calculo de la estructura del pavimento.

» Verificacion de caracteristicas granulométricas y % porcentaje de asfalto de la
capa asfaltica. Fuente Elaboracion Propia

Capacidad de soporte del suelo de Fundacion o Sub Rasante.

El suelo de Fundacion sub rasante es el soporte de la estructura de un pavimento y puede
predecir el comportamiento de la estructura y que puede ser afectado por muchos

factores. El efecto del suelo influye en la definicién del trazo geométrico y las
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dimensiones de la estructura del pavimento, de igual forma el analisis de esta capa
también pueden proporcionar informacion para los trabajos de mantenimiento que sera
requerido durante la vida util del pavimento (Ingenieria de Pavimentos, ICG, Pag. 27)
Para el desarrollo de investigacidn del suelo de Fundacién o Sub Rasante, se ha recurrido
al Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto de la Direccion Regional de
Transportes y Comunicaciones Junin, a fin de realizar los Ensayos de Laboratorio,
obteniéndose los siguientes resultados:

En la Tabla N°14, se presentan los resultados de caracterizacion del suelo de Fundacion,
y los resultados de la Capacidad de Soporte California (CBR), correspondiendo a un 6.9

% del CBR. Fuente Elaboracion Propia

TABLA 15: Caracterizacion del suelo de fundacion o sub rasante en la Av. Ferrocarril lado Este.

| CARACTERIZACION DEL SUELO DE FUNDACION O SUB RASANTE |
DESCRIPCION : CALICATA C-1
PROGRESIVA :0+ 300 LADO ESTE
UBICACION :AV.FERROCARRIL - CRUCE CON LA AV. LEONCIO PRADO
- CHILCA.

DESCIRPCION DEL

N° ENSAYO NORMA RESULTADO

1 | Clasificacion del Suelo MTC - 107 SM A -4 (0)
Contenido de Humedad

2 del suelo MTC - 108 10.5 %

3 Limite Liquido MTC - 110 21.50 %

4 Limite Plastico MTC - 111 18.31 %

5 indice de Plasticidad MTC - 111 3.20 %

Proctor Modificado

6 | Maxima Densidad Seca MTC - 115 2.05 Kg/cm3
Optimo Contenido de

7 Humedad MTC - 115 8.10 %

Capacidad de Soporte California
8 CBR. MTC E 132 6.90 %
9 Abrasion Los Angeles MTC E 207 36.50 %

Fuente. Elaboracion Propia.
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Valor Relativo de Soporte de la capa estructural Sub Base y Base Granular (MTC

E 132 — NTP. 339.145 1999

Estructuralmente en un pavimento flexible corresponde a la capa de suelo de préstamo,
material que pertenece a una cantera con suelo granular que debe contar con una
caracterizacion especial a fin de incrementar la capacidad de soporte, este material debe
de cumplir los requisitos minimos establecidos en la seccion 402 del Manual de
Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras EG
2013, P4g. 35.

TABLA 16: Valor relativo de soporte california del suelo de fundacion o sub rasante

C.B.R.

VALOR RELATIVO DE SOPORTE
METODO DE COMPACTACION MTC E 132 - AASHO T-180D

SOLICITA  :BACH. ING. CIVIL JEDITH CLAUDIA AGUSTIN BALDEON.

PROYECTO : EVALUACION Y REHABILITACION CON APORTE ESTRUCTURAL DE LA AV. FERROCARRIL EN EL
DISTRITO DE CHILCA EN HUANCAYO 2016

UBICACION : AV. FERROCARRIL - DIST. CHILCA - PROV. HUANCAYO - REG. JUNIN

TRAMO : AV. HUANCAVELICA - AV. 9 DE DICIEMBRE - CHILCA
CALICATA  :C-1, PROGRESIVAKM : 0+300, CRUCE AV. FERROCARRIL - AV. LEONCIO PRADO.
NIVEL : SUBRASANTE = PROFUNDIDAD 1.50 m. FECHA 24/02/2017
TECNICO : M. HERRERA B.
[RecisTRO :
EXPANSION : 0.27 %
= 7 Kg.cmicm3 (6=25 Golpest12.2 Kg emicm3) (=12 Golpe: 6.1 Ko cmlen)
200
150

1 77.0 Kg.
= 100 5.7 %
g
= 58.0 Kg.
3 4.3 %
['4 |
<
o
50
00
o
2.10
RESULTADO DE C.B.R.
M. DS (grke) 2.05
. C.BRIAL|100% o 8.10
3 .
£2.00 c 6.94
2 cor 5.40
§ CER|AL| 95% T lcarcaratron 1355
2]
[a}
S1.90
2
2 £
(=}
1.80
1,70
1 > 3 4 5 6 7 8 9 o

CBR. a 2.5 mm de Penetracion
.Fuente: Elaboracidn Direccién Regional De Transportes Y Comunicaciones Junin
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Los requisitos que establece el Manual EG 2013, solicita que el Valor Relativo de

Soporte CBR, para Sub Base es:

Valor Relativo de Soporte CBR en Minimo 40 %
Sub Base Granular

e Referido a la Maxima Densidad Seca y una penetracion de 0.1” (2.5 mm)

Fuente: Manual Eg 2013,

De igual forma para Los requisitos que establece el Manual EG 2013, solicita que el

Valor Relativo de Soporte CBR, para Base es:

Valor Relativo de Soporte CBR en Sub Base Minimo 80 %
Granular, para carreteras de 2da y 3ra clase, 0
con un tréafico en ejes equivalentes menor o
igual 1 000,000

e Referido a la Maxima Densidad Seca y una penetracion de 0.1 (2.5 mm)

Fuente: Manual Eg 2013,

De los ensayos realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto
de la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones Junin, se han realizado dos

calicatas:

- Calicata en suelo Sub Base y Base, C — 2, en la progresiva 0+538 Km. con los
resultados:
- Calicata en suelo Sub Base y Base, C — 3, en la progresiva 1 + 180 Km. con los

resultados:
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TABLA 17: Caracterizacion del suelo calicata C — 2, de sub base y base granular en la Av. Ferrocarril

lado Oeste.

| CARACTERIZACION DEL SUELO DE SUB BASE Y BASE

DESCRIPCION : CALICATA C-2

PROGRESIVA :0+538 LADO OESTE

UBICACION : AV.FERROCARRIL - CHILCA.
ESTRATO : SUB BASE Y BASE
GRANULAR.
N° DESCIRPCION DEL ENSAYO NORMA RESULTADO
GW -
1 Clasificacién del Suelo MTC - 107 GM A - 1-a(0)
2 Contenido de Humedad del suelo MTC - 108 6.50 %
3 Limite Liquido MTC - 110 16.60 %
4 Limite Plastico MTC - 111 15.63 %
5 indice de Plasticidad MTC - 111 0.97 %
Proctor Modificado
6 Maéaxima Densidad Seca MTC - 115 2.26 Kg/cm3
7 Optimo Contenido de Humedad MTC - 115 5.30 %
Capacidad de Soporte California
8 CBR. MTC E 132 83.76 %
9 Abrasion Los Angeles MTC E 207 31.20 %

Fuente. Elaboracion Propia

TABLA 18: Caracterizacion del suelo calicata C — 3, de sub base y base granular en la Av. Ferrocarril
lado Oeste.

| CARACTERIZACION DEL SUELO DE SUB BASE Y BASE
DESCRIPCION : CALICATA C-3
PROGRESIVA :1+180 LADO OESTE

UBICACION : AV. FERROCARRIL - CHILCA.
ESTRATO : SUB BASE Y BASE
GRANULAR.
N° DESCIRPCION DEL ENSAYO NORMA RESULTADO
1 Clasificacion del Suelo MTC - 107 GP - GC A —2a(0)
2 Contenido de Humedad del suelo MTC - 108 6.50 %
3 Limite Liquido MTC - 110 26.30 %
4 Limite Plastico MTC - 111 19.61 %
5 indice de Plasticidad MTC - 111 6.70 %
Proctor Modificado
6 Maxima Densidad Seca MTC - 115 2.265 Kg/cm3
7 Optimo Contenido de Humedad MTC - 115 5.20 %
Capacidad de Soporte California
CBR. MTCE 132 84.0 %
Abrasion Los Angeles MTC E 207 30.70 %

Fuente. Elaboracion Propia
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TABLA 19: Valor relativo de soporte california del suelo de sub base y base granular calicata C - 2.

C.B.R.

VALOR RELATIVO DE SOPORTE

METODO DE COMPACTACION AASHO T-180D

SOLICITA : BACH. ING. CIVIL JEDITH CLAUDIA AGUSTIN BALDEON.
PROYECTO : EVALUACION Y REHABILITACION CON APORTE ESTRUCTURAL DE LA AV. FERROCARRIL EN EL
DISTRITO DE CHILCA EN HUANCAYO 2016
UBICACION : AV. FERROCARRIL - DIST. CHILCA - PROV. HUANCAYO - REG. JUNIN
TRAMO : AV. HUANCAVELICA - AV. 9 DE DICIEMBRE - CHILCA.
CALICATA :C -2, PROGRESIVA KM : 0+538, AV. FERROCARRIL - LADO OESTE.
NIVEL : BASE GRANULAR 0.21 m. FECHA 24/02/2017
SUB BASE GRANULAR = ESPESOR 0.32 m. TECNICO : M. HERRERA B.
REGISTRO :
EXPANSION N.P.
(C=56 Golpes(27.7 Kg.cm/cm3 ©=25 GolpeIZ ZKg cmcmy (c=12 Golpes(6.1 Kg.cm/cm3))
2000
1500
[] 1135.0 - kg
83.8 % BEs=
1 902.0 Kg.
66.6 %
=000
X
~ 7] 655.0 Kg.
(<_F) F 48.3 % =
< -
o
500 /
00 d
o 2,5 50 o 2,5 5,00 2,5 5,0
DENSIDAD SECA VS. C.B.R.
2.30
REAH—100% RESULTADO DE C.B.R.
M. D.S. (grkc) 2.2€
S O.C. H. (%) : 5.3C
52.20 C.B.R. AL 100 % DE M.D.S. (%) : 83.7€
= C.B.R. AL 959% DE M.D.S. (%) : 66.2C
g { c
o cB.r.lA o5l CARGA PATRON : 135¢
Ll
wn
a
S2.10
]
= b
L
o
2.00
1,90
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CBR. a 2.5 mm de Penetracion

Fuente: Elaboracién Direccion Regional De Transportes Y Comunicaciones Junin
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TABLA 20: Valor relativo de soporte california del suelo de sub base y base granular calicata C — 3
C.B.R.

VALOR RELATIVO DE SOPORTE
METODO DE COMPACTACION MTC E 132 - AASHO T-180D

SOLICITA :BACH. ING. CIVIL JEDITH CLAUDIA AGUSTIN BALDEON.

PROYECTO :EVALUACION Y REHABILITACION CON APORTE ESTRUCTURAL DE LA AV. FERROCARRIL EN EL
DISTRITO DE CHILCA EN HUANCAYO 2016

UBICACION : AV. FERROCARRIL - DIST. CHILCA - PROV. HUANCAYO - REG. JUNIN

TRAMO : AV. HUANCAVELICA - AV. 9 DE DICIEMBRE - CHILCA.
CALICATA : C - 3,. PROGRESIVA KM : 1+180, AV. FERROCARRIL - LADO OESTE.
NIVEL : BASE GRANULAR ESPESOR =0.20 m. FECHA 24/02/2017
SUB BASE GRANULAR ESPESOR = 0.33 m. TECNICO : M. HERRERA B.
REGISTRO :
EXPANSION N.P.
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.Fuente: Elaboracion Direccidn Regional De Transportes Y Comunicaciones Junin
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4.2.2 Célculo de la Estructura del Pavimento.
En el “Manual de Carreteras —Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
Seccidn Suelos y Pavimentos, aprobado con Resolucion Directoral N° 10 — 2014
— MTC /14, del afio 2014, en su capitulo XII “PAVIMENTOS FLEXIBLES”
pag. 127 al 140; presenta una metodologia para el disefio estructural de un
pavimento flexible, para dimensionar de las secciones del pavimento, siguiendo el
procedimiento de una metodologia adoptada de:

- Método AASHTO Guide for Design of Pavement Structures (Guia para el Disefio

de Estructuras de Pavimentos) 1993.

Tipicamente el disefio de los pavimentos es mayormente influenciado por los

parametros basicos:

- Las cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento.

- Las caracteristicas de la sub rasante sobre la que se asienta el pavimento.
A fin de verificar si estos dos factores anteriores han cumplido con influenciar el
disefio de la estructura del pavimento flexible en la Av. Ferrocarril, en el Tramo Av.
Huancavelica y la Av. 9 de Diciembre, se ha procedido a realizar las etapas de calculo
de lametodologia AASHTO 1993, hasta determinar el Nimero Estructural Propuesto

(SNR) , y aplicando la ecuacién:

Donde:

- al x d1 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subba,

respectivamente.
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a2 x d2 x m2 = espesores en cm. de las capas: superficial, base y sub base,

respectivamente.

a3 x d3 x m3 = coeficientes de drenaje “para las capas de base y subbase,
respectivamente.
De los calculos efectuados, habiendo realizado el conteo vehicular que soporta la Av.

Ferrocarril, y deméas procedimientos, que se adjuntan en el Anexo a mayor detalle,

se muestran los resultados siguientes:

SN = a X dy+axd; xmy+a;xd;xmy

NUMERO ESTRUCUTRAL "SN"

SN 3.44
SN base 1.83

SN sub base 2.18

ESTRUCTURACION "ai"
al 0.17
a2 0.052
a3 0.047

DRENAJE "mi"
m2 1
m3 0.8
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- SN
D = =
u aq
e
2 SN 5 .SN 7
D = 1 1
1 a;.-m

SN ] + SN 5 = SN o

SN 3 .(SN 7 +~ SN 5)
ao.m g

D3 =

TABLA 21: Estructura del pavimento actual

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ACTUAL

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) |TEORICO |PROPUESTO

SN base 1.83 1.36

D1 10.76 8.0

ESPESOR BASE GRANULAR (cm) TEORICO | PROPUESTO

SN sub base 2.18 1.04

D2 15.77 20

ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) |TEORICO |PROPUESTO

SN 3.44 1.13

D3 27.66 30

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Luego de haber efectuado la evaluacion de la condicion del Pavimento en la Av.
Ferrocarril, Tramo Av. Huancavelica y la Av. 9 de Diciembre, en la que se determina el
estado actual que presta servicio al usuario, se ha logrado determinar el tipo de
mantenimiento y/o rehabilitacion que el pavimento requiere para continuar prestando

servicio y confort al usuario por cada carril.

Para el andlisis de la estructura del pavimento sea contado con los resultados obtenidos
en el Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto de la Direccion Regional
de Transportes y Comunicaciones Junin, de la Capacidad de Soporte California (Valor
Relativo de Soporte) CBR; lo que nos muestra que el material empleado en toda la
extension de la obra de pavimentacion en la Av. Ferrocarril, es el adecuado, resultando
en cada calicata, lo siguiente:
- Calicata N° 1: C—1, nivel Sub Rasante, con un CBR de 6.94 %, considerado como
un suelo regular, apto para la construccion de pavimento flexible, tal como lo
aprueba la Norma: Resolucion  Directoral N°10-2014-MTC/14, version 2014 del

“Manual de Carreteras” Seccion Suelos y Pavimentos, pag. 35.
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Calicata N° 2: C — 2, nivel Sub Base y Base granular, con un de 83.76 % del CBR,
considerado como un suelo bueno, apto para formar parte de la estructura del
pavimento, tanto en las capas de sub base y base granular, tal como establece la
Norma: Resolucion Directoral N°10-2014-MTC/14, version 2014 del “Manual de
Carreteras” Seccion Suelos y Pavimentos, pag.113 y 114.

Calicata N° 3: C — 3, nivel Sub Base y Base granular, con un de 84.00 % del CBR,
considerado como un suelo bueno, apto para formar parte de la estructura del
pavimento, tanto en las capas de sub base y base granular, tal como establece la
Norma: Resolucion Directoral N°10-2014-MTC/14, version 2014 del “Manual de
Carreteras” Seccion Suelos y Pavimentos, pag.113 y 114.

Nos resultados presentados del laboratorio nos permite deducir que el suelo tanto
en sub Rasante, Sub Base y Base granular, son los adecuados para conformar la
estructura del pavimento, de igual forma evaluada la capa asfaltica, se encuentra
con resultados por encima del 6.0 % del contenido de cemento asfaltico, de lo que
nos muestra que la capa asfaltica cumple con los requisitos de calidad.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas de puede establecer que el contenido
6ptimo de humedad (COH) es de 8.10 % a una Maxima Densidad Seca (MDS) de
2.05 en la Sub Rasante, de acuerdo a los ensayos realizados se han encontrado un
elevado contenido de humedad de 10.5 % , hecho que nos indica que la capa Sub
Rasante se ha desestabilizado o ha perdido estabilidad por el exceso de humedad
perdiendo la Capacidad de Soporte, causa que se ha destruido el pavimento en la
progresivas 0 + 300 a 0 + 400 en una area de 1,344 m2, y para su mantenimiento se

requiere de una estabilizacion de las capas, suelo Sub Rasante, Sub Base y Base,
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por tanto se concluye que el empleo de un material geosintetico , especificamente

un Geotextil Tejido , donde el aporte estructural en estos tramos criticos,

determinados por la evaluacion Inventario de la Condicion del Pavimento, es el

mejoramiento estructural con la aplicacion de un material Geotextil Tejido, tipo T

2400, de la marca Pavco, que tiene la principal caracteristica de incrementar al suelo

en un 6.2 % el CBR (Capacidad de Soporte del Suelo), de acuerdo a las

especificaciones técnicas, que por sus caracteristicas drena y filtra la humedad

excesiva , a fin de mejorar estructuralmente al pavimento, minimamente en los 3

puntos criticos, tramos :

Carril o Calzada lado Este, en las progresivas 0 + 300 a 0 + 400 km, en un

area de 1,344.00 m2.

Carril o Calzada lado Este, en las progresivas 1 + 350 a 1 + 365 km, en un

area de 300.00 m2.

Carril o Calzada lado Oeste, en las progresivas 0 + 340 a 0 + 360 km, en un

area de 190.00 m2.

El costo del Mantenimiento Periddico es de S/ 184,738.82, que se adjunta

en los anexos.

TABLA 22: Puntos criticos para intervencion de mantenimiento- lado Este

PUNTOS CRITICOS PARA INTERVENCION DE MANTENIMIENTO

EVALUACION AV. FERROCARRIL TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DEDICIEMBRE
SENTIDO : DENORTEA SUR

CARRIL : LADO ESTE

AREA EVALUADA: 13,650 M2

PROGRESIVA|PROGRESIVA | \REA DE INTERVENCION | MANTENIMIENTO TIPO DEACTIVIDAD
INICIO FINAL
0+300 0+400 1,344.00 m2 PERIODICO REPARACION /MEJORAMIENTO
1+350 1+365 300.00 m2 PERIODICO REPARACION /MEJORAMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia
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- De laevaluacion efectuada en el pavimento, especificamente en el Carril o Calzada
lado Oeste , sea determinado un desgaste excesivo entre las progresivas 0 + 536 a
la 0 + 720 km., lo que no sindica la aplicacion de un Mantenimiento Rutinario, en
una area de 1,344.00 m2; que comprende en un sello asféltico con un riego de
imprimacién 'y un sello de arena fina, y una compactacion con rodillo de
neumaticos , a fin de recuperar la textura cerrada (fina) de la superficie, para
brindar un deslizamiento y confort de los vehiculos. El costo del Mantenimiento

Rutinario es de S/ 15,181.25, que se adjunta en los anexos.

TABLA 23: Puntos criticos para intervencion de mantenimiento- lado Oeste

PUNTOS CRITICOS PARA INTERVENCION DE MANTENIMIENTO

EVALUACION AV. FERROCARRIL TRAMO AV. HUANCAVELICA A AV. 9 DEDICIEMBRE

SENTIDO : DENORTEA SUR CARRIL : LADO OESTE AREA EVALUADA: 14,094 M2
PROIETCEIZIVA PROFG"\TESLIVA AREA DE INTERVENCION | MANTENIMIENTO TIPO DEACTIVIDAD
0+340 0+360 190.00 m2 PERIODICO REPARACION /MEJORAMIENTO
0+536 0+720 1,735.00 m2 RUTINARIO SELLO ASFALTICO

Fuente: Elaboracion Propia

- De acuerdo al Inventario de Condicion del Pavimento, los demés tramos no
requieren de la aplicacién de un mantenimiento inmediato, lo que se plantea que en
una segunda evaluacion en los proximos dos (2 afios), se efectué a fin de determinar

queé tipo de Mantenimiento se aplicara.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se han llegado de acuerdo a los objetivos planteados en el

estudio y su desarrollo en los capitulos anteriores, se detallan a continuacion:

1. La condicion actual del pavimento flexible en la Av. Ferrocarril, Tramo Av.
Huancavelica a Av. 9 de Diciembre, del resultado de la aplicacion de la metodologia
“Inventario de la Condicion del Pavimento” del Manual de Carreteras — Mantenimiento
0 Conservacion Vial MTC - 2014 , el pavimento en forma global por su extension en
area total evaluada de 27,744.00 m2 , se considera de Bueno a Regular, que después
de 5 afios de haber sido construido, presenta areas deterioradas en una cantidad de
3,569 m2, que representa el 1.29 % del area total de la obra.

2. Las fallas principales y de mayor envergadura encontrados con la aplicacion del
método “Inventario de la Condicion del Pavimento”, son las fallas mas comunes como
en todo pavimento flexible, siendo las mas relevantes o de mayor importancia, para el
tratamiento mediante un mantenimiento Rutinario y Periddico, tales como : Baches
profundos acompafiados de destruccion del pavimento hasta la Base , Piel cocodrilo de
malla grande (severa) y Peladuras (desgaste de la capa superficial) en considerables
extensiones.

3. Con los resultados de la evaluacion especificamente de los puntos criticos 0 mas
deteriorados, calzada Este en las progresivas de la 0 + 300 a la 0 + 400, donde se efectu6
la evaluacion del suelo subrasante o suelo de fundacion, nos resulta que es un suelo
regular para una pavimentacion flexible al tener una caracterizacion del 6.94 % del
CBR, MDS del 2.05 kgcm3, y un OCH de 5.20 %. A la vez, se ha efectuado calicatas

a lo largo del pavimento, tales como las calicatas C-2 y C-3, con los resultandos de:
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Calicata C — 2 con Valor de la Capacidad de Soporte del 83.76 % del CBR, MDS del
2.26 kgcm3, y un OCH de 5.30 %. , respectivamente la Calicata C— 3 con Valor de
la Capacidad de Soporte del 84.0 % del CBR, MDS del 2.265 kgcm3, y un OCH de
5.30 %. el mejoramiento estructural o aporte estructural estara dado por la aplicacién
de un material Geotextil Tejido, que de acuerdo a sus caracteristicas es el mas adecuado
de aplicar para el presente caso, y el aporte estructural para la capa Base sera del 6,2
% del CBR, y mantendra la humedad normal que requiere el suelo y no pierda
estabilidad.

Las alternativas de Mantenimiento, que se han determinado para el pavimento de la
Av. Ferrocarril tramo Av. Huancavelica a la Av. 9 de diciembre en el distrito de Chilca,
es: Mantenimiento Periddico en la calzada lado Este, en las progresivas: 0 + 300 a la
0 + 400 km., y la progresiva 1 + 350 a la 1 + 365 y en la calzada lado Oeste, en las
progresivas 0 + 340 a la 0 + 360, en un éarea total de 1,834.00 m2, que consiste en
trabajos de : Limpieza de terreno, Eliminacion de carpeta asféltica deteriorada,
Reconformacion de Base, Imprimacion de suelo Base, Colocacion o Refuerzo con
Geotextil Tejido, Imprimacion de Geotextil Tejido, y Produccion, Transporte y
Colocaciéon de Carpeta Asfaltica en Caliente espesor 3 pulgadas. Y un Mantenimiento
Rutinario en la calzada Oeste, en la progresiva: 0 + 536 a la 0 + 716 km., que consiste
en trabajos, tales como: Limpieza de terreno (capa superficial de rodadura), Sello
Asfaltico (riego de imprimacion en la capa de rodadura) con un esparcido de arena fina;
Compactacion con equipo rodillo neumaticos, para el acabado final y recuperacion de

la textura de la superficie.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que me permito presentar, son en base a la aplicacién de la
evaluacion del pavimento en la Av. Ferrocarril tramo Av. Huancavelica a la Av. 9 de
diciembre en el distrito de Chilca, de acuerdo a la metodologia presentada, de acuerdo a lo

siguiente:

1. Aplicar una adecuada metodologia para la evaluacion de la condicion de los diversos
tipos de pavimentos, con el soporte de la Normatividad Peruana, emitida por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones mediante el Manual de Carreteras
“Mantenimiento o Conservacion Vial” version actualizada del 2014, vigente para los
tres niveles de Gobierno Nacional, Regional y Local, que determina con una
metodologia adecuada para evaluar los diferentes clases de carreteras del Perd, como
en nuestro estudio de investigacion, con la finalidad de obtener un pavimento que
ofrezca un nivel de servicio que requiere el usuario.

2. Evaluar y conocer los diferentes tipos de fallas en los pavimentos, su envergadura, su
clasificacion y el tratamiento para reparacion, con el objetivo de programar
oportunamente trabajos de Mantenimiento que permitan contar con un pavimento que
ofrezca las condiciones adecuadas de servicio y confort para el usuario.

3. Estudiar la estructura del pavimento fallado, a fin de obtener informacion para aplicar
un tipo de Mantenimiento, que pueda mantener y/o rehabilitar las condiciones de
servicio del pavimento, aplicando metodologias tradicionales, tales como el AASTHO
1993 y otras actualizadas, que puedan aplicarse en nuestro medio; ésta evaluacion sera
determinada por un estudio de suelos que reflejen resultados con veracidad y calidad

adecuadas.
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4. Incentivar el uso de los geosintéticos para la rehabilitacion de los pavimentos
existentes como un método de solucién de las vias pavimentadas y conservacion de

ellas para alargar unos afios de su vida Util.
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APORTE

El presente estudio de investigacion nos ha permitido estudiar las diversas metodologias

de evaluacion de pavimentos, por lo que alcanzo los siguientes aportes:

1. Aplicar y estudiar los métodos de investigacion que sean adecuados para nuestro
medio (Per() y bajo la normatividad emitida por los Organismos encargados y
responsables tal como el Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC, como en
el presente estudio se ha realizado con el Manual de Carreteras “Mantenimiento o
Conservacion Vial” version 2014, vigente a la fecha.

2. Conocer y familiarizarse con la metodologia de evaluacion de pavimentos, como es el
método “Inventario de la Condicion del Pavimento”, las fallas que presentan, su
descripcion y la forma de medicidn, con la finalidad de aplicarse en las diversas obras
de nuestro medio.

3. Difundir la aplicacion de Geotextiles en su variedad para el mejoramiento o aporte
estructural en los pavimentos en las areas o puntos criticos en los que el pavimento se

ve afectado, a fin de evitar su deterioro prematuro.
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