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Resumen

El presente trabajo nace con la necesidad de evaluar el estado actual del pavimento flexible
tanto superficial como estructural en la zona critica del distrito de Pitipo, aplicando el método
del indice de condiciéon de pavimento (PCI), para obtener el valor de irregularidad de la
superficie del pavimento y la condicion del estado del mismo. Para el analisis estructural se
obtendran calicatas necesarias para ser analizarlas en laboratorio de suelos y agregados, para
asi determinar las posibles fallas encontradas. Asi mismo, atender la situacion problematica que
pasan los conductores y peatones que transitan las calles del distrito, debido al mal estado que
se encuentran. Esta situacion nos lleva a la siguiente interrogante: ¢En qué estado superficial y
estructural se encuentra el pavimento flexible del distrito de Pitipo, provincia de Ferrefiafe,
departamento de Lambayeque? Por ello, la elaboracidén de este proyecto de investigacion
permitird a las autoridades competentes su aprobacion para gestionar un mejoramiento a la

pavimentacion de estas calles del distrito y asi mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Palabras claves: Evaluar, Pavimento flexible, indice de condicion de pavimento, calicatas,

fallas.
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Abstract

The present work was born with the need to evaluate the current state of both superficial and
structural flexible pavement in the critical zone of the Pitipo district, applying the pavement
condition index (PCI) method, to obtain the value of surface irregularity of the pavement and
the condition of the state of the same. For the structural analysis, the necessary pits will be
obtained to be analyzed in the soil and aggregates laboratory, in order to determine the possible
faults found. Likewise, address the problematic situation faced by drivers and pedestrians who
travel the streets of the district, due to the poor condition they are in. This situation leads us to
the following question: In what superficial and structural state is the flexible pavement of the
Pitipo district, Ferrefiafe province, Lambayeque department? Therefore, the development of
this research project will allow the competent authorities to approve it to manage an
improvement to the paving of these streets in the district and thus improve the quality of life of

the population.

Keywords: Evaluate, Flexible pavement, Pavement condition index, pits, faults.
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I. Introduccion

La mayor parte de la avenida principal y sus calles del distrito de Pitipo, actualmente se
encuentran en mal estado, a pesar que se realizé un mejoramiento de transitabilidad vehicular
y peatonal en la Av. Luis Heysen y la Av. Garcilaso de la Vega, se encuentran en pésimas
condiciones en el pavimento flexible. Ademas estas vias son muy transitadas, en la que circulan
vehiculos pesados como: camiones de carga, tréiler y volquetes, también vehiculos livianos
como: combis, autos, camionetas, entre otros. El tiempo de vida desde que fue ejecutado el
proyecto de mejoramiento es aproximadamente 6 afios, y esta presentando deterioros en la
superficie de rodadura y posiblemente en su estructura, creando incomodidad en los usuarios
que transitan por la zona. Las demas calles del distrito de Pitipo su tiempo de vida Gtil de la
pavimentacion ha caducado ya que han pasado mas de 20 afios desde su ejecucion que fue en
el afio 1997. El distrito de Pitipo, cuenta con una extension de 22.95 Ha y la cobertura de la
pavimentacion representa el 73.69%, de las cuales se realizara la evaluacion del pavimento en
las zonas mas criticas en el proyecto de investigacion denominado: Evaluacion del estado
superficial y estructural en zonas criticas del pavimento flexible en distrito de Pitipo, provincia
de Ferrefafe, departamento de Lambayeque en el afio 2019. El 26.21% representa a las calles

gue se encuentran sin pavimentar.

Este proyecto servira a las autoridades y pobladores del distrito de Pitipo para conocer el
estado actual de las calles urbanas, los cuales constituyen necesidades fundamentales para la
vida de la comunidad; del mismo modo dar a conocer los baches o huecos que presenta el
pavimento flexible y que en épocas de lluvia estos, se convierten en charcos de barro generando
un peligro en conductores y peatones. Al conocer la situacion actual de la calles del distrito de
Pitipo, las autoridades competentes podrian plantear proyectos de mejora.

La trascendencia de este estudio es obtener datos que serviran como referencia para elaborar
futuros proyectos como un mejoramiento en la pavimentacién de la zona en estudio y que
tengan influencia directa en una mejor calidad de vida para los pobladores del distrito de Pitipo,

preservando su salud y contribuyendo al 6ptimo desarrollo de sus actividades cotidianas.
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I1. Marco teorico

2.1. Antecedentes del problema

La mala transitabilidad vehicular y peatonal es un problema que se observa con frecuencia
tanto en las zonas urbanas como rurales, sin embargo los paises de Latinoamérica en su mayoria
no se preocupa por mejorar esta situacion que aquejan a sus mismos pobladores y a los
migrantes. En cambio en los paises de Europa han logrado sobrepasar este problema en su
totalidad.

2.1.1. Antecedentes internacionales

Ing. Tabares G.R [1] en el afio 2015, desarroll6 la Tesis Maestria: “Diagnostico de via
existente y disefio del pavimento flexible en la via nueva mediante pardmetros obtenidos

del estudio en la fase 1 de la via de acceso al barrio Ciudadela del Café- via 1a Badea”.

En este informe de tesis se menciona que para realizar el diagnostico de esta via se utilizaron
dos metodos para la evaluacion del pavimento flexible, los que a continuacion se mencionan:
Método VIZIR Y el Método indice de Condicion de Pavimento (PCI) para determinar el analisis
superficial del pavimento y consecutivamente a ello, verificar el estado en el cual se encontraba
y de acuerdo a ese analisis se plantearon decisiones de intervencion para un mantenimiento y/o

rehabilitacion.

Ing. Cazorla Artiles M [2] en el afio 2012, desarrollé la Tesis Maestria: “Metodologia de
la evaluacion del pavimento flexible y propuesta de soluciones de Rehabilitacion de un

tramo de carretera, a partir de la inspeccion visual”.

Se realizé una inspeccion visual en un tramo de via, utilizando el método VIZIR para el
analisis de datos extraidos en campo y de acuerdo a las caracteristicas presentadas en el

pavimento flexible se pudo levantar informacion con respecto a dafios encontrados.

El objetivo de esta evaluacion fue obtener resultados homogéneos a partir del método
Vision e Inspeccidn de Zonas e Itinerarios en Riesgo (VIZIR), para luego compararlos con el
método Indice de condicion de pavimento (PCI) y proponer alternativas de solucion como es la

rehabilitacion de pavimentos.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Rodriguez [3] en el afio 2009, desarroll6 la Tesis “Calculo del indice de Condicién del

pavimento flexible en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla — Piura”.

Para analizar la condicion del pavimento flexible de la parte superficial del mismo, se
escogio un tramo de 1200 metros lineales de la Av. Luis Montero, distrito de Castilla-Piura,
aplicando el método PCI, para determinar las posibles fallas presentes en dicho pavimento.
Ademas, se menciona que existen bajos rangos de mantenimiento en los pavimentos en esta
ciudad de Piura y las autoridades competentes no le toman mucha importancia a este tipo de
infraestructuras que son fundamentales para una adecuada transitabilidad vehicular y sobre todo
para mejorar la economia de la ciudad y del pais.

Se concluye que la pavimentacion del tramo de estudio de la Av. Luis Montero se encuentra
como estado Regular y se define un indice de condicion de pavimento (PCI) de 49. Esta
condicién fue gracias al mantenimiento que se realizé en el afio 2008 y las fallas que presentaron
fueron menores. Finalmente, en las recomendaciones se mencionaron algunas medidas de

intervencion como planes de mantenimientos preventivos y/o correctivos.

Quifiones Paucar [4] en el afio 2017, desarrollo la Tesis, “Diagnostico y Disefio vial del
pavimento flexible: Avenida Alfonso Ugarte (Tramo: Carretera Central-Avenida

Ferrocarril, en el distrito de Hualhuas. Provincia de Huancayo 2016”.

En esta tesis de investigacion se realiz6 una metodologia aplicando el indice de condicion
de pavimentos (PCI) con referencia de la norma AASTHO-1993, para determinar la evaluacion
del estado superficial del pavimento flexible. En el andlisis de condicion estructural se realizd
una exploracién en campo mediante 5 calicatas (ensayo destructivo), para evaluar las muestras

ensayadas en laboratorio de suelos y agregados.

Se concluyd que el estado superficial presenta un desgaste porcentual de 34.15%
(PC1=34.15), por lo que se considera una condicion de pavimento malo y con respecto al estado
estructural del pavimento flexible de esta Avenida Alfonso Ugarte se encuentra deteriorado y

se define un nimero estructural de SN=3.08.
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2.1.3. Antecedentes locales

Huangal Castafieda N [5] en el afio 2017, desarrolld la Tesis. Aplicacion del método del
PCI en la evaluacion superficial del pavimento rigido de la via canal de la avenida
Chiclayo distrito José Leonardo Ortiz provincia de Chiclayo periodo 2016.

Se realizd una evaluacion del estado superficial del pavimento rigido mediante el método
indice de condicion de pavimento (PCI) en el distrito José Leonardo Ortiz. Aplicando la
metodologia con la norma ASTM 6433, la cual se establecen y se clasifican los dafios
encontrados en el pavimento rigido. Se concluye que es necesario realizar mantenimiento

adecuado en la pavimentacion de este distrito, puesto que son vias urbanas de gran importancia.

En cuanto a proyectos de inversion del aspecto vial en la localidad de Pitipo, se realizé un
proyecto de construccion y recuperacion en la calle: Francisco Muro Moreno y las avenida: Av.
Luis Heysen y la Av. Garcilaso de la Vega que fue ejecutado en el afio 2015 y que a la fecha se

registran patologias en la pavimentacion.

2.2. Bases Tedrico-Cientificas.

Entre las Bases Teoricas—Cientificas mas importantes y actualizadas a considerar de acuerdo
con el proyecto de investigacion denominado: “Evaluacion del estado superficial y estructural
en zonas criticas del pavimento flexible en el distrito de Pitipo, provincia de Ferrefiafe,

departamento de Lambayeque en el afio 2019”, se mencionan los siguientes:

2.2.1. Evaluacién del Pavimento

La evaluacién de pavimentos nos permite conocer el estado en que encuentra la superficie y
estructura del mismo; es decir, analizar las deficiencias presentes en el pavimento y después
tomar medidas necesarias para una intervencion ya sea para una reparacion, mantenimiento y/o
mejoramiento. La importancia de esta evaluacion es que nos permite detectar a tiempo posibles
fallas que se pueden encontrar en pavimentos de tipo flexible o rigido y de esta manera
establecer medidas correctivas para lograr una buena condicion de serviciabilidad, seguridad y

sobre todo comodidad para los usuarios que transitan por la via.
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2.2.1.1. Tipos de evaluacion de pavimento

Para obtener una correcta evaluacion de pavimentos, se requiere de estudios en cuanto a su

condicion tanto funcional como estructural. Entre los tipos de evaluacion tenemos:

A. Evaluacion funcional

La evaluacion funcional se refiere al estado general de las condiciones del paviemento, las
fallas o deficiencias que pueden estar presente en la superficie del pavimento, afectando a la
economia, la comodidad y seguridad de las personas que transitan las vias. Frente a ello, existen
métodos para esta evaluacion, entre los principales tenemos: indice de Condicion de Pavimento

PCl y VIZIR, los cuales nos ayudan a tener un indicativo referencial de su condicion.

B. Evaluacién estructural

La evaluacion estructural del pavimento permite realizar el analisis en los distintos espesores
de capas que componen la estructura (carpeta estructural). Para ello, se realizan ensayos de
laboratorio, lo cual se extraen muestras mediante una exploracion a campo abierto (calicatas),
considerado como un ensayo destructivo y los ensayos de deflectometria que se realizan
mediante un equipo “Viga Benkelman”(ensayo no destructivo), el cual determina las
deflexiones en un punto de carga en el pavimento. Se tiene el caso de una rehabilitacion que
cuenta con materiales que han sufrido deterioro a causa de transito consecutivo de los vehiculos

pesados y livianos, como también de agentes climaticos [6].

Ademas, es necesario tomar en cuenta los siguientes trabajos tales como: Evaluacion
superficial de la condicion del pavimento, evaluacién en cuanto al sistema de drenaje,
verificacion de espesores de capas (sub base, base y la carpeta asfaltica) segin normativa y la

medicion de deflexiones que pueden presentar el pavimento [6].

2.2.2. Importancia de la Evaluacion de Pavimentos

La evaluacion de pavimentos es importante, ya que permite determinar las patologias
presentes en la superficie y la carpeta estructural del pavimento, y por consiguiente a ello se
toma la decision de elaborar un adecuado analisis en zonas donde se presentan deterioros en la
pavimentacion, con el objetivo de aplicar medidas tales como: mantenimientos preventivos y/o

correctivos y rehabilitacion.
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2.2.2.1. Fallas en los pavimentos

Es una serie de dafios que perjudican a la funcionalidad y serviciabilidad del pavimento,
creando inseguridad al transito vehicular, ya que producen deficiencias en calidad superficial y

estructural. Segun su origen y naturaleza se describen los siguientes factores:

- Mala calidad de los materiales durante el proceso de ejecucion.

- Deficiencias en los disefios estructurales, lo que resultan inadecuados e insuficientes en

la etapa de vida del pavimento.
- Falta de mantenimiento por motivos de insuficientes recursos.

- Insuficiencia de drenaje superficial, para evitar las acumulaciones de aguas de lluvias

prolongadas.
- Factores climaticos regionales desfavorables. [6].
Estas fallas pueden dividirse en:
A. Fallas funcionales:

Se pierde la funcién inicial de disefio en la pavimentacion; es decir, estan ligeramente
ligadas a la carpeta asfaltica, lo que permite una mala calidad en el uso de la superficie de

rodadura, asimismo la perdida de friccion superficial [6].

B. Fallas estructurales:

Son dafios que presentan un nivel alto de gravedad que afecta al paquete estructural,
refiriendose a las capas que conforman el pavimento (sub base, base y carpeta asféaltica), lo
que ocasiona inseguridad en la transitabilidad y sobre todo la pérdida de resistencia de las
solicitaciones para las cuales fue disefiado el pavimento [6].
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2.2.3. Tipos de fallas en el pavimento Flexible segun el Manual del ASTM D6433
2.2.3.1. Piel de cocodrilo

Son grupos o series de fisuras que estan interconectadas entre si y pueden representarse
como agrietamiento por fatiga, ya que estan sujetas a cargas de trdfico muy consecutivas,
afectando hasta la parte inferior de la carpeta asfaltica llegando hasta la base donde los esfuerzos
y deformaciones unitarias de tension son elevados, formando una serie de fisuras longitudinales
conectados entre si que forman poligonos irregulares. La causa principal de esta falla es debido
al envejecimiento del asfalto [3].

Niveles de severidad:

- Bajo: Presenta grietas finas de forma paralela con unas pocas o ningunas interconectadas,

en lo cual no se descascaran con anchos menores a 10 mm.
- Medio: Grietas que se descascaran de manera ligera con anchos entre 10 a 25 mm.
- Alto: Grietas que presentan anchos mayores a 25 mm de ancho.

Medida:

Este tipo de falla se mide en metros cuadrados (mz2).
Opciones de reparacion:

Bajo: Sellado superficial
Medio: Parcheo profundo o Sobrecarpeta.

Alto: Parcheo profundo o reconstruccion

Fig. 1.Piel de cocodrilo

€ -

Fuente: Sanchez Chavez
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2.2.3.2. Exudacién.

La exudacion esta formada por pelicula de material bituminoso que se origina y se expande
en una zona especifica de la superficie de rodadura, esto puede originarse con mas frecuencia
en tiempos muy calurosos, formando una superficie brillante, resbaladiza y reflectante,
sobretodo resbaladizo [3].

Las causas de esta falla son: exceso de ligante asfaltico en el disefio de mezcla, aplicacion
de un ligante asfaltico poco rigido, uso excesivo de un sello bituminoso y un deficiente

porcentaje de vacios [3].

Niveles de severidad:
- Bajo: Es cuando la exudacion no es muy notable, puesto que dura algunos dias del afio.

- Medio: Es cuando la exudacién es notable, ya que dura algunas semanas del afio y puede
ocurrir que el asfalto se pegue con los neumaticos de vehiculos.

- Alto: Se considera muy notable y se extiende en gran parte a un area determinada del

pavimento durando varias semanas al afio.
Medida:

Su unidad de medida se da en metros cuadrados (m2).
Opciones de reparacion:

Bajo: No se hace nada.

Medio y Alto: Se coloca arena / agregados y cilindrado.

Fig. 2.Exudacion

Fuente: Rodrigo Martinez
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2.2.3.3. Agrietamiento en bloque

Grietas que se interconectan de forma rectangular con diferentes tamafios, con dimensiones
aproximadas de 0.30 x 0.30 m hasta 3.00 x 3.00 m.

Las causas de este tipo de falla son: la contraccién del concreto asfaltico y la variacion de
temperatura, que origina ciclos diarios de esfuerzo / deformacion unitaria. Ademas, se puede
entender que este tipo de falla no se origina en solicitaciones extremas de carga vehicular [3].

Niveles de severidad:

- Bajo: Son fisuras poco notables, pero que si se encuentran interconectadas, y tienen
anchos menores a 10 mm.

- Medio: Son grietas interconectadas de moderada severidad, y presentan anchos entre 10

y 25 mm.
- Alta: Son grietas interconectadas muy definidas, y presentan anchos mayores a 25 mm.
Medida:

Este tipo de falla se mide en metros cuadrados (m2).
Opciones de reparacion:

Bajo: Realizar sellado de grietas con ancho mayor a 3.0mm, aplicando riego de liga.
Medio y alto: Realizar sellado de grietas, reciclado superficial, escarchado en caliente
y Sobrecarpeta

Fig. 3. Agrietamiento en Bloque

Fuente: Sanchez Chavez
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2.2.3.4. Abultamientos y hundimientos

Son aquellos desplazamientos que pueden distorsionar el perfil del pavimento ya que estos
van de arriba hacia debajo de la superficie de rodadura. Las causas que originan este tipo de
fallas son principalmente la acumulacién del material en una fisura que en conjunto con las
cargas vehiculares generan estos abultamientos y hundimientos, la expansion del suelo de

fundicion y los deterioros en el drenaje pluvial [3].

Niveles de severidad:
- Bajo: Es cuando se presenta una baja calidad en el transito vehicular.
- Medio: Cuando existe una moderada calidad de tréansito.
- Alto: Presencia de un alto nivel de severidad en cuanto a la calidad de trénsito.
Medida:

Estas fallas se representan en metros cuadrados (mz2).
Opciones de reparacion:

Bajo: No se hace nada.
Medio: Realizar parcheo profundo o parcial, reciclado en frio.

Alto: Realizar parcheo profundo o parcial, reciclado en frio, Sobrecarpeta.

Fig. 4. Abultamientos

Fuente: Sanchez Chéavez
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Fig. 5. Hundimientos

Fuente: Sanchez Chavez

2.2.3.5. Corrugacion

La corrugacion es un conjunto de ondulaciones interceptadas que estan constituidas por
cimas y depresiones, se encuentran espaciadas en su mayoria con un aproximado menores a
3.00 m a lo largo del pavimento. Ademas, la causa principal de esta falla es por la inestabilidad
de las capas superficiales y también por las continuas cargas vehiculares [3] .

Niveles de severidad:
- Bajo: Esta falla genera una baja calidad de transito.
- Medio: Esta falla genera también mala calidad de transito
- Alto: Esta falla genera un alto nivel de severidad en cuanto a la calidad de transito.

Medida:
Esta falla de corrugacién se mide en metros cuadrados (m2).
Opciones de reparacion:

Bajo: No se hace nada.

Medio y Alto: Se requiere de reconstruccion.
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Fig. 6. Corrugacion.

Fuente: Wilfredo Tejerina.

2.2.3.6. Depresion

Las depresiones son areas que se encuentran muy localizadas en la superficie del pavimento
y que por la accion de la lluvia estas aguas se llegan a empozar dentro de ellas, volviendo muy

notoria a este tipo de falla.

Las causas de estas depresiones son por asentamientos en la sub rasante, generando
consecuencias como la rugosidad en la superficie del pavimento. Ademas puede ocasionar
problemas de hidroplaneo cuando las &reas de pavimento estan llenos de agua y esto puede
eliminar la adherencia entre las ruedas de los vehiculos con la superficie de rodadura [3].

Niveles de severidad:
- Bajo: Presenta una severidad baja cuya altura varia entre 13.0 a 25.0 mm.
- Medio: Presenta una severidad media cuya altura varia entre 25.0 a 50.0 mm.
- Alto: Se considera una severidad alta con una altura mayor de 50.0 mm.
Medida:

Este tipo de falla se mide en metros cuadrados (mz2).
Opciones de reparacion:

Bajo: No se hace nada.

Medio y Alto: Parcheo superficial, parcial o profundo.
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Fig. 7. Depresion.

Fuente: Wilfredo Tejerina

2.2.3.7. Grieta de Borde

Esta falla como es la grieta de borde es producido por la carga de transito, originando
debilitamiento de la base o de la sub rasante en las areas que se encuentran muy cercanas al
borde del pavimento [3].

Las causas de este tipo de falla son principalmente las condiciones climaticas o el efecto
abrasivo de arena suelta en el borde del pavimento, ocasionando problemas de peladuras que

conducen a la desintegracion y que podrian producirse desprendimientos del mismo [3].

Niveles de severidad:

- Bajo: El fisuramiento se da sin fragmentacién o desprendimiento, con una severidad

baja.

- Medio: Fisuramiento que también se da con fragmentacion o desprendimiento, pero
con una severidad media.

- Alto: En este tipo de falla, la desintegracion se da en el borde del pavimento.
Medida:
Su unidad de medida esta en metros lineales (ml).

Opciones de reparacion:

Bajo: No se hace nada.
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Medio: Sellado de grietas.

Alto: Parcheo parcial — profundo.

Fig. 8. Fisuras de borde.

Fuente: Sanchez Chavez

2.2.3.8. Grieta de reflexion de junta

Este tipo de fallas son producidos por el movimiento de una losa de concreto (pavimento

rigido) frente a un pavimento flexible, que a causa de la temperatura 0 humedad, generan este

tipo de movimientos. Como consecuencia de estas grietas expuestas a la superficie, la carga

vehicular constante puede causar rotura en la carpeta asfaltica [3].

Niveles de severidad:

Bajo: Fisuras con anchos menor a 10mm, por lo cual no provocan golpeteo cuando se

transporta en cualquier tipo de vehiculo.

Medio: Fisuras sin relleno con anchos mayores o iguales a 10 mm pero menores a 75mm

y fisuras con relleno de cualquier ancho rodeada de fisuras de baja severidad.

Alto: Fisuras sin relleno con anchos mayor a 75 mm vy fisura de cualquier ancho donde

aproximadamente 100 mm del pavimento que la rodea esta fracturado [3].

Medida:
Este tipo de falla se mide en metros lineales (ml).

Opciones de reparacion:

Bajo: Realizar sellado con ancho mayor a 3.00 mm.
Medio: Sellado de grietas. Parcheo de profundidad parcial.

Alto: Parcheo parcial o reconstruccion de la junta.
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Fig. 9. Grietas de reflexion de juntas

Fuente: Rodriguez Veldzquez

2.2.3.9. Desnivel carril-berma
Es la diferencia de desnivel entre el borde del pavimento con el nivel de berma. Las causas
principales de este tipo de fallas son: por asentamiento y erosion de la berma o por una accion

de recapeo (nueva capa asféltica) deficiente, sin tener la nivelacion requerida con la berma [3].

Niveles de severidad:

- Bajo: El desnivel que existe entre el borde de pavimento con la berma tiene un rango

de 25.0 y50.0 mm.
- Medio: El desnivel que existe, tiene una diferencia de 25.0 y 50.0 mm.

- Alto: El desnivel que existe entre el borde de pavimento con la berma es mayor a
100.00mm.

Medida:
La unidad de medida se da en metros lineales (ml).
Opciones de reparacion:

Bajo, medio y alto; requiere realizar renivelacion de las bermas para quedar al nivel
de carril.
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Fig. 10. Desnivel- carril

Fuente: Rodriguez Velasquez

2.2.3.10. Grietas longitudinales y transversales

Las grietas de tipo longitudinal estan paralelas a la via o a la linea direccionada a la
construccion del pavimento y las grietas transversales se generan perpendicular al de la
carretera. Para que se origine este tipo de fallas, existen juntas de construccion de baja calidad
0 porque no se han construido estas y también por la variacion de temperatura que existe a
diario [3].

Niveles de severidad:
- Baja: Presentan fisuras sin relleno con un ancho menor a 10mm y fisuras con rellenos

que pueden ser de cualquier ancho.

- Medio: Fisuras sin relleno con un ancho mayor o igual a 10 mm pero menor a 75 mm,
y fisuras con relleno de cualquier ancho y pueden estar rodeado con fisuras de baja

severidad en forma aleatoria.

- Alta: Presentan fisuras sin relleno con un ancho mayor a 75 mm y también pueden estar
rodeados de fisuras de forma aleatoria pero de mediana o alta severidad.

Medida:
Falla que también se mide en metros lineales (ml).
Opciones de reparacion:

Bajo y medio: Sellado de grietas

Alto: Sellado de grietas. Parcheo parcial.
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Fig. 11. Fisuras longitudinales.

Fuente: Sanchez Chavez

Fig. 12. Fisuras transversales

Fuente: Rodriguez Velasquez.

2.2.3.11. Parcheo

Un parche es considerado un rea de pavimento que ha sido reparado; es decir, reemplazo
de un pavimento deteriorado o en mal estado. Ademaés, existen parches de cortes utilitarios, que
se puede entender como parches colocados después de realizar trabajos de corte en el pavimento
con el fin de reparar tuberias de agua o desaglie, instalacion de cables de telefonia, internet
entre otros. Las consecuencias frente a estos parches es la disminucién en el nivel de servicio
de transitabilidad [3].

Niveles de severidad:

- Bajo: El parche presenta una baja calidad del transito.



- Medio: El parche se considera moderadamente deteriorado, y es por ello que la calidad

del transito se considera como una severidad media.
- Alto: El parche presenta deterioros de alta severidad.
Medida:

La unidad de medida es en metros cuadrados (m2).
Opciones de reparacion:

Bajo: No se hace nada.

Medio y Alto: Sustitucion del parche.

Fig. 13. Parche

Fuente: Rodriguez Velasquez

Fig. 14. Parche de cortes utilitarios.

Fuente: Sanchez Chavez

32
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2.2.3.12. Pulimiento de agregados

Esta falla ocurre cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, generando
pérdida de resistencia al deslizamiento del pavimento. Las causas que generan este tipo de falla
son principalmente por las acciones de cargas repetitivas de vehiculos, inadecuada proporcién
de agregados sobre la superficie del pavimento, ausencia de aspereza o textura del pavimento
sin contribuir a reducir la velocidad de vehiculos, particulas insuficientes de agregado angular

para contribuir con una adecuada adherencia del pavimento con las ruedas de los vehiculos [3].

Niveles de severidad:
- No se estima ningun nivel.
Medida:

Falla que se mide en metros cuadrados (m2).
Opciones de reparacion:
Bajo, medio y alto: No se hace nada, tratamiento superficial, fresado y Sobrecarpeta.

Fig. 15. Agregado pulido.

2.2.3.13. Huecos

Son pequefias depresiones con didmetros menores a 900 mm que se generan en la parte
superficial del pavimento. Este tipo de falla presenta en su mayoria bordes agudos y lados
verticales cercanos a la zona superior de la misma. Estos huecos son ocasionados por un
conjunto de factores tales como: mezclas de baja calidad en la superficie de rodadura, mal
disefio en la capa de base o de la sub rasante, o también cuando se ha originado la condicién de

piel de cocodrilo de alta severidad [7].
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Niveles de severidad:

- Los huecos que tienen un didmetro menor a 762mm se relacionan con la profundidad
méaxima de los mismos, caso muy diferente ocurre que cuando el didmetro es mayor a
762mm el area afectada estos se miden en pies cuadrados(o metros cuadrados), por
consiguiente se divide entre 5 pies cuadrados (pies2) o 0.47 metros cuadrados (m2) para
luego hallar cantidad de huecos equivalentes. Con respecto a la profundidad, esta es menor
o0 igual que 25mm y se considera como hueco de severidad media y si por el contrario es
mayor o igual que 25mm esta falla se define como severidad alta [7].

Tabla 1. Profundidad méxima de hueco segun el didmetro medio

Profundidad maxima del Diametro medio (mm)
hueco. 1022 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
12.7a25.4 mm L L M
>25.42a50.8mm L M H
>50.8 mm M M H

Fuente: Rodriguez Vésquez

Medida:

Este tipo de falla se mide en metros cuadrados (mz2).
Opciones de reparacion:
Bajo: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.

Medio y alto: Parcheo parcial o profundo.

Fig. 16. Huecos

Fuente: Sanchez Chéavez
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2.2.3.14. Cruce de via Férrea

El cruce de vias férreas origina que el pavimento sufra depresiones o abultamientos

alrededor de la superficie de la via. [7].
Niveles de severidad
- Bajo: Se produce una baja calidad de transito.
- Medio: Presenta una severidad media en cuanto a la calidad de transito.
- Alto: Produce una pésima calidad de transito.
Medida:

Esta falla se mide en metros cuadrados (m2).
Opciones de reparacion:

Bajo: No se hace nada.

Medio y Alto: Parcheo superficial o parcial de la aproximacion. Reconstruccion del
cruce.

Fig. 17. Cruce de via Férrea

Fuente: Vasquez Valera

2.2.3.15. Ahuellamiento

El ahuellamiento es considerado una depresién que va en direccion a la trayectoria del
vehiculo, produce deformacion permanente en el paquete estructural. Esta falla es ocasionada
por una compactacion insuficiente del paquete estructural, trayendo consigo la inestabilidad en
las capas (bases, sub-bases) y que a través de las cargas de trafico, provocan un movimiento
lateral de los materiales. También, esta falla es producida por exceso de ligante en riegos,
espesores inadecuados y una mala calidad en los materiales [3].
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Niveles de severidad:
Cada nivel de severidad se representa debido a la profundidad media del ahuellamiento.

- Bajo: El ahuellamiento se genera por una profundidad que esta entre 6.0 y 13.0 mm.

- Medio: El ahuellamiento se genera por una profundidad que esta entre 13.0 y 25.0

mm.

- Alto: El ahuellamiento se genera por una profundidad mayor a 25.0 mm.

Medida:
Este tipo de falla se mide en metros cuadrados (m2).

Opciones de reparacion:
Bajo: No se hace nada, fresado y Sobrecarpeta.
Medio y alto: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y Sobrecarpeta.

Fig. 18. Ahuellamiento

Fuente: Pérez Saldafia

2.2.3.16. Desplazamientos

Los desplazamientos son aquellas distorsiones o corrimientos longitudinales que forman una
especie de cordones laterales en el pavimento. Esta falla se produce debido a la acciéon de cargas
muy repetidas de vehiculos pesados y livianos que generan ondas de forma corta y brusca. Se
origina principalmente en pavimentos con emulsiones asfalticas insuficientes, exceso de
mezclas asfalticas, inadecuada adherencia entre riego de liga o imprimacion con la mezcla

asfaltica [3].
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Niveles de severidad:
- Bajo: Baja severidad para la calidad de transito.
- Medio: Esta falla genera una severidad media para la calidad de tréansito.
- Alto: Esta falla genera una pésima calidad de transito.
Medida:

Este tipo de falla se mide en metros cuadrados (m2).

Opciones de reparacion:

Bajo: No se hace nada. Fresado.
Medio y Alto: Se realiza el proceso de parcheo parcial o profundo y Fresado.

Fig. 19. Desplazamiento.

Fuente: Rodriguez Velasquez

2.2.3.17. Grietas parabdlicas (slippage)

Las grietas parabdlicas surgen generalmente por inadecuados disefios de mezclas asfalticas
(alto contenido de arena fina), permitiendo que se formen estas grietas de manera perpendicular
al eje de via. Ademas, las causas principales para este tipo de falla son principalmente por
frenados bruscos o giros de vehiculos hacia la superficie de rodadura y un exceso de riego de

liga por la ausencia de ésta [3].
Nivel de severidad:

- Baja: Grietas parabodlicas que presentan un ancho promedio menor que 10.0 mm.
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- Medio: Grietas parabdlicas con anchos entre 10.0 mm y 40.0 mm
- Alto: Grietas parabdlicas que presentan un ancho promedio mayor a 40.0 mm

Medida:
Este tipo de falla se mide en metros cuadrados (m2).
Opciones de reparacion:

Bajo: No se hace nada. Parcheo parcial.

Medio y Alto: Se realiza un parcheo parcial.

Fig. 20. Fisura parabdlica.

Fuente: Rodriguez Velasquez

2.2.3.18. Hinchamiento

Este tipo de falla es considerado como abultamiento o levantamiento de la carpeta asféltica,
formando ondas largas y graduales con longitudes mayoresa 3.00 m. Ademas, el agrietamiento
puede estar presente en este tipo de falla. El origen de los hinchamientos es por la presencia de

suelos expansivos y por congelamiento del material en las sub rasante [3].

Nivel de severidad:
- Bajo: Severidad baja para la calidad de transito.

- Medio: Esta falla genera una severidad media para la calidad de tréansito.
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- Alto: Esta falla genera una pésima calidad de transito.
Medida:

Este tipo de falla se mide en metros cuadrados (m2).
Opciones de reparacion:

Bajo: No se hace nada.
Medio: No se hace nada. Reconstruccion.

Alto: Reconstruccion.

Fig. 21. Hinchamiento

Fuente: Rodriguez Velasquez.

2.2.3.19. Desprendimiento de agregados

Este tipo de falla se genera por la pérdida del ligante asfaltico debido a la desintegracion
superficial del pavimento, probablemente por la mezcla deficiente. Las causas que generan esta
falla son principalmente: Las cargas de trafico especialmente el vehiculo de oruga, la pérdida
de agregados debido al derramamiento de aceite de vehiculos, disefio de mezclas inadecuadas,

baja calidad en la adherencia entre agregado-asfalto [3].

Niveles de severidad:

Bajo: Cuando los agregados o el ligante de la carpeta asfaltica se desprenden pero con
una baja severidad, pueden generar bajas depresiones



Medio: Se generan rugosidad en la superficie y huecos minimos sin llegar al extremo.

Alto: Cuando los agregados o el ligante de la carpeta asfaltica se desprenden pero con
una alta severidad, pueden generar superficies rugosas y ahuecadas muy significativas.

Medida:
Este tipo de falla se mide en metros cuadrados (m2).
Opciones de reparacion:

Bajo: Se realizara sellado superficial.

Medio: Se realizara sellado superficial. Sobrecarpeta.
Alto: Proceso de Sobrecarpeta y reconstruccion.

Fig. 22. Desprendimiento de Agregados.

Fuente: Rodriguez Velasquez

2.2.4. Descripcion del Método PCI (Pavement condition Index)

Este método traducido al espafiol significa “Indice de Condicion del Pavimento”, es un
procedimiento que determina la evaluacion en pavimentos flexibles y rigidos mediante

inspecciones visuales, identificando tres factores tales como: el tipo de falla, el nivel de

severidad y la condicion de pavimento.
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El pavimento que presenta la formulacion de un indice se puede superar mediante “valores

deducidos”, la cual se considera como un arquetipo de factor de ponderacion para indicar el

grado de afectacion en cada clase de dafio, nivel de severidad y cantidad de fallas. Para la

evaluacion del pavimento no es necesario utilizar herramientas especiales para determinar el

estado en que se encuentra el mismo [7].
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Este método de PCI representa un indice numérico, lo cual varia desde cero a cien, en donde
se especifica que para un valor de cero (0) indica que el pavimento ha fallado y para cien (100)
el pavimento esté en perfectas condiciones de funcionalidad. En la siguiente tabla se detalla lo

mencionado:

Tabla 2: condiciones del pavimento.

Rango | Clasificacion
100-85 | Excelente
85-70 Muy Bueno

70-55 Bueno
95-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Manual ASTM — 6433 método de evaluacién PCI.

Los resultados de la inspeccion visual “in situ” sirven como base para la evaluacion del
pavimento y determinar el célculo del PCI y de acuerdo a ello, conocer la condicion del
pavimento como: la clase, el nivel de severidad y la cantidad de dafios encontrados en la

superficie del pavimento [7].

2.2.4.1. Procedimiento de evaluacién de la condicién del pavimento

El procedimiento para evaluar una pavimentacion se menciona a continuacion:

- Realizar una Inspeccion visual del pavimento, la cual se identifican los deterioros en el

pavimento.

- Tomar datos de la Inspeccidn, para realizar calculos a través del método PCI.

Este método PCI nos determina la clasificacion, la cual se relaciona con el tipo de degradacion
presentado en la superficie del pavimento, se pueden mencionar algunas fallas como por

ejemplo: piel de cocodrilo, exudacion, abultamientos y hundimiento, entre otros [7].



42

La severidad:

Representa el grado de deterioro (dafio) en términos de su progresion, mientras mas severo se

encuentre la pavimentacion, las correcciones deben ser mas profundas.

Bajo: Las vibraciones que perciben los vehiculos son leves y son causados por fallas tales
como: corrugaciones, abultamientos y hundimientos, creando ligera incomodidad quienes

transitan por la via.

Medio: Es cuando se perciben vibraciones moderadas en los vehiculos, causados por fallas

como: corrugaciones, abultamientos y hundimientos, creando incomodidad significativa.

Alto: Es cuando se perciben vibraciones o rebotes excesivos en los vehiculos, causados por
fallas por ejemplo: corrugaciones, abultamientos y hundimientos, creando incomodidad
importante. Se recomienda reducir la velocidad de forma considerable, para evitar la

incomodidad excesiva de quienes transitan por la via [7].

2.2.4.2. Unidad de muestreo

Para evaluar un pavimento, es primordial dividir en secciones o unidades de muestreo a los
tramos de via que se desea analizar, tomando en cuenta que las dimensiones varian de acuerdo

al tipo de carretera.

Pavimentos Asfaltico:
Para esta clase de pavimento se toma como Ejm: una via que tiene un ancho de calzada
menor a 7.30 m con un area de muestreo entre 230 + 93 m2. Se detalla las relaciones de ancho

de calzada pavimentada en la siguiente tabla:
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Tabla 3: Unidad de Muestreo.

Ancho de calzada | Longitud de a unidad de
(m) muestreo
(m)
i 46,00
540 Rl
6,00 3.0
6.0 340
.30 (méx) 3150

Fuente: Manual ASTM — 6433 método de evaluacién PCI.

Pavimentos Rigidos:

Para esta clase de pavimento se toma como ejm. una losa de concreto hidraulico, cuya longitud

es inferior a 7.60 m. con un &area de muestreo entre 20 + 8 losas.

2.2.4.3. Determinacién de unidades de muestreo para la evaluacion

La evaluacion del pavimento puede presentar una cantidad considerable de unidades de
muestreo por lo que demandaria bastante tiempo en realizarlo. Si sucede el caso de no evaluar
todas las unidades de muestreo, se puede aplicar un proceso de muestreo a través de la ecuacion
N°01, la cual se aplica un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero, tomando una
confiabilidad del 95% [7].

N x s? 5
...... Ecuacién N°01

n=—
Tx(N—l)+s2

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestras a evaluar.

e=Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e=5%)
N=NuUmero total de unidades de muestreo.

s= Desviacion estandar (s) del PCI entre unidades de muestreo.
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Para esta evaluacidn se asume una desviacion estandar s= 10 para pavimento asfaltico y un
valor de s= 15 para pavimentos rigidos. Es importante tomar en cuenta que si el nimero minimo

de unidades evaluadas es menor que 5 (n < 5), es recomendable analizar todas las unidades.

2.2.4.4. Seleccién de las unidades de muestreo para la inspeccién

Es importante que todas las unidades de muestreo estén espaciadas con una misma longitud
a lo largo de la seccion de pavimento que se desea analizar. Para ello, se elige la primera muestra

al azar, teniendo en cuenta los siguientes pasos:

a). El intervalo de muestreo (i), se determina por la siguiente ecuacion:

il=— ... Ecuacion N°02

Donde:

N= Numero total de unidades.
n= NUmero minimo de unidades de muestras.

i= Intervalo de muestreo, cuyo valor se redondea al entero inferior por ejm: un valor de
2.70 se redondea a 2.00.

b). La primera muestra que es elegida al azar es seleccionado entre la unidad de muestra 1
y el intervalo de muestreo i. como ejemplo se tiene que si el intervalo de muestra i=3, entonces

la unidad de muestreo puede estar entre las unidades 1 y 3.

¢). Las unidades de muestreo se determinan como “s”, “s +1”, “s +2 i”, etc. Si se elige una
unidad N°3, el intervalo de muestra sera i=3, en donde las siguientes unidades a evaluar serian
6,9, 12, 15, etc.

Sin embargo, para proyectos como rehabilitacion de pavimentos, se deben considerar con

exactitud todas y cada una de las unidades de muestreo.



2.2.4.5. Levantamiento visual de fallas en el pavimento

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Daho No. Danho
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce devia férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 CGrieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Crietas long y transversal.
= . 3 . Densidad Valor
Danho Severidad Cantidades parciales Total (%) deatiaido

Fuente: Ing. Esp. Luis Ricardo Vasquez (PCI)
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Para realizar la inspeccion visual en la superficie de pavimentos, existen formatos para

obtener la informacion correspondiente. A continuacion se muestra el tipo de formato para

pavimento son superficie asfaltica.

Para utilizar correctamente este tipo de formato se debe tomar en cuenta los criterios que se

describen en el Manual de Dafios de pavimentos (ASTM D643). La evaluacion superficial del

pavimento mediante el método PCI abarca los siguientes aspectos:

a) Equipos:

- Oddémetro manual, que permite medir los dafios en cuanto a su longitud y &rea.

- Reglay cinta métrica, para medir las profundidades de los ahuellamientos o depresiones.

- Formatos correspondientes al Manual PCI para identificar los dafios presentes en la
superficie de pavimento.
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Es importante utilizar implementos de seguridad como: dispositivos de sefializacion frente al

trafico como por ejm: cintas de seguridad, conos de seguridad, entre otros.

b) Procedimiento.

La inspeccion visual se realiza por cada unidad de muestra para luego determinar el tipo de
dafo, nivel de severidad y la cantidad de estos dafios en base al Manual PCI, siguiendo las

indicaciones del formato correctamente se debe registrar estrictamente toda la informacion [7].

c) Célculo del PCI de las Unidades de Muestreo.

Al finalizar la inspeccion en la zona de estudio, se toma la informacién registrada para
proceder a calcular el PCI. Para cada tipo de pavimento ya sea flexible o rigido se realiza de
forma similar y se puede calcular de manera manual o computarizada. Para facilitar el

entendimiento del calculo PCI en el pavimento flexible se describe los siguientes pasos:

PASO 1: Determinacion de los VValores Deducidos (VD):

a. Especificar cada tipo falla y nivel severidad de los dafios presentes en la superficie del
pavimento para luego utilizar el formato de inspeccion visual y colocar los valores en la
columna “Total” de dicho formato. La medicion que se utiliza para estas fallas se toma

en longitud, area o por cantidad segun el tipo de falla.

b. Dividir la “Cantidad total” vs. el “area de muestra” para obtener la “densidad” del dafio,

en lo cual estos resultados se debe expresar en porcentajes.

c. Determinar el “Valor Deducido” para cada falla y el grado de severidad del pavimento, y
luego hacer uso de las curvas “valor deducido”, con respecto al tipo de falla inspeccionada

(ver anexo B).

PASO 2: Determinacion del nimero maximo admisible de valores deducidos (m):

Si en la evaluacion de pavimentos resultan “valores deducidos” menor que 2, se utilizara el
“valor deducido total” en lugar del “valor deducido corregido” (CDV). Si por el contrario,

resultan mayor que 2 se toman en cuenta los siguientes criterios:
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a. Ordenar de forma decreciente los valores deducidos individuales.

b. Determinar el “Numero Maximo de Valores Deducidos”, con el uso de la siguiente

ecuacion:
m =100+ (100.00 — HDVD) . Ecuacion N°03
Doénde:

m= NuUmero méaximo de valores deducidos.

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

d. El ndmero de valores deducidos de forma individual se reduce a m y también la parte
fraccionaria. Si los valores deducidos son menores a m, se utilizan los valores que se

disponen.
PASO 3: Determinacion del maximo valor deducido corregido (CDV):
Este proceso iterativo se realiza mediante los siguientes criterios:
a. Determinar el nUmero de valores deducidos mayores a 2.

b. Determinar el “valor deducido total” con la suma de los valores deducidos tomando en

cuenta lo mencionado en el criterio (a).

c. Determinar el Valor deducido corregido (CDV) con el Nimero de Valores Deducidos
() vs la suma de valores deducidos (TDV) con la gréfica correspondiente al pavimento

con superficie asfaltica (Ver Anexo B)
d. Reducir a 2 el menor de los valores deducidos individuales, que sea mayor a 2.

e. El “méaximo CDV” es el mayor valor de los CDV

f: Para obtener el calculo PCI, se realiza una resta del “maximo CDV” de 100.

PCI = 1.00 — max.CDV ~ ------ Ecuacion N°04

Donde:
PCI = indice de condicion de pavimento

Méax. CDV= Méaximo valor corregido deducido.

A continuacion se muestra el formato correspondiente para obtener “maximo valor

deducido corregido”, CDV.



Tabla 5: Formato Para las Interacciones del Célculo del CDV.

Valores Deducidos

To

tal

cov

o no

Fuente: Manual ASTM — D6433-03 Método de Evaluacion Del PCI.

2.2.4.6. Ejemplo de la aplicacion del método PCI en el pavimento flexible

a)

Inventario de Fallas.
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Identificacion de fallas que van de acuerdo a la clase, severidad y cantidad que estan

presentes en el deterioro del pavimento flexible. Para ello, se utilizé una hoja de registro que se

detalla a continuacion.

Tabla 6: Formato Para las Interacciones del Célculo del CDV.

— ESQUEMA: FOTOGRAFIA DE
3004 m FALLA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE 7.60 m
HOJA DE REGISTRO
; Av: Luis Heysen, con interseccion de la CA: .
Nombre de via: . . Unidad de Muestra: U1
Garcilazo de la Vega y la CA: PSIE Pitipo Est. Inicial: 0+ 000 Est. Final: 0+ 3004
Evaluador : Riojas Santamaria, Luis Fernando Fecha: Seccion: 1 Area de muestreo: 228.29 m?
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de Reflexion de junta (m) 15. shuellamiento (m2) NIVEL DE SEVERIDAD CONDICION DEL PAVIMENTO
2. Exudacion (m2) 9. Desnivel carril-berma {m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo |L 85-100 |EXCELENTE
3. Agrietamiento en bloque (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabolica(slippage) (mZ]Medium Medio [M 70-85 |MUY BUEND
4 Abultamiento y hundimientos (m) 11. Parcheo (m2) 18. Hinchamiento (m2) Hing Alto |H 55-70 |BUENOC
5. Corrugacion (m2) 12.Pulimiento y agregados (m2) 19. Desprendimiento de 40-55 |REGULAR
6. Depresidn (m2) 13 Huecos (Und) agregados (m2) NUMERO MAXIMO DE VD 25-40 |MALO
7.Grieta de borde (m) 14 Cruce de via Férrea (m2) i 9 i 10-25 |MUY MALO
i = 14 — (100 — HVDIT)
98 0-10 |FALLADO
CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDENAMIENTO CALCULOD PCI
FALLA N°| SEVERIDAD| unD - - -
LARGO (m) | ANCHO (m) und TOTAL | DENSIDAD % | HVDi HVDIT m qT Valores deducidos TDV q cov
1 M m2 430 1.67 7.18 3.15 34 49 | 34215 8515| 3 | 56
1 H m2 3.10 2.63 8.15 3.57 49 49 34 2 85 2 62
19 L m2 1.30 1.13 1.47 0.64 2.15 49 5.68 3.00 49 2 2 53 1 54
Donde: HVDi=  Valor deducido TDV= Suma de valores deducidos totales MAX COV= 62
HVDiT= Valor deducido mas alto g= MNamero de valores deducidos PCI=100-MAX CDV= 38
m= Numero maximo de valores deducidos CDV= Valor deducido corregido CONDICION DEL ESTADO DEL
ql= Cantidad de fallas en funcion de la severidad PAVIMENTO=

Fuente: Elaboracién propia adaptado del ASTM D6433-07
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b) Uso del Abaco del tipo de falla.

Se determina el valor deducido utilizando el Abaco correspondiente a una falla como es la
“piel de cocodrilo” y se tendrd como referencia la densidad de 3.15% y obteniendo como

resultado 34. Mediante la siguiente ecuacion se calcula la densidad:

7.18+x100
228.29

Densidad =

=315%  ....... (Ecuacion N°04)

Fig. 23. Abaco de la falla Piel de cocodrilo
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FIG. X3.1 Alligator Cracking

Fuente: Manual ASTM — D6433 Método de Evaluacion del PCI.

2.2.4.6.1. Calculo del valor Corregido del PCI-Pavimento Flexible.

Asimismo, en la tabla N° 06, se obtiene el calculo del valor corregido con el numero de
valores deducidos (q) y deben ser mayores que 2, por consiguiente a ello se calcula el “Namero

de valores deducidos” mediante la ecuacion N°05.
mi=1+ % * (100 —85) =568<10.......... (Ecuacion N°05)

2.2.4.6.2. Calculo de los Valores Deducidos Corregidos

Se realiza haciendo uso del Abaco que se muestra en la fig. 24. En este ejemplo se tomara
como referencia el “TDV” de 85.15 con respecto a la linea 3 del Abaco asi como lo exige el

valor de “q”, obtenido un resultado “CDV” de 56.
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Fig. 24. Abaco para determinar el valor del maximo valor deducido.
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Fuente: Manual ASTM — D6433 Método de Evaluacion del PCI.

NORMA TECNICA PERUNA GH.020-RNE: “COMPONENTES DE DISENO
URBANO.

Segun [8], existen factores involucrados en el Capitulo Il (DISENO DE VIiAS) el cual
menciona que los disefios de vias para una habilitacion urbana, debera ser integrado a un
sistema vial para obtener un desarrollo urbano de una ciudad. Las vias deberan ser de uso
publico sin ninguna restriccion, donde la funcion de las vias determinara las caracteristicas de

secciones. A continuacion se detallan los siguientes articulos.

Articulo 9.- Las vias de pavimento locales de tipo principal, se sugiere como minimo,
presentar veredas y estacionamientos en frentes habilitados por lotes, asi como 2 mddulos de

calzada.

Articulo 10.- Las vias de pavimento locales secundarias, se sugiere tener como requisito un
minimo de: 2 modulos de veredas en frentes habilitados por lotes, 2 médulos de calzada y de

ser el caso un modulo de estacionamiento.

Articulo 14.- Las calzadas tendran una pendiente maxima de 12%, y en zonas de volteo con

tramos con longitud maxima de 50m se permite una pendiente de hasta 15%.

Articulo 16.- Se permitira el acceso a vehiculos de emergencia en los pasajes peatonales, el
cual tendran un ancho de calzada igual a 1/20 de su longitud, y como minimo se tendra una

seccion igual a 4.00m.
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Articulo 19.- Las bermas de estacionamiento con o sin pavimento diferente al material que

conforma la calzada de la via deberan contener sardineles a nivel del borde de la calzada.

Articulo 20.- Las vias urbanas tendran pendientes en ambos lados de la calzada (bombeo),
con el objetivo de lograr el escurrimiento de las aguas producidas por lluvias, agua que se

utilizan en regadios o de limpieza.

Articulo 21.- La interseccién entre 2 calles locales secundarias tendra radio de curvatura

minimo R=3.00m, que serd medido desde el borde méas cercano del carril a la vereda.

Articulo 22.- La interseccion entre 2 calles locales secundarias tendra radio de curvatura
minimo R=5.00m, que serd medido desde el borde més cercano del carril a la vereda.

Articulo 23.- En las intersecciones y esquinas de vias urbanas se construiran rampas para
discapacitados y personas mayores de edad y con ello brindar acceso a las veredas, ubicandose
sobre las bermas o los separadores centrales. La pendiente de rampa serd como maximo 12% y
un ancho minimo libre de 0.90m. En caso de no existir bermas, se colocardn en las veredas

obteniendo una pendiente hasta 15%.

Las vias urbanas deben brindar una buena calidad de acceso a peatones y conductores que
transitan por la zona, desde las paradas de transporte publico, hasta el ingreso a los locales y
establecimientos de uso publico. Ademds, se debe tomar en cuenta especialmente a los
discapacitados que circulan por las aceras y rampas que deben constituir y deben tener rutas

de facil acceso [8].
NORMA TECNICA PERUANA CE.010-RNE: “PAVIMENTOS URBANOS.

Segun [9], en el Reglamente Nacional de Edificaciones (RNE), dentro del titulo HI
(TECNICAS DE INVESTIGACION DE CAMPO Y ENSAYO DE LABORATORIO),
establece requerimientos minimos necesarios para la elaboracion de un buen disefio. Asi como
proyectos de construccion, mantenimiento, rehabilitacion y reposicion de pavimentos en vias

urbanas.
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A). TECNICAS DE INVESTIGACION EN CAMPO.

a.1) Método de ensayo estandar para la densidad y el peso unitario del suelo in-situ
mediante el método del cono de arena -NTP 339.143:1999

Este método se emplea para determinar la densidad en campo (in situ) y mediante un equipo
denominado cono de arena especificado por la norma se utiliza para evaluar principalmente el
grado de compactacion en la zona que se requiere evaluar. Los suelos que contengan gran
cantidad de materiales gruesos con diametros mayor a 1 % pulg. (38mm) no es aplicable a este
método [10].

Segun [10], el método de ensayo estandar de densidad en campo es utilizado para cualquier
tipo de suelo o material que se pueda excavar con herramientas manuales, y que los poros en la
masa sean lo suficientemente pequefios para facilitar y asegurar que la arena usada en el ensayo
se penetre en dichos espacios o vacios. Ademas, el material a ensayar debera tener la suficiente
cohesion o atraccion entre particulas para lograr una estabilidad entre los lados del orificio

excavado.

Calculos:

Volumen del orificio de prueba:

e (Ecuacion N°06)
Donde: P

V= volumen del agujero excavado, cm3

M1= masa de arena utilizada para el llenado del orificio de prueba

M2= masa de arena utilizada para llenar el embudo y el plato de base, gr.
p1=densidad del volumen de la arena, gr/cm3

Masa seca del material extraido del orificio de prueba:

100M3

= (Ecuacion N°07)
W + 100

M4
Donde:

W= contenido de humedad del material que fue extraido de la abertura de prueba, %
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M3= masa humeda del material del orificio de ensayo, gr.

M4= masa seca del material del orificio de ensayo, gr.

Densidad humeda y seca in-situ del material ensayado:

M3
pm = —
Voo (Ecuacién N°07 Y EC. N°08)
M4
PE="y

Donde:
V= volumen de la abertura de prueba, cm3
M3= masa humeda de la muestra del orificio de ensayo, gr.
M4= masa seca de la muestra del orificio de ensayo, gr
pm= densidad himeda del material ensayado, gr/cm3

pd= densidad seca del material ensayado 0 su peso unitario seco, gr/cm3

a.2) Método de ensayo estandar para la densidad in-situ de suelo y suelo-agregado por
medio de métodos nucleares (Profundidad superficial)-NTP 339.144:1999

Segun [10], este método de ensayo determina el peso unitario humedo total de un suelo o de
un suelo-agregado con fines de investigacion, control o disefio, colocando una fuente emisora
y un detector de rayos gamma, sobre o dentro del material. Los métodos nucleares pueden
aplicarse hasta profundidades entre 50 y 300 mm (2 y 12”). La intensidad de la radiacion
detectada depende del peso unitario de la muestra ensayada. A continuacién se muestra la
siguiente ecuacion que sirve para calcular el peso unitario seco:

Calculos:

fhum

fd = Griton* 100

.......... (Ecuaciéon N°09)
Donde:

fd= peso unitario seco ( kg/cm3)
fhum= peso unitario humedo, (kg/cm3)

W= % de humedad del material de muestra.
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B) ENSAYOS DE LABORATORIO

Se describen los ensayos que serdn necesarios para elaborar este proyecto de investigacion,
lo cual se aplicaran en los estudios basicos de laboratorio. Haciendo uso de normas técnicas

especificas, los datos obtenidos se analizaran en gabinete.

b.1) Ensayo para determinar el valor de Equivalente de arena y porcentaje de
agregados finos de suelos ASTM D-2419

Segun [10], este ensayo determina la proporcion relativa al contenido de polvo fino nocivo
en los suelos o agregados finos. Entre los principales instrumentos que se utilizan para realizar
este ensayo son los siguientes: un cilindro de plastico debidamente graduado, un tapdn macizo
de caucho 0 goma, tubo irrigador de acero inoxidable, tubo flexible de caucho o plastico, dos

botellas de 3,785 Its (1 galon), entre otros instrumentos.
Calculos:

Los resultados del ensayo Equivalente de arena se aproxima al décimo porcentaje (0.1%).

. . Lectura de arena :r o
Equivalencia de arena = —x100  --eeeeeee (Ecuacion N°10)
Lectura de arcilla

b.2) Método de ensayo para el calculo de compactacion mediante Proctor modificado
ASTM D-1557

Segun [10], este ensayo permite determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso
Unitario Seco de las muestras de suelos, para ello se utiliza la curva de compactacion donde
estos materiales (suelos) son compactados en un molde con diametro de 4 o 6 pulg (101,6 o
152,4 mm) y con pistén de 10 Ibf (44,5 N) que cae con altura promedio de 18 pulgadas (457
mm), el cual produce Energia de Compactacion de 56 000 Ib-pie/pie3 (2 700 KN-m/m3).

Con respecto a este ensayo se presenta 3 metodos alternativos y cada uno que se utilice debera
indicarse en las especificaciones de la muestra a ensayar. Si por el contrario, aquel método que
no se especifica se debera graduar dicha muestra. A continuacion se describen los siguientes

métodos:
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METODO "A”:

Se utiliza un molde cuyo didmetro es de 4 pulg (101.6mm), el material a emplear debe pasar
el tamiz N° 4 (4,75 mm), para luego ser agregado al molde en 5 capas donde serd compactado
con 25 golpes a cada capa. Este método se debe usar cuando el 20% o menos del peso del
material es retenido en el tamiz N° 4 (4,75 mm) y si el método no se especifica; los materiales
de muestra que cumplen los requerimientos de gradacion se puede ensayar a través de los
métodos B o C [10].

METODO "B":

Se utiliza un molde cuyo didmetro es de 4 pulg (101.6mm), el material a emplear debe pasar
el tamiz 3/8 pulg (9,5 mm), para luego ser agregado al molde en 5 capas donde serd compactado
con 25 golpes a cada capa. Este método se debe usar cuando el 20% o menos del peso del
material es retenido en el tamiz N° 4 (4,75 mm) y también cuando el 20% o menos de peso del
material de muestra es retenido en el tamiz 3/8 pulg (9,5 mm). Ademas, se recomienda que si
este método no es especificado, y los materiales cumplen con los requerimientos de gradacion

se puede ensayar mediante el Método C [10].

METODO "C":

Se utiliza un molde cuyo diametro es de 6 pulg (152.4mm), el material a emplear debe pasar
el tamiz 3/4 pulg (19,0 mm), para luego ser agregado al molde en 5 capas donde sera
compactado con 56 golpes a cada capa. Este método se debe usar cuando mas del 20% en peso
del material de muestra es retenido en el tamiz 3/8 pulg (9,53 mm) y menos de 30% en peso es

retenido en el tamiz % pulg (19,0 mm [10].

Célculos

Segun [10], se calcula el Peso Unitario Seco y Contenido de Agua para cada espécimen
compactado y con los valores obtenidos se grafica la curva de compactacion como una curva
suave a través de los puntos dibujados. Luego, se determina el Peso Unitario Seco con

aproximacion 0,1 Ibf /pie3 (0,2 KN/m3) y contenido de agua aproximado a 0,1%.
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Contenido de Agua, w.

Peso Unitario Seco.- Este tipo de ensayo se calcula mediante la siguiente ecuacion:

_ (Mt-Mmd) (Ecuacion N°11)
1000(V)
Donde:

p = densidad humeda de la muestra compactada (Mg/m3)

Mt = masa de la muestra himeda mas el molde (kg)

Mmd = masa del molde (kg)

V= volumen del molde (m3)

pd = L";M .......... (Ecuacion N°12)
1+300

Donde:

pd = densidad seca de la muestra compactada (Mg/m3)
pm = densidad humeda de la muestra compactada (Mg/m3)
w = porcentaje de agua contenida en la muestra (%)

Segun [10], en el célculo del contenido de agua para una saturacion completa (%) o curva
de relaciéon de vacios con respecto al peso unitario seco, se debe seleccionar los valores
correspondientes de contenido de agua a la condicién de 100% de saturacion como se muestra

en la siguiente ecuacion:

Wsat= [¥w]"(Gs)-yd x100 (Ecuacion N°13)
(¥d)*(Gs)
Donde:
Wsat= Porcentaje de agua saturada en la muestra (%)
Yw =Peso unitario del agua.
Yd =Peso unitario seco de la muestra

Gs =Gravedad especifica del espécimen
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b.3) CBR de suelos (Laboratorio) ASTM D-1883

Segun [10], el ensayo CBR (California Bearing Ratio) determina un indice que permite
evaluar la capacidad de soporte de las capas que componen la estructura del pavimento. Las
muestras son analizadas en laboratorio con la determinacion de humedad compactacion y

densidad.

Calculos

Humedad de compactacion: Se agrega un porcentaje de agua al suelo en condiciones
naturales, con el objetivo de alcanzar la humedad requerida. El resultado se obtiene mediante

la siguiente ecuacion:

% de agua a afiadir = mxloo .......... (Ecuacion N°14)

Donde:
H=humedad prefijada
h= humedad natural

Densidad o peso unitario: Para obtener la densidad, primero se calcula el peso del suelo
antes de ser sumergido, y a través del Proctor modificado se obtiene la densidad méaxima y la

humedad 6ptima [10].

Agua absorbida: Se debe realizar mediante dos formas. La primera, es que se debe calcular
con anticipacion y de forma correcta la diferencia de humedades (antes y después de a
inmersion). La segunda, se tomara la humedad de la muestra total que se encuentra en el molde
y luego se calcula el agua absorbida en base al peso seco de la muestra que fue calculado y del

peso himedo [10].

Presion de penetracion: A partir del instrumento “Penetrometro” se obtendra la presion,
que a través de una curva dibujada con los valores obtenidos, se calcularan las presiones reales.
El punto cero de la curva mencionada servira para corregir las irregularidades de la superficie,

mediante un ajuste [10].

Expansion: Se realiza mediante la diferencia de lecturas obtenidas por el deformimetro
(antes y después de la inmersién). Para el calculo de la expansion de utiliza la siguiente

ecuacion:
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% Expansion = L21‘2L1x100 .......... (Ecuacion N°15)
Donde:
L1= lectura inicial (mm)
L2= lectura final (mm)
b.4) Abrasion de los &ngeles ASTM C-131

Segun [10]. El ensayo de desgaste de los agregados gruesos hasta de 37.5 mm (1 '%”) se
realiza mediante la maquina de los Angeles, el cual nos ayuda a determinar la resistencia al

desgaste de agregados naturales o triturados.

Carga abrasiva: Para la carga abrasiva se utilizaran esferas con material de acero o
fundicion con diametro comprendido entre 46.38 mm y 47.63 mm y un peso entre 390 g y 445
g. Ademaés, se debe tomar en cuenta que para la carga abrasiva estara en funcién de la
granulometria de tipo A, B, Co D.

Tabla 7: Carga Abrasiva

Granulometria Nimero de
de ensayo Esteras Peso Total (gr)
i) 12 5000 + 25
11 4584 1+ 25
C B 3330+ 20
D -+ 2500 + 15

Fuente: Manual de ensayos de materiales -MTC

Preparacion de la muestra

Segun [10], menciona que este ensayo consta de tomar una muestra de agregado que esté en
condiciones de libre impureza; es decir, que esté limpio (lavado) y secado al horno con una
temperatura entre 105 y 100 °C, asimismo se debera pesar con una aproximacién de 1g. Para
luego ser separado por fracciones de cada tamafio y recombinadas con una granulometria

indicada en la siguiente tabla:
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Tabla 8: Granulometria de la muestra de agregado para ensayo

O Retenid-n en Pesos y granulometrias de la muestra para
tamiz ensayo (gr)

mm fpulg.)| mm {pulg.) A B C D
37,5 1% -25,0 1" 1250+ 25

23,0 1" -15,0 " 1250+ 25

15,0 " -12,5 " 1250+ 10 2300+ 10

12,5 15" 9,5 3/8”" | 125010 2500 £ 10

9.3 3/8" -6.3 " 2500 £ 10

6,3 1" -4,75 N 4 2500 £ 10

4,75 N® 4 -2,36 N® 8 5000+ 10

Totales 5000 £ 10 5000 £ 10 5000 £ 10 5000 £ 10

Fuente: Manual de ensayo de Materiales-MTC

Calculo:

El porcentaje (%) o coeficiente de desgaste se calcula mediante la diferencia entre el peso
inicial y el peso final de la muestra ensayada. Lo mencionado se detalla en la siguiente
ecuacion:

PIP2100 ... (Ecuacién N°16)

% Desgaste =

Donde:
P1= peso de la muestra seca antes del ensayo.

P2= peso de la muestra seca después del ensayo.

b.5) Ensayo de Sales solubles totales MTC E- 219
Segun [10], es un tipo de procedimiento analitico de cristalizacidn que sirve para determinar
el contenido de cloruros y sulfatos, solubles en agua, presentes en los agregados pétreos.

Mediante la siguiente ecuacion se calcula el porcentaje de sales:

.......... (Ecuacion N°17)

% Sales Solubres = x100

CxA
DxB

Donde:

A= peso de la muestra al horno (gr)

B= volumen de los liquidos en el matriz aforado y enrasado con agua destilada, cm3
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C= alicuota del volumen B
D= cristalizacion de la alicuota al horno (gr)

Requerimiento de materiales
Granulometria

Tabla 9: Requerimientos granulométricos para bases granulares

Porcentaje que pasa en peso
Tamiz
Gradacion A Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D
50 mm (2") 100 100 - -
25 mm (1") - 75-95 100 100
9.5 mm (3/4") 30-65 40-75 50-85 60 - 100
4.75 mm (N24) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm (N210) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm (N240) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm (N2 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Manual de Carreteras; Especificaciones Técnicas Generales para Construccion

Agregado grueso

Aquellos materiales que podrian ser obtenidos en su forma natural, procesados o la
combinacion de ambos y que son retenidos en la malla N°04. Ademas, deben cumplir los

requisitos mencionados en la siguiente tabla:

Tabla 10: Requerimientos agregado grueso

REQUERIMIENTOS
MORMA NORMA ALTITUD
ENSAYO MNORMA MTC ASTM AASHTO <3000 =3000
mETm MM
Particulas con una MTC E 210 D 5821 BO% max. 0% max.
cara fracturada
Particulas con dos ) ]
caras fracturadac MTCE 210 D 5821 A0% max. S0% max.
Abrasion los , ,
. MTC E 207 C131 To6 408 max. A0% max.
Angeles
Particulas chatas y D 4781 15% mix. 15% méx.
alargadas
Sales solubles MTCE 219 O 1888
totales 0.5% max. 0.5% max.
Durabilidad al
sulfato de MTC E 209 C BB T104 18% max.
magneasio

Fuente: Manual de Carreteras; Especificaciones Técnicas Generales para Construccion
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Agregado fino
Aquellos materiales que son retenidos en la malla N°04 y se pueden obtener en su forma
natural, procesados o la combinacion de ambos. Se deben cumplir los siguientes requisitos

que indica la norma, las cuales se describen a continuacion:

Tabla 11: Requerimientos agregado fino

REQUERIMIENTOS ALTITUD

ENSAYD NORMA MTC < 3000 23000

msnm msnm

indice plastico MTCE 111 4% mdx. 2% max.
Equivalente de arena MTCE 114 35% max. 45% max.
Sales solubles MTCE 219 0.5% max. 0.5% max.

Durabilidad al sulfato de i
magnesio MTC E 205 15% max.

Fuente: Manual de Carreteras; Especificaciones Técnicas Generales para Construccion
b.6) Sub base

Segun [10], la sub base soporta a las capas de base y la carpeta asféltica, cuyo espesor se
disefia segin normativa. Ademas es utilizado como capa de drenaje, lo cual permite controlar
la capilaridad del agua y puede ser de material granular con una Relacion de Soporte de
California (CBR>40%), se puede estabilizar con asfalto, cal o cemento si es que no cumpliese

como lo minimo permitido.

Requerimiento de materiales
i) Granulometria

Tabla 12: Requerimientos granulométricos para sub bases granulares.

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO
Tamiz Gradacion | Gradacion Gradacicn Gradacion
A1) B C D
50 mrm (2") 100 100 - -
25 mrm (1"} - 75-85 100 100
9.5 mm (3/47) 30-85 40-75 50-85 a0 - 100
475 mm (N24}| 25-55 30-60 35-65 50- &5
2.0 mm (N210) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm (N240) B-20 15-30 15 - 30 25-45
75 um (N2 200) 7-8 5-15 5-15 B-15

Fuente: Manual de Carreteras; Especificaciones Técnicas Generales para Construccion
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Tabla 13: Requerimientos de ensayos especiales

REQUERIMIENTO
ENSAYO MORMA MTC ASTM AASHTO < 3000 z 3000
msnm msnm
Abrasion los Angeles MTC E 207 C131 TGR S0% max. S0% max.
CER (1) MTCE 132 D 1BE2 T 183 A0% max. A0% max.
Limite liquido MTCE 110 04318 TEL 25% max. 25% max.
indice de plasticidad MTCE 111 D 4318 Tan A% max. 4% max.
Equivalente de arena MTCE114 02419 T176 25% max. 35% max.
Sales solubles MTCE 119 - - 1% max. 1% max.
Particulas chatas y , ,
_ o - bayel - 20% miax. 20% miax.
alargadas (2]

Fuente: Manual de Carreteras; Especificaciones Técnicas Generales para Construccién
Nota: (1) Relacionado al 100% de la maxima densidad seca y una penetracion de carga de 0.1”
Nota: (2) Relacion que debe emplearse (espesor/longitud igual a 1/3)

2.2.5. Mantenimiento y rehabilitacion

2.2.5.1. Mantenimiento en el proceso de deterioro

Las vias pavimentadas deben ofrecer una adecuada transitabilidad, seguro y econémico
para las personas que circulan por las mismas. Ademas, deben cumplir con las vida Util
desde el momento de su ejecucion, para ello se debe realizar planes de mantenimiento
preventivo para evitar posibles deterioros en los pavimentos y no generar costos mayores
de mantenimiento para las entidades responsables. Se debe realizar trabajos de
mantenimientos desde la primera etapa del pavimento para reducir los impactos como son
las fallas que se pueden generar en el pavimento. En el Grafico N°01 se puede observar la
curva de deterioro vs tiempo que desarrollan los pavimentos, dependiendo de los factores

involucrados en el mecanismo de deterioro [11].

Grafico 1. Curva deterioro vs tiempo en pavimentos
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Las ordenadas que presenta la curva de deterioro se identifican como valores de la condicién
del pavimento, establecido en funcion a los valores cuantitativos y cualitativos que define el

método PCI. Dentro de la curva se describen los tres puntos (A, B y C) presentes en ella.

* Punto A: Se refiere a que el pavimento no presenta dafios muy significativos, pero es
recomendable realizar mantenimientos preventivos o rutinarios como por ejm: sellado de

grietas, reparacion de huecos y bacheo superficial menor.

* Punto B: Los dafios son notorios y empieza a crecer rapidamente, por lo que se requiere
tomar medidas correctivas, ya que se encuentra en la “zona éptima de rehabilitacion”, y
una adecuada accion de mantenimiento correctivo mejorard considerablemente su

condicion y estructura.

* Punto C: Se interpreta que los dafios en este punto son muy significativos hasta llegar a un
estado muy critico. Los costos para mejorar la condicion de pavimento son mayores, puesto

que se requieren de rehabilitacion y /o reconstruccion.

Para realizar un adecuado y efectivo plan de mantenimiento y rehabilitacién se recomienda
tomar como referencia estos tres puntos de evaluacion; siendo el punto A considerado para los
pavimentos con valores de PCl entre 71y 79, el punto B para valores del PCl entre 48 y 62, el
punto C para valores 34 y 46 [11].

2.2.5.2. Tipos de mantenimientos

Los trabajos de mantenimiento se pueden agrupar en dos categorias segun el objetivo que
buscan; por un lado se define el mantenimiento preventivo que incluye a todas las actividades
que buscan proteger al pavimento y con ello reducir la progresiva de degradacion de las fallas;
Por otro lado se define al mantenimiento correctivo que se refiere a las actividades para corregir
las fallas especificas o areas con fallas existentes en el pavimento [11].

Los trabajos de mantenimiento son de tipo menor y mayor, la diferencia entre ellos son
debido al alcance que tengan; ademas, ambos tipos de mantenimiento pueden sub dividirse en
las dos categorias definidas como preventivas y correctivas. En el Grafico N°02 se
correlacionan los tipos de mantenimiento en funcién al valor cuantitativo y cualitativo que
establece el método PCI [11].
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Gréfico 2. Zonas de mantenimiento segun el valor PCI
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Fuente: Jugo (2005)

Para realizar acciones de mantenimiento menores, se toma como referencia a las areas
menores a 300 m2”. Se establecen como actividades de mantenimiento menor a los siguientes
trabajos: Sellado de grietas, Sellado Superficial, Bacheo Superficial y Bacheo Profundo. Y para
mantenimientos mayores se tienen: Tratamientos superficiales, Capas asfalticas y Remocion

por fresado.

MANUAL DE CARRETERAS: “ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
PARA CONSTRUCCION (EG - 2013)- RD N° 03 - 2013-MTC/14”

Segun [10], este manual se encarga de cumplir las normas de transporte y comunicaciones
en general, y es el autorizado a decretar leyes para la infraestructura vial. Como objetivo
principal este Manual, permite que las condiciones, requerimientos, parametros y métodos en
diversas actividades, en relacion con obras de infraestructura vial se uniformicen; todo ello para

estandarizar procedimientos que logren representar los requisitos de calidad de obra deseados.

“LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N°28611) DECRETO SUPREMO N° 008-
2005 - PCM”.

Segun [12], en esta ley se establecen ciertos principios que deben asegurar un efectivo
ejercicio para el derecho constitucional a un ambiente saludable, para el equilibrio de un pleno
desarrollo de la sociedad. Asimismo, permite verificar que se cumplan las exigencias minimas

para una correcta gestion del ambiente, que implique mejorar la calidad de vida en la poblacion.
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2.3. Definicion de términos basicos

Pavimento: Es el conjunto de capas superpuestas horizontalmente. Para el disefio de éstas
se aplican materiales adecuadamente compactados, la cual es soportado por la sub rasante de la
via, siendo estas las que deben restringir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetitivas

del transito vehicular le transmita durante el periodo de disefio del pavimento [13].

Pavimento flexible: Aquel tipo de pavimento conformado por capas de subbase, base
estabilizada y una carpeta asfaltica, que puede ser elaborado en frio o en caliente. Las capas
estructurales del pavimento deben estar conformadas por materiales que logren la resistencia a

la deformacion decreciente conforme a la profundidad [13].

indice de condicion del pavimento (PCI): Es un método que permite evaluar la superficie
de rodadura en pavimentos flexibles y rigidos; que mediante un inventario visual se determina
el tipo y la cantidad de fallas, rango de severidad (bajo, medio, alto) y el rango de calificacion
(0-100).
Es importante sefialar que el valor cero (0) indica que el pavimento ha fallado y cien (100)

resulta un pavimento en buenas condiciones.

Carpeta Asfaltica: Aquella capa que se encuentra en la parte superior de la Sub base y
Base, la cual esta constituida con material pétreo seleccionado y un aglomerante como es el
asfalto. La carpeta asfaltica evita que el agua ingrese directamente a las capas inferiores, y por
ende evita la desintegracion de las mismas. Ademas, contribuye a soportar las cargas
vehiculares y a distribuir los esfuerzos de estas capas (sub base y base), ya que su funcién
principal es generar el rodamiento superficial eficiente, brindando comodidad y seguridad a las

personas que transitan por las vias pavimentadas [13].

En la mezcla asfaltica es importante verificar que no haya un exceso de asfalto porque esto
puede crear una pérdida de estabilidad en la superficie, incluso que se convierta en zona
resbalosa, ya que se encuentra expuesta al intemperismo y al continuo trafico vehicular que

debido a los efectos abrasivos provocarian desgaste en la superficie de rodadura.
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Base: Aquella capa estructural que esta conformada por material granular que puede ser:
piedra triturada, agregados y suelos. Para mejorar el soporte de la carga vehicular se puede

estabilizar con cemento portland, cal o material bituminosos.

Sub base: Aquella capa que compone parte del paquete estructural, ubicada por encima de
la sub rasante y por debajo de la base, la cual esta destinada a soportar, transmitir y distribuir
las cargas vehiculares de manera uniforme. Ademas, estd compuesta por materiales granulares,
que le permiten trabajar como una capa de drenaje y controlador de ascension capilar de agua,
evitando fallas producidas por el hinchamiento del agua, causadas por el congelamiento, cuando

se tienen bajas temperaturas [13].

Sub rasante: Capa de terreno que soporta el paquete estructural y dependiendo de las
caracteristicas del suelo puede conformarse ya sea por corte o por relleno. Es importante que la
subrasante cumpla los requisitos de estabilidad, incompresibilidad y resistencia a la expansion
y contraccion por efectos de la humedad, porque de ella depende determinar el espesor del

pavimento [13].



I11. Materiales y métodos

3.1. Hipotesis y variables.

3.1.1. Formulacién de la Hipotesis
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El pavimento flexible de vias urbanas del distrito de Pitipo en el afio 2019 se encuentra en

pésimas condiciones del estado superficial y estructural del pavimento.

3.2. Variables- Operacionalizacion

3.2.1. Variables

Fallas Superficiales y condicion estructural del pavimento flexible.

3.2.2. Operacionalizacion

Tabla 14: Operacionalizacién de la variable Gnica

Variable

Indicadores

Fallas Superficiales
y condicion
estructural del
Pavimento Flexible

Parametros de

indices Instrumento Unidad de medida
-Detectar las fallas  |-Formato de registro  |-Tipo o clase
S;?/Si(rar?:;i; ?I::)l(ible. -Catalogo de fallas -Severidad
-Manual del PCI -Extension
-Valor
deducido(VD)

evaluacion -Determinar el indice -valor deducido
Superficial de condicion de - Formato del manual |5 reqido(vDC)
pavimento flexible. PCI.
-Rango de
calificacion del PCI
-Condicion del
estado del pavimento
Condicién |- % de humedad -Horno, Balanza, etc
estructural del |- Granulometria -Tamices, estufa.
pavimento |- Proctor -Molde, Horno. %
flexible modificado -Prensa de Molde,
- CBR Metal, etc.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Objetivos
3.3.1. Objetivo general

Realizar la evaluacion del estado superficial y estructural en zonas criticas del pavimento

flexible en el distrito de Pitipo.

3.3.2. Objetivos especificos

v' Evaluar el pavimento flexible mediante el método PCI.

v Determinar el indice de dafio del pavimento flexible en las vias urbanas del distrito de

Pitipo.

v" Determinar el IMDA mediante el estudio de trafico en base a estudios secundarios

realizados en la zona urbana del distrito de Pitipo.

v Analizar las condiciones estructurales del pavimento flexible en las zonas mas criticas

de las vias de estudio del distrito de Pitipo.
3.4. Disefio metodoldgico

3.4.1. Tipo de estudio y disefio de contrastacion de hipoétesis

De acuerdo al fin que se persigue: Es un estudio aplicado, debido a que se busca conocer
una realidad problematica, en este caso: el estado actual del pavimento flexible del distrito de
Pitipo, existiendo la posibilidad que mediante esta informacion se puedan plantear alternativas

para la preservacion o mejoramiento de este servicio de transitabilidad.

De acuerdo a los datos analizados: Es un estudio cuantitativo, puesto que a lo largo de
toda la investigacion se realizardn procesos de recoleccion y andlisis de datos, ademas de

medicidn numérica, para finalmente probar las hipotesis.

De acuerdo a la metodologia para demostrar la hipotesis: Este estudio es no experimental
porque no se manipulara deliberadamente variable alguna; asimismo porque no se tratara de
establecer relaciones causales directas entre dos variables o entre dos elementos. Ademas, se
menciona que es una investigacion de tipo descriptiva, ya que en base a los datos obtenidos del

estado del pavimento flexible, se determinaran la situacion en el que se encuentra.
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3.4.2. Poblacién, muestra de estudio y muestreo

3.4.2.1. Poblacién

Para la presente Investigacion la poblacion estd dada por la delimitacion geogréfica del

distrito de Pitipo, involucrando las vias principales.

Fig. 25. Vista en planta del distrito de Pitipo

Fuente: Google Earth

Para la Evaluacion del Estado superficial y Estructural en las partes criticas del pavimento
flexible, en distrito de Pitipo se delimito un area determinada.

Fig. 26. Delimitacién de la zona de estudio

Ve

Fuente: Google Earth
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3.4.3. Muestra de estudio.

La muestra de estudio son las vias urbanas, del area que esta delimitada
MUESTREO DE ESTUDIO.

Se dividen como unidades de muestreo al resultado que se obtiene con la férmula indicada

por el método PCI de acuerdo con la tabla N°02.

3.4.4. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Método pavement condition index (pci)

Se usara el método del indice de Condicion del Pavimento (PCI), para la evaluacion del
pavimento flexible en la zona de estudio ya que es un método mas completo para determinar el

tipo de falla, grado de severidad y el grado de calificacion del mismo.
Procedimiento:

Se obtendra el numero de muestras que se estudiaran, mediante la Ecuacion N°01. Luego
se deberé seleccionar el nimero de unidades de muestra que se determinard, usando la ecuacién
N° 02.

Para ello se tomara en cuenta lo siguiente:
» Reconocer el tramo y las secciones.

« Marcar el area de las muestras mediante puntos guia en la via y registrar el tamafio de cada

una.
» Inspeccionar visualmente cada muestra.

« Evaluar los tipos fallas, cuantificando el grado de severidad y registrar toda la informacion

obtenida en campo.

« Tener en cuenta la unidad de medida en cada tipo de falla, para un adecuado registro de las

mismas.
» Volver hacer este proceso para cada unidad de muestra a ser observada.

Equipos y materiales

Plano de distribucion donde se sintetizara el pavimento que sera evaluado.
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Hoja de campo donde se escribira los datos obtenidos durante la inspeccién visual.
Wincha u odémetro manual para realizar las mediciones de distancias de carreteras.

Cordel o regla para realizar las mediciones de la deformacién transversal y longitudinal del

pavimento flexible que se analizara.

ESTUDIO DE TRANSITO

Se realiza el estudio de transito para clasificar el tipo de carretera segln el IMDA

PROCEDIMIENTO:
Determinar horas adecuadas para ejecutar el estudio.
Realizar el conteo de vehiculos en horas de alta demanda vehicular.
Verificar que la hoja de toma de datos estén correctamente llenados.
Procesar los resultados obtenidos en trabajo de gabinete.
MATERIALES:
Formato de conteo de vehiculos
NUMERO DE CALICATAS PARA LA EXPLORACION DE SUELOS

Mediante calicatas se puede obtener muestras representativas en las capas de la Sub base y
Base del pavimento flexible de modo que permita realizar el ensayo CBR para determinar

la resistencia del suelo.

PROCEDIMIENTO:

Determinar el nimero de calicatas a excavar en las partes criticas del pavimento flexible.
Realizar la excavacion de calicatas con personal de apoyo.
Llevar las muestras al laboratorio de suelos para realizar los ensayos respectivos.

Determinar la humedad 6ptima y densidad méxima de los materiales de muestra mediante

el ensayo Proctor modificado o normal.



72

» Realizar lacompactacion de la muestra en tres moldes de CBR. Se compactan empleando

15, 30 y 60 golpes en cada capa.
« Después de compactar, se enraza el molde.
« Desmontar el molde y colocarlo nuevamente pero invertido.
« Sumergir los moldes en agua.
« Se procede a colocar la placa perforada y el vastago.
» Colocar el vastago y tomar medidas por 4 dias.
« Sacar la muestra del agua.
« Mediante la prensa CBR se debe aplicar la carga sobre el piston de penetracion.
» Tomar lecturas de la prensa.

* Procesar los resultados obtenidos.

Graficar el indice CBR.
EQUIPOS Y MATERIALES
» Moldes cilindricos de acero de 17.5 cm a 20cm de altura, con un diametro de 15cm
« Martillo de 10 libras.
« Disco separador.
* Cuchillo para enrasar el material.
« Plato y vastago.
« Tripode y extensometro para medir la expansion de la muestra
» Pesas de sobrecarga.
« Papel filtro.
* Pistén cilindrico de 3.

* Prensa CBR.
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3.4.5. Plan de procesamiento de analisis de datos

3.4.5.1. Estudio de tréfico

Este estudio de Trafico se realiz6 para el Proyecto de Inversién Publica denominado:
“CONSTRUCCION Y RECUPERACION DE LA CALLE FRANCISCO MURO MORENO,
AV. GARCILAZO DE LA VEGA CUADRA N° 01 Y 02, LA AV. LUIS HEYSEN DE LA
CIUDAD DE PITIPO, DISTRITO DE PITIPO, FERRENAFE - LAMBAYEQUE”.

Se determind un puesto de conteo al ingreso a la Capital del Distrito de Pitipo, con el objetivo
registrar el nimero de vehiculos que transitan en la via. La demanda del servicio fue obtenido
mediante la informacion de campo realizado por el Formulador que elaboro el Estudio de la
Municipalidad Distrital de Pitipo. ElI Estudio de Trafico consistié en el conteo vehicular
realizados durante los 07 dias de la semana, asimismo el conteo se realizo durante las 24 horas.
Tratandose de un tramo homogéneo, se ha considerado una sola Estacion (E—1) de conteo,

ubicada a la entrada de la Capital del Distrito de Pitipo.

Tabla 15: Formato para conteo de vehiculos

MTCA

mMinisterio de Transoortes v Comunicacioness

OoPP

FORMATO N2

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

SENTIDO E < g >

UBICACION PAVIMENTAZION PITIPO

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones

El estudio de tréafico se realizé los dias 21, 22, 23, 24, 25, 26 y 27 de Abril del afio 2014, el
transito se dio durante las 24 horas, en el cual se obtuvo que dichas vias sean transitadas por
distintos tipo de vehiculos( VER ANEXO A).

3.4.5.2. Unidades de muestra y procedimiento de inspeccion

3.4.5.2.1. Division del pavimento en unidades de muestra

Para la evaluacién del pavimento flexible mediante el método PCI, se dividen las secciones
en unidades de muestreo y con el ancho de calzada (utilizando la Tabla N°2) se obtiene la
longitud de unidad de muestreo, pero a excepciones de las vias que tienen mas de 7.30 m de
ancho, es necesario extrapolar para obtener el total de muestras. A continuacion se detallan el

total de unidades de muestreo en cada calle y avenida de la zona de estudio.
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Tabla 16: Unidades de muestra-Av.: Luis Heysen (Km 0+000 - 0+235.87)

LONGITUD 235.87m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 7.60m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTREOQ 30.04 m
TOTAL DE UNIDADES DE MUESTREO 8.00
AREA DE SECCION A INSPECCIONAR 228.29 m2

Fuente: Elaboracién propia

EXTRAPOLACION
6.50 35.40
7.30 31.50
7.60 X
X= 30.04

En la tabla N° 16 se observa que extrapolando se obtiene una longitud de 30.04m y siguiente
a ello se define las unidades de muestreo, cuyas dimensiones son 7.60m x 30.04m lo cual resulta
un area de 228.29m2, de tal manera que se obtiene 8 unidades de muestra. Segun la inspeccion
visual se presentaron 6 unidades con patologias, las cuales se analizaran estas seis (VER
ANEXO D).

Tabla 17: Unidades de muestra-CA: Manuel Seoane corrales —tramo 1 (Km 0+000 - 0+164.60)

LONGITUD 164.60 m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 6.00 m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTRED 3630 m
TOTAL DE UNIDADES DE MUESTRED 5.00
AREA DE SECCION A INSPECCIONAR 229 80 m2

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 17 se obtiene una longitud de 38.30m y por consiguiente se define las unidades
de muestreo, cuyas dimensiones son 6.00m x 38.30m y con respecto a estos resultados se
obtiene un area de 229.80m2, de tal manera que se analizan 5 unidades de muestra. En esta
calle: Manuel Seoane Corrales-TRAMO 1 no fue necesario extrapolar, ya que el ancho de via
es de 6.00m. De las 5 unidades de muestra solo 2 presentan patologias, las cuales se analizaran
estas dos. En el TRAMO 2 no presenta dafios superficiales y estructurales, siendo ésta un ancho
de 3m. Ademas es de baja transitabilidad (VER ANEXO D).



75

Tabla 18: Unidades de muestra-CA: Los Parques (Km 0+000 - 0+240.16)

LONGITUD 240.16m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 9.30m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTREO 24.75m
TOTAL DE UNIDADES DE MUESTREO 11.00
AREA DE SECCION A INSPECCIONAR 202.28 m2

Fuente: Elaboracién propia

EXTRAPOLACION
6.50 35.40
7.30 31.50
9.30 X
X= 21.75

En la tabla N° 18 se observa que extrapolando se obtiene una longitud de 21.75m y cuenta
con ancho promedio de calzada de 9.30m, con respecto a estas dimensiones resulta un area de
228.29m2, de tal manera que resulta 11 unidades de muestra. Segun la inspeccion visual se

presentd 3 unidades con patologias, las cuales se analizaran estas 3 (VER ANEXO D).

Tabla 19: Unidades de muestra-CA: Miguel Grau (Km 0+000 - 0+231.59)

LONGITUD 231.59 m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 930m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTREQ 24.75m
TOTAL DE UNIDADES DE MUESTREQ 11.00
AREA DE SECCION A INSPECCIONAR 202.28 m2

Fuente: Elaboracion propia

EXTRAPOLACION
6.50 35.40
7.30 31.50
9.30 X
X= 21.75

En la tabla N° 19 se obtiene una longitud de unidad de muestreo de 21.75m, y un ancho de

calzada de 9.30m, lo cual se utilizo el método de extrapolacion para calcular la longitud
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aproximada y con estas dimensiones resulta un area de 202.28m2, por lo tanto resultan 11
unidades de muestra. Segun la inspeccion visual se presentd 2 unidades con patologias, las
cuales se analizaran estas 2 (VER ANEXO D).

Tabla 20: Unidades de muestra-Av.: Garcilaso de la Vega (Km 0+000 - 0+277.76)

LONGITUD TTEm
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 900 m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTREQ 232 m
TOTAL DE UNIDADES DE MUESTRED 12.00
AREA DE SECCION A INSPECCIONAR 208.91 m2
Fuente: Elaboracién propia
EXTRAPOLACION

6.50 35.40

7.30 31.50

9.00 X

X= 23.21

En la tabla N° 20 se observa que extrapolando se obtiene una longitud de 23.21m y cuenta
con ancho promedio de calzada de 9.00m, con respecto a estas dimensiones resulta un area de
208.21m2, de tal manera que resulta 12 unidades de muestra. Segun la inspeccion visual se
presentd 1 unidad con patologias, lo cual ésta se tomard como unidad de muestra (VER
ANEXO D).

En las calles que a continuacion se mencionan: JIRON HONORES Y PSJE-PITIPO no
presentan patologias segun la inspeccion visual, es por ello que no han realizado Unidades de
Muestreo (VER ANEXO D).

3.4.5.2.2. Procedimiento de inspeccion para la evaluacion superficial

Se realiza la inspeccion correspondiente a la unidad de muestra seleccionada, consecuente a
ello se identifican el tipo de fallas en funcion del nivel de severidad para luego tomar nota de

dicha informacion en la hoja de registro PCI.
3.4.5.2.3. Cantidad de calicatas a explorar

Se determina el nimero calicatas en los puntos criticos del pavimento flexible para obtener
muestras representativas en las capas que componen la estructura del pavimento, de modo que
permita realizar ensayos de las muestras extraidas en laboratorio de suelos y agregados. La

calicata(C-1) se encuentra en la Av. Garcilaso de la Vega, con interseccion a la CA. Manuel
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Seoane Corrales y la Av. Luis Heysen; la calicata (C-2) se encuentra en la Av. Luis Heysen,
que esta entre la Av. Garcilaso de la Vega y la CA. Miguel Grau y la calicata (C-3) también se

encuentra en la Av. Luis Heysen, con interseccion a la CA. Los Parques (VER ANEXO E).

3.5. Consideraciones Eticas

En este proyecto “Evaluacion del estado superficial y estructural en zonas criticas del
pavimento flexible en el distrito de Pitipo, Provincia de Ferrefiafe y Departamento de
Lambayeque en el afio 2019, se realizé haciendo uso de estudios basicos sobre el Estudio de
trafico para obtener el IMDa, los mismos que se realiz6 para el proyecto de inversion publica,
el cual es mencionado en el punto 3.4.4.1 de este proyecto de investigacion. Estos estudios
fueron analizados y trabajados en gabinete de manera meticulosa, del mismo modo se enfatiza
y se resalta que no se hizo ningln uso de data fraudulenta. Todo lo mencionado se detalla en
los ANEXOS A.



IV. Resultados y discusion
4.1. Resultados

4.1.1. Determinacién del estudio de tréfico

Tabla 21: Trafico vehicular promedio diario semanal

J;E:'::ﬂro Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Auto 229 231 233 219 210 241 238
Station
Wagon 95 94 94 96 96 M 90
Pick Up 37 38 38 38 38 42 42
Panel 19 19 19 19 19 20 20
Combi Rural 35 35 37 36 36 48 45
Micro 28 28 28 28 28 28 28
VEHICULOS
LIGEROS 443 445 449 436 427 470 463
Bus 2E 1 1 1 1 1 1 1
Camién 2E 14 15 14 14 14 17 17
Camién 3E 10 10 10 11 11 14 14
Semitrayler
351/352 2 2 2 2 2 2 2
Trayler 2T2 18 19 18 18 16 21 19
VEHICULOS
PESADOS 45 a7 45 46 44 55 53
TOTAL 438 492 494 482 47 325 516

Fuente: Estudio de Trafico-Conteo Vehicular

Grafico 3. Composicién vehicular

N° de
vehiculos
800

525 5ig
488 492
500 482 471 463
43 436 427

400
300
200
100 6 44 53
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Lunes Martes Migrcoles Jueves Viernes Sabado Dominga

mVEHICULOS LIGEROS s WVEHICULOS PESADOS = TOTAL

Fuente: Estudio de Trafico-Conteo Vehicular



79

En el grafico N°3 el mayor volumen de tréafico por dia en la zona de estudio del distrito de
Pitipo, se presenta los dias sabados con 525 vehiculos y el dia viernes se registra menor volumen

de trafico con una representacion de 471 vehiculos.

Se determina el indice Medio Diario Anual (IMDa) en base a un factor de correccion
mensual, el cual permite expandir la muestra semanal (IMDs) a un promedio de volumen
vehicular anual. Para determinar el indice Medio Diario Semanal (IMDs), se utiliza la siguiente

férmula:

Vi
IMDs = ) —

Luego de obtener el IMDs, se calcula el IMDa en funcion del factor de correccion (FC), a

través de la siguiente ecuacion:

IMD, = IMD, * FC
Donde:
IMDs = indice Medio diario Semanal.
IMDa = indice Medio Diario Anual

Vi  =Volumen vehicular diario.

Los resultados obtenidos se ajustan mediante los factores de correccion, ya que permiten
expandir una muestra vehicular a mayor periodo de tiempo. Para obtener los Factores de
Correccidn Estacional se tomd como referencia una estacion de peaje mas cercano al distrito

de Pitipo: Estacion E-01, Ingreso Capital del Distrito de Pitipo.



Tabla 22: Célculo del IMDa
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Tipo de TRAFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDOS POR DIiA TOTAL IMDs FC IMDa
Vehiculo Lunes | Martes |Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado [Domingo | SEMANA
Auto
& 229 231 233 219 210 241 238 1601 229 1.09756753 251
Station Wagon
A e 95 94 94 96 96 91 90 656 94 1.09756753 103
——
Pick Up
s 37 38 38 38 38 42 42 273 39 1.09756753 43
Panel
‘._4 19 19 19 19 19 20 20 135 19 1.09756753 21
-
Combi Rural
e 35 35 37 36 36 48 45 272 39 1.09756753 43
.
Micro
r 28 28 28 28 28 28 28 196 28 1.09756753 31
e
VEHICULOS 443 445 449 436 427 470 463 3133 448 492
LIGEROS
Bus 2F
” 1 1 1 1 1 1 1 7 1 1.12276347 1
K W=
Camidn 2F
!n? 14 15 14 14 14 17 17 105 15 1.12276347 17
9
. Camion 3E
i % 10 10 10 11 11 14 14 80 11 1.12276347 13
Semitrayler
351/332‘ 2 2 2 2 2 2 2 14 2 1.12276347 2
“w T oww
Travler 2T2
18 19 18 18 16 21 19 129 18 1.12276347 21
U | l_Ii'
VEHICULOS 45 47 45 46 44 55 53 335 48 54
PESADOS
TOTAL 488 492 494 482 471 525 516 3468 495 546

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23: Trafico actual por tipo de vehiculo

Tipo de Vehiculo IMD  |Distribucidon (%)
Auto 251 45.97
Station Wagon 103 18.86
Pick Up 43 7.88
Panel 21 3.85
Combi Rural 43 7.88
Micro 3l 5.68
Bus 2E 1 0.18
Camion 2E 17 3.11
Camion 3E 13 2.38
Semitrayler 351/352 2 0.37
Trayler 272 21 3.85
IMD 546 100.00

Fuente: Elaboracién propia.




81

Demanda

La demanda para carreteras estd conformada por el flujo o tréfico de vehiculos en situacion
actual y futura, en donde la unidad de trabajo del trafico viene a ser el indice Medio Diario
Anual (IMDA), el cual permite determinar u obtener el nimero de vehiculos promedio en un
afio que diariamente circulan por las vias. Se toma en consideracién los tipos de vehiculos ya

sean pesados o livianos.
Demanda Actual

Por no contar con series historicas para la realizacion del estudio de tréfico en la zona de
estudio, esta proyeccion se ha realizado de acuerdo a las variables explicativas de demanda.
Para este sector transporte se ha determinado en funcién de la tasa de crecimiento del PBI del

departamento de Lambayeque.

Con respecto a los vehiculos pesados se ha tomado en consideracion la tasa de crecimiento de
mercaderias y en cuanto a los vehiculos livianos se ha empleado la tasa de crecimiento de la

poblacion.

La proyeccion del trafico vehicular en la situacién normal se determina o se calcula mediante

la siguiente ecuacion:
T, = To(1+ 1)V

Donde:

Tn= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia.
TO= Tréansito actual (afio base) en vehiculo por dia
n=afio futuro de proyeccion

r=tasa anual de transito

Demanda proyectada con proyecto.

El proyecto pretende mejorar el nivel de transitabilidad de la zona urbana, considerando las
estrategias y dinamismo para el desarrollo socioecondomico del lugar, para ello se toma en
cuenta el porcentaje de trafico normal que es 15%. Con respecto a los vehiculos pesados se ha
tomado en consideracion la tasa de crecimiento de mercaderias (3.0%) y en cuanto a los

vehiculos livianos se ha empleado la tasa de crecimiento poblacional (1.5%).



Tabla 24: Proyeccidn del trafico actual con proyecto
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J;E?cﬂfo Afio 0| Afo 1|Afo 2| Ao 3|Afio 4|Afo 5|Afo 6|Afo 7|Afo 8 |Afo 9 |Afo 10| Afo 11| Afio 12| Ao 13| Afio 14| Afio 15| Afio 16| Afio 17| Afio 18| Aflo 19| Afio 20
Auto 251 251 255 259 262 266 270 274 279 283 287 201 296 300 305 309 314 319 323 328 333
a;atlon 103 103 105 106 108 109 111 113 114 116 118 120 121 123 125 127 129 131 133 135 137

agon

Pick Up 43 43 44 44 45 46 46 47 48 48 49 50 51 51 52 53 54 55 55 56 57
Panel 21 21 21 22 22 22 23 23 23 24 24 24 25 25 25 26 26 27 27 27 28

Combi Rural| 43 43 44 44 45 46 46 47 48 48 49 50 51 51 52 53 54 55 55 56 57
Micro 31 31 31 32 32 33 33 34 34 35 35 36 37 37 38 38 39 39 40 41 41

VEEEE;ZS 492 492 499 507 514 522 530 538 546 554 563 571 580 588 597 606 615 624 634 643 653

Bus 2E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2

Camion 2E | 17 17 18 18 19 19 20 20 21 22 22 23 24 24 25 26 26 27 28 29 30

Camion 3E | 13 13 13 14 14 15 15 16 16 16 17 17 18 19 19 20 20 21 21 22 23

Semitrayler |, 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
351/352

Trayler 272 | 21 21 22 22 23 24 24 25 26 27 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

VEHICULOS| o, 54 56 57 59 61 63 64 66 68 70 73 75 77 79 82 84 87 89 92 95

PESADOS
TOTAL 546 546 555 564 573 583 593 602 612 623 633 644 654 665 676 688 699 711 723 735 748
Tréfico

0 81 84 85 85 87 89 89 90 1 94 97 99 101 103 103 104 106 106 107 114

Generado
Auto 0 38 38 39 39 40 41 41 42 42 43 44 44 45 46 46 47 48 48 49 50
Station 0 15 16 16 16 16 17 17 17 17 18 18 18 18 19 19 19 20 20 20 21
Wagon
Pick Up 0 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9
Panel 0 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 2 4

Combi Rural|] 0 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9
Micro 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Camion 2E | 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 2 4 4 4 2 5

Cami6n3E | 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Semitrayler | ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

351/352

Trayler 212 | 0 3 3 3 3 4 4 4 4 4 2 4 4 5 5 5 5 5 5 5 6

IMD TOTAL| 546 627 639 649 658 670 682 691 702 714 727 741 753 766 779 791 803 817 829 842 862

Fuente: Estudio de Trafico-Conteo Vehicular
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4.1.2. Determinacion del indice de estado del pavimento

Para determinar la evaluacion de pavimento flexible en la zona de estudio (Av. Luis Heysen,
CA. Manuel Seoane Corrales, CA. Los Parques, CA. Miguel Grau, Av. Garcilaso de la Vega),
se utiliza el Método PCI para obtener la condicién de pavimento de cada unidad de muestra
analizada. Para ello es primordial realizar inspeccion visual en campo para levantar informacion
de cadatipo de falla en un formato de registro. Asimismo, tomar todas las fotografias necesarias

para su correspondiente evaluacion (Anexo C).

Tabla 25: Tipos de fallas en pavimento flexible

TIPOS DE FALLA
FALLAN® DESCRIPCION UNIDAD

1 Pie | de cocodrilo m2
2 Exudacién m2
3 Agrietamiento en bloque m2
4 Abultamiento y hundimientos m
5 Corrugacion m2
6 Depre sidn m2
[ Grieta de borde m
8 Grieta de Reflexion de junta m
9 Desnivel carril-berma m
10 Grietas longitudinales y transve rsales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento y agregad os m2
13 Huecos N

14 Cruce de viaFérrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamie nto m2
17 Grieta parabolicaslippage) m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimie nto de agregados m2

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla N° 25 se observa el tipo de falla con sus respectivas unidades, en la que es necesario

e importante tomarlas en cuenta para una adecuada evaluacion del pavimento.

Tabla 26: Grados de Severidad en pavimento flexible

CLASIFICACION DE SEVERIDAD
BAJO Low L
MEDIO Medium
ALTO High H

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N° 26 se observa el grado de severidad, el cual esta en funcion del tipo de falla.



Tabla 27: Formato para determinar el indice de condicion del Pavimento Flexible
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METODO PGl ESQUEMAL: FOTOGRAFIA DE
3004m FALLA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE 7.60 m
HOJA DE REGISTRO
Nombre de wia : . . Unidad de Muestra:
Est. Inicial: Est. Final:
Evaluador : Fecha: Seccion: Area de muestreo:
1. Piel de cocodrilo (m2) 2. Grieta de Reflexion de junta (m) 15. Ahuellamiento (m2) NIVEL DE SEVERIDAD CONDICION DEL PAVIMENTO
2. Exudacion (m2) 9. Desnivel carril-berma (m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo (L 85-100 |EXCELENTE
3. Agrietamiento en bloque (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabdlicalslippage) (m2) [Medium Medic|M 70-85 MUY BUENO
4. Abultamiento y hundimientos (m) 11. Parcheo (m2) 18. Hinchamiento (m2) Hing Alte  [H 55-70 [BUENOD
5. Corrugacion (m2) 12 Pulimiento y agregados (m2) 19. Desprendimiento de 40-55 |REGULAR
6. Depresidn (m2) 13. Huecos (Und) agregados (m2) NUMERO MAXIMO DE VD 25-40 |MALO
7. Grieta de borde (m) 14 Cruce de via Férrea (m2) g ] 10-25 MUY MALO
m = 1+— (100 — HVDIT)
98 0-10 |FALLADO
CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDENAMIENTO CALCULO PC
FALLA N°| SEVERIDAD| UMD : - -
LARGO {m} | ANCHO {m) und TOTAL | DENSIDAD % | HVDi HVDIT m qt Valores deducidos TDV q cov
Donde: HYDi=  Valor deducido TOW= Suma de valores deducidos totales MAX COV=
HVDiT= Valor deducidoe mas alto g= MNumero de valores deducidos PCI=100-MAX CDV=
m= Mumero maximo de valores deducidos COV= Valor deducido corregido CONDICION DEL ESTADO DEL
qt= Cantidad de fallas en funcion de |a severidad PAVIMENTO=

Fuente: Elaboracién propia adaptado del ASTM D6433-07



4.1.2.1. Resultados de la evaluacion del estado superficial del pavimento flexible

Av.: LUIS HEYSEN (Km 0+000 - 0+235.87)

RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U1l
Tabla 28: Hoja de registro de la Unidad de muestra Ul

METODO PCl ESQUEMA: FOTOGRAFIA DE
3009 m FALLA:
INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE 7.60 m
HOJA DE REGISTRO
. Av: Luis Heysen, con interseccion de la CA: .
Nombre de via : . . Unidad de Muestra: U1
Garcilazo de la Vega y la CA: PSIE Pitipo Est. Inicial: 0+ 000 Est. Final: 0+ 30.04
Evaluador : Riojas Santamaria, Luis Fernando Fecha: Seccidn: 1 Area de muestreo: 228.29 m2
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de Reflexion de junta (m) 15. Ahuellamiento (m2) NIVEL DF SEVERIDAD CONDICION DEL PAVIMENTO
2 Exudacion (m2) 9. Desnivel carril-berma (m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo |L B5-100 [EXCELENTE
3. Agrietamiento en bloque (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabdlica(slippage) (m2)]Medium Medio|mM 70-85  |MUY BUENO
4. sbultamiento v hundimientos (m) 11. Parcheo (m2) 18. Hinchamiento (m2) Hing Alto  [H 55-70 |BUENO
5. Corrugacion (m2) 12 Pulimiento y agregados [(m2) 19. Desprendimiento de 40-55 |REGULAR
6. Depresign (m2) 13. Huecos (Und) agregados (m2) NUMERC MAXIMO DE VD 25-40 [MALO
7.Grieta de borde (m) 14 .Cruce de via Férrea (m2) g . 10-25  |MUY MALD
m =1+ — (100 — HVDiT)
98 0-10 |FALLADO
CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDENAMIENTO CALCULO PCI
FALLA N°| SEVERIDAD| UND - - -
LARGO (m) | ANCHO (m) und TOTAL | DENSIDAD % | HWVDi HVINT m qt Valores deducidos TDW q cov
1 [\l m2 430 1.67 7.18 3.15 34 49 34 | 2.15 85.15| 3 56
1 H m2 310 263 8.15 357 49 44 34 2 85 2 62
19 L m2 130 1.13 1.47 0.64 2.15 49 5.68 3.00 49 2 2 53 1 54
Donde: HvDi=  Valor deducido TDV=  Suma de valores deducidos totales MAY CDV= 62
HWDiT= Valor deducido mas alto 0= Ndmero de valores deducidos PCI=100-MAX COV= 38

m= Mumera maximo de valores deducidos Ccov= Valor deducido corregido CONDICION DEL ESTADO DEL
qt= Cantidad de fallas en funcion de la severidad PAVIMENTO=

Fuente: Elaboracién Propia
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La unidad de muestra U1 tiene un area de 228.29 m2 y pertenece a la Av. Luis Heysen. Se
determina como seccion N°01, ya que no presenta cambios de seccidn dentro de su area. La
falla encontrada con nivel de severidad bajo fue: desprendimiento de agregados, con nivel de
severidad medio fue: Piel de cocodrilo.

La falla que genera méas deterioro es justamente la falla “Piel de cocodrilo”, puesto que se
presenta en casi toda la unidad de la muestra.

Como se observa en la tabla N°28. Se obtuvieron 3 valores deducidos: 49, 34, 2.15. Un
méaximo valor deducido corregido CDV= 62, obteniendo una calificacion de PCI1=38, la cual se

considera un estado de pavimento Malo.

Grafico 4. Incidencia de falla Ul

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD Vs

DENSIDAD

. 4.00
-0
= 3.00
i
- 2.00
Z 1.00

1M 1H 191
B DENSIDAD 3.15 3.57 0.64

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD

Fuente: Elaboracién propia

Segun el tipo de falla 1H presenta mayor incidencia con un indicador de 3.57%

Grafico 5. Incidencia de valor deducido Ul

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD Vs
VALOR DEDUCIDO

60
50
40
30
20
10

0

VALOR DEDUCIDO

1M IH 18
VALOR DEDUCIDNO 34 45 2.15

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD

Fuente: Elaboracion propia

Segun el tipo de falla 1H presenta mayor incidencia con un VD=49



Tabla 29: Hoja de registro de la Unidad de muestra U2

RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U2
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Fuente: Elaboracién Propia

METODO PCI ESQUEMA: FOTOGRAFIA DE
30,04 m FALLA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBELE 7.60 m
HOJA DE REGISTRO
Nombre de via : Av: Luis Heysen, con interseccion de la CA: 3 . Unidad de Muestra: U2
Garcilazo de la Vega y la CA: PSIE Pitipo Est. Inicial: 0+ 3004  Est.Final: 0+ 60.08
Evaluador : Riojas Santamaria, Luis Fernando Fecha: Seccidon: 1 Area de muestreo: 228.29 m2
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de Reflexian de junta (m) 15. Ahuellamiento (m2) NIVEL DE SEVERIDAD CONDICION DEL PAVIMENTO
2. Exudacion (m2) 9. Desnivel carril-berma (m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo |L 25-100 |EXCELENTE
3. Agrietamiento en bloque (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabdlicalslippage) (m2) [Medium Medio|M 70-85 (MUY BUENO
4_Abultamiento y hundimientos (m) 11. Parcheo (m2) 18. Hinchamiento (m2) Hing Alto |H 55-70 [BUENO
5. Corrugacion (m2) 12 Pulimiento y agregados (m2) 19. Desprendimiento de 40-55 (REGULAR
&. Depresign (m2) 13. Huecos (Und) agregados (m2) NUMERO MAXIMO DE VD 25-40 [MALO
7.Grieta de borde (m) 14 Cruce de via Férrea (m2) me1 +i{1DD — HVDIT) 10-25 (MUY MALO
98 0-10  |FALLADO
CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDENAMIENTO CALCULO PC
FALLA N°| SEVERIDAD| UND - - -
LARGO (m) | ANCHO ({m) und TOTAL | DENSIDAD % | HVDi HVDIT m qt Valores deducidos TOV q cowv
13 [ Und 1 1.00 0.44 20 42 40 20 10 112 4 70
1 it} m2 3.00 168 42 40 20 2 104 3 73
1 M ma2 170 210 1325 5.82 40 42 40 2 2 86 2 62
1 i} m2 25 1387 42 6.33 4 .00 42 2 2 2 48 1 46
1 H m2 3.12 0.94 480 210 42
1 H m2 152 1.23
13 L Und 1 1.00 0.44 10
Donde: HVDi= VWalor deducido TDV= Suma de valores deducidos totales MAK COV= 73
HVDiT= Valor deducido mas alto 0= MNuamero de valores deducidos PCI=100-MAX CDV= 27
m= Numero maximo de valores deducidos cov= VWalor deducido corregido CONDICION DEL ESTADD DEL
qt= Cantidad de fallas en funcion de la severidad PAVIMENTO=
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La unidad de muestra U2 tiene un &rea de 228.29 m2 y pertenece a la Av. Luis Heysen.

También se determina como seccion N°01 porque no presenta cambio se seccion.

La falla con nivel de severidad bajo fueron: huecos y con nivel de severidad medio fueron:
Huecos y Piel de cocodrilo. La falla que genera mas deterioro es también la “Piel de cocodrilo”,
puesto que se presenta en casi toda la unidad de la muestra.

En la tabla N°29 se observan 4 valores deducidos: 42, 40, 20 y 10, con maximo valor
deducido corregido CDV=73, obteniendo una calificacion de PCI=27, por ello se considera un

estado de pavimento Malo.

Gréfico 6. Incidencia de falla U2

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD Vs

DENSIDAD
_ 8.00
o
- 6.00
("
= 4,00
9 2.00
" 0.00 — —
13M 1M 1H 13L
B DENSIDAD 0.44 5.B2 480 1.00

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD

Fuente: elaboracion propia
Segun el tipo de falla 1M presenta mayor incidencia con un indicador de 5.82%

Gréfico 7. Incidencia de valor deducido U2

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD Vs VALOR
DEDUCIDO

50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

VALOR DEDUCIDO

13M 1M 1H 13L
VALOR DEDUCIDO 20.00 40.00 42.00 10.00
TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD

Fuente: elaboracion propia
Segun el tipo de falla 1H presenta mayor incidencia con un VD= 42



Tabla 30: Hoja de registro de la Unidad de muestra U3

RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U3

89

Fuente: Elaboracién Propia

METODO PCI ESQUEMA: FOTOGRAFIA DE
3004 m FALLA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE 7.60 m
HOJA DE REGISTRO
Av: Luis Heysen, con interseccion de la CA:
Mombre de via : ¥ . . Unidad de Muestra: u3
Garcilazo de la Vega y la CA: PSIE Pitipo Est. Inicial: 0+ 60.08 Est. Final: 0+ 9011
Evaluador : Riojas Santamaria, Luis Fernando Fecha: Seccion: 1 Area de muestreo: 22829 m2
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de Reflexion de junta (m) 15. Ahuellamiento (m2) NIVEL DE SEVERIDAD CONDICION DEI PAVIMENTO
2. Exudacion (m2) 9. Desnivel carril-berma (m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo L 25-100 |EXCELENTE
3. Agrietamiento en bloque (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabalicalslippage) (m2) |Medium Medio|M 70-85 (MUY BUENO
4. Abultamiento ¥ hundimientos (m) 11. Parcheo (m2) 18. Hinchamiento (m2) Hing Alto  [H 55-70 [BUEND
5. Corrugacion (m2) 12 Pulimiento y agregados (m2) 19. Desprendimiento de 40-55 (REGULAR
6. Depresicn (m2) 13. Huecos (Und) agregados (m32) NUMERO MAXIMO DE VD 25-40 |MALO
7.Grieta de bord 14.C de via Fé 2 9 10-25 MUY MALO
rietz de borde (m) ruce de via Férrea (m2) m = 14— (100 — HVDIT)
98 0-10 |FALLADO
CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDENAMIENTO CALCULO PCI
FALLA N°] SEVERIDAD| UND - - -
LARGO {m) | ANCHO {m) und TOTAL | DENSIDAD % | HVDi HVDIT m qt Valores deducidos TV q cov
1 [ m2 3.12 1.05 435 29 725 2 54
1 i} m2 376 270 18.96 831 43.5 435 2 455 1 46
1 M ma 2370 2.05 4350 6.19 2.00
11 H m2 121
6.64 291 29
11 H m2 418 13
Donde: HVDi= Valor deducido TDW= Suma de valores deducidos totales MAX CDV= 54
HYDiT= Walor deducido mas alto g= MNuimero de valores deducidos PCI=100-PAX CDV= 46
m= Numero maximo de valores deducidos cov= Walor deducido corregido COMDICION DEL ESTADO DEL
qt= Cantidad de fallas en funcion de la severidad PAVIMENTO=
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La unidad de muestra U3 tiene un area de 228.29 m2 perteneciente a la Av. Luis Heysen.
Esta unidad no presenta cambios de seccién y la falla encontrada con nivel de severidad bajo
fue: Piel de cocodrilo. La falla que genera mas deterioro es el “Parcheo”, puesto que se presenta
en casi toda la unidad de la muestra.

En la tabla N°30 se observan 2 valores deducidos: 43.5 y 29, con maximo valor deducido
corregido de 54, obteniendo una calificacion de PCI=46, la cual se considera un estado de

pavimento Regular.

Gréfico 8. Incidencia de falla U3

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD Vs

DENSIDAD
__ 1000
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= 1M 11H
B DENSIDAD .31 291

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD

Fuente: elaboracion propia

Segun el tipo de falla 1M presenta mayor incidencia con un indicador de 8.31%

Grafico 9. Incidencia de valor deducido U3

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD Vs VALOR
DEDUCIDO

50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

000

VALOR DEDUCIDO

1M 11H
VALOR DEDUCIDO 43.50 28.00

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD

Fuente: elaboracion propia
Segun el tipo de falla 1M presenta mayor incidencia con un VD=43.5



RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U4
Tabla 31: Hoja de registro de la Unidad de muestra U4

91

METODO PCl ESQUEMA: FOTOGRAFIA DE
30.04 m FALLA:
INDICE DE COMNDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBELE 7.60 m
HOJA DE REGISTRO
; Av: Luis Heysen, con interseccion de la CA: .
Mombre de via : . . Unidad de Muestra: U4
Garcilazo de la Vega v la CA: PSJE Pitipo Est. Inicial: 0+ 90.11 Est. Final: 0+ 12015
Evaluador : Riojas Santamaria, Luis Fernando Fecha: Seccion: 1 Area de muestreo: 228.29 m2

1. Piel de cocodrilo (m2)

8. Grieta de Reflexion de junta (m)

15. shuellamiento (m2)

NIVEL DE SEVERIDAD

CONDICION DEL PAVIMENTO

2. Exudacion (m2) 9. Desnivel carril-berma (m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo |L 85-100 |EXCELENTE
3. Agrietamiento en bloque (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabdlica(slippage) (m2) |Medium Medio|M 70-85 |MUY BUENO
4. Abultamiento y hundimientos (m) 11.Parcheo (m2) 18. Hinchamiento (m2) Hing Alto [H 55-70 |BUENO
5. Corrugacicn (m2) 12 Pulimiento v agregados (m2) 19. Desprendimiento de 40-55 |REGULAR
6. Depresidn (m2) 13. Huecos (Und) agregados (m2) NUMERO MAXIMO DE VD 25-40 |MALO
7.Grieta de borde (m 14 Cruce de via Férrea (m2 9 10-25 |MUY MALD
(m (m2] m =1+ — (100 — HVDIT)
98 0-10 |FALLADO
CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDENAMIENTO CALCULO PCI
FALLA n°| sEveriDap| umD - - -
LARGO (m}) | ANCHO {m) und TOTAL | DENSIDAD % | HWVDi HVDIT m qt Valores deducidos TDW q cov
19 H m2 1.21 1.05 1.27 0.56 14 14 | 13 | 95 365 | 3 | 22.2
H m 7.16 7.16 3.14 13 14 13 2 29 2 20
14 390 3.00
H m 12.50 12.50 5.48 9.5 14 2 2 13 1 18
Donde: HWDi= VWalor deducido TOW= Suma de valores deducidos totales MAX COV= 222
HYDiT= Valor deducido mas alto g= MNdmerco devalores deducidos PCI=100-MAX CDV= 778
m= Mumero maximo de valores deducidos COW= Valor deducido corregido COMNDICION DEL ESTADO DEL SRR T
qt= Cantidad de fallas en funcion de la severidad PAVIMENTO=

Fuente: Elaboracién Propia
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La unidad de muestra U4 tiene un area de 228.29 m2 y pertenece a la Av. Luis Heysen, no
presenta cambios de seccion y las fallas encontradas con nivel de severidad alta tales como:

Desprendimiento de agregados, grietas de borde y desnivel carril- Berma.

En la tabla N°31 se puede observar que se obtuvieron 3 valores deducidos: 14, 13y 9.5 con
un CDV= 22.2, obteniendo una calificacién de PCI=77.8, la cual se considera un estado de

pavimento Muy Bueno.

Grafico 10. Incidencia de falla U4

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD Vs
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TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD

Fuente: elaboracion propia

Segun el tipo de falla 9H presenta mayor incidencia con un indicador de 5.48%

Grafico 11. Incidencia de valor deducido U4

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD Vs VALOR
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Fuente: elaboracién propia
Segun el tipo de falla 19H presenta mayor incidencia con un VD= 14



RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U7
Tabla 32: Hoja de registro de la Unidad de muestra U7

METODO PCI

ESQUEMA.:
30.04 m

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOIA DE REGISTRO

FOTOGRAFIA DE B
FALLA: e id

7.60m -/ .

Av: Luis Heysen, con interseccion de la CA:

Mombre de wvia : . . Unidad de Muestra: uz
Garcilazo de la Vega y la CA: PSIE Pitipo Est. Inicial: 0+ 180.24 Est. Final: 0+ 210.28
Evaluador : Riojas Santamaria, Luis Fernando Fecha: Seccion: 1 Area de muestreo: 22829 m2
1. Piel de cocodrilo (m2) 2. Grieta de Reflexion de junta (m) 15. Ahuellamiento (m2) NIVEL DF SEVERIDAD CONDICION DEL PAVIMENTO
2. Exudacion (m2) 9. Desnivel carril-berma (m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo |L 85-100 |EXCELENTE
3. Agrietamiento en bloque (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabdlicaislippage) (m2) Medium Medio|M 70-85 |MUY BUENO
4. Abultamiento y hundimientos (m) 11. Parcheo (m2) 18. Hinchamiento (m2) Hing Alto |H 55-70 |BUENO
5_Corrugacion (m2) 12 Pulimiento y agregados (m2) 19. Desprendimiento de 40-55 |REGULAR
6. Depresion (m2) 13. Huecos (Und) agregados (m2) NUMERO MAXIMO DE VD 25-40 |MALO
7.Grieta de bord 14.C de via F& 2 9 10-25 |MUY MALD
rieta de borde (m) ruce de via Férrea (m2) m = 14— (100 — HVDIT)
98 0-10  |FALLADO
CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDENAMIENTO CALCULO PCI
FALLA N°| SEVERIDAD| UND - - -
LARGO (m) [ ANCHO (m) und TOTAL | DENSIDAD % | HVDi HVDIT m qt Valores deducidos TDV q cov
10 L 7.02 59 45 10.4 2 10
i 1000 | 438 a5
10 L m 298 5.9 2 79 1 B
5.9 964 2
10 I m 431 431 1.39 5.9
Donde: HVDi= Valor deducido TDV= Suma de valores deducidos totales MAX CDV= 10
HYDIT= Valor deducido mas alto g= Ndmero de valores deducidos PCI=100-MAX CDV= a0
m= Numero maximo de valores deducidos cov= Valor deducido corregido COMDICION DEL ESTADO DEL
qt= Cantidad de fallas en funcion de la severidad PAVIMENTO=
Fuente: Elaboracion Propia
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La unidad de muestra U7 tiene un &rea de 228.29 m2 y pertenece a la Av. Luis Heysen. La
falla encontrada con nivel de severidad bajo y medio fueron: Grietas longitudinales y

transversales, ya que se encuentra en casi toda la unidad de la muestra.

Como se muestra en la tabla N°32. Se obtuvieron 2 valores deducidos: 5.9 y 4.5. Un maximo
valor deducido corregido de 10, obteniendo una calificacion de PCI=90, por ello se considera

una condicion de pavimento Excelente.

Gréfico 12. Incidencia de falla U7

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD Vs
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Fuente: elaboracion propia

Segun el tipo de falla 10L presenta mayor incidencia con un indicador de 4.38%

Gréfico 13. Incidencia de valor deducido U7

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD Vs VALOR
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TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD

Fuente: elaboracion propia

Segun el tipo de falla 10M presenta mayor incidencia con VD= 5.9



Tabla 33: Hoja de registro de la Unidad de muestra U8

RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U8

METODO PCI ESQUEMA: FOTOGRAFIA DE
30.04 m FALLA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE 7.60 m
—
HOJA DE REGISTRO
i Av: Luis Heysen, con interseccion de la CA: .
Mombre de via : . . Unidad de Muestra: us
Garcilazo de la Vega y la CA: PSIE Pitipo Est. Inicial: 0+ 210.28 Est. Final: 0+ 23587
Evaluador : Riojas Santamaria, Luis Fernando Fecha: Seccion: 1 Area de muestreo: 228.29 m?
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de Reflexion de junta (m) 15. Ahuellamiento (m2) NIVEL DE SEVERIDAD CONDICION DEL PAVIMENTO
2 Exudacian (m2) 9. Desnivel carril-berma {m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo |L A5-100 |[EXCELEMTE
3. Agrietamiento en bloque (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabolica(slippage) (m2Medium Medio|M 70-85 |MUY BUENO
4_Abultamiento y hundimientos (m) 11. Parcheo (m2) 18. Hinchamiento (m2) Hing Alto  |H 55-70 |BUENOC
5. Corrugacion (m2) 12.Pulimiento v agregados (m2) 19. Desprendimiento de 40-55 |REGULAR
6. Depresicn (m2) 13. Huecos (Und) agregados (m2) NUMERO MAXINMO DE VD 25-40 |MALO
. s 2 "
7.Grieta de borde (m) 14.Cruce de via Férrea (m2) m =1+ (100 — HVDIT) 10-25  |[MUY MALO
98 0-10  |FALLADO
CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDENAMIENTO CALCULO PCI
FALLA N°| SEVERIDAD| UMD : - -
LARGO (m) | ANCHO {m) und TOTAL | DENSIDAD % | HVDi HVDIT m qt Valores deducidos TDV q cov
a L m 3.25 65 |as 105 | 2 | 104
5.30 2.32 6
4 L m 2.05 B 2 8 1 B.12
B 9.63 2.00
15 L m2 1596 285 5.59 245 4.5
Donde: HWDi= Valor deducido TDV= Suma de valores deducidos totales MAX CDV= 10.1
HYDIT= Valor deducido mas alto g= Mumero de valores deducidos PCI=100-MAX CDV= 89.9
m= Numero maximo de valores deducidos CoV= Valor deducido corregido COMDICION DEL ESTADO DEL
qt= Cantidad de fallas en funcion de la severidad PAVIMENTO=

Fuente: Elaboracion Propia
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La unidad de muestra U8 tiene un area de 228.29 m2 y pertenece a la Av. Luis Heysen. Se
determina como seccion N°01, ya que no presenta cambios de seccidn dentro de su area. La

falla encontrada con nivel de severidad medio fueron: Abultamiento y hundimiento.

Como se muestra en la tabla N°33. Se obtuvieron 2 valores deducidos: 6 y 4.5. Un maximo
valor deducido corregido de 10.1, obteniendo una calificacion de PCI=89.9, por ello se

considera una condicion de pavimento Excelente.

Grafico 14. Incidencia de falla U8
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Fuente: elaboracion propia

Segun el tipo de falla 19L presenta mayor incidencia con un indicador de 2.45%

Grafico 15. Incidencia de valor deducido U8
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Fuente: elaboracion propia
Segun el tipo de falla 4L presenta mayor incidencia con VD= 6



CALLE: MANUEL SEOANE CORRALES-TRAMO 1
(Km 0+000 - 0+164.60)

RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U1l
Tabla 34: Hoja de registro de la Unidad de muestra U1

ESQUEMA: FOTOGRAFIA DE
METODO PCI Q
38.30 m FALLA:
INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBELE 6.00 m
HOJA DE REGISTRO
i CA Manuel Seoane C. Paralelo a la Av. Luis .
Mombre de via: . . Unidad de Muestra: U1
Heysen Est. Inicial: 0+ 000 Est. Final: 0+ 38.30
Evaluador : Riojas Santamaria, Luis Fernando Fecha: Seccion: 1 Area de muestreo: 229.80 m2
1. Piel de cocodrilo (m2) 2. Grieta de Reflexion de junta (m) 15. Ahuellamiento (m2) NIVEL DE SEVERIDAD CONDICION DEL PAVIMENTO
2. Exudacidn (m2) 9. Deznivel carril-berma (m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo |L 85-100 |EXCELENTE
3. Agrietamiento en blogue (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabalicaislippage) (m2) | Medium Medio| M 70-85 |MUY BUENO
4_Abultamiento y hundimientos (m) 11.Parcheo (m2) 18. Hinchamiento (m2) Hing Alto  |H 55-70 |BUENO
5. Corrugacion (m2) 12 Pulimiento y agregados (m2) 19. Desprendimiento de 40-55 |REGLILAR
6. Depresian (m2) 13. Huecos (Und) agregados (m2) NUMERC MAXIMO DE VD 25-40 |MALO
. R 3 N
7.Grieta de borde (m) 14 Cruce de via Férrea (m2) m =1+ — (100 — HVDIT) 10-25 |MUY MALD
98 0-10  [FALLADO
CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDEMAMIENTO CALCULO PCI
FALLA N*| SEVERIDAD| UND -
LARGO (m}) [ ANCHO {m) und TOTAL | DENSIDAD % | HVDi HVDIT m qt Valores deducidos TDV q cov
13 M Und 1 1.00 044 20 50 20 21 721 3 48
15 H m2 1150 315 36.23 1576 50 50 20 2 72 2 53
50 5.59 3.00
10 L m 8.65 B8.65 3.76 2.1 50 2 2 54 1 56
Donde: HWDi=  Valor deducido TDW= Suma de valores deducidos totales MAX CDV= 56
HYDIiT= Valor deducido mas alto 0= Namero de valores deducidos PCI=100-MAX COV= 44

m= Numero maxima de valores deducidaos CoV= Valor deducido corregido CONDICION DEL ESTADO DEL
gt= Cantidad de fallas en funcion de la severidad PAVIMENTO=

Fuente: Elaboracién Propia
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La unidad de muestra U1 tiene 229.80 m2 y pertenece a la Calle: Manuel Seoane Corrales.
Si presenta cambios de seccion dentro de su area, por lo que se ha determinado dos tramos
(TRAMO 1y TRAMO 2), en lo cual se ha evaluado el TRAMO 1 con una seccion N°01, ya
que en el TRAMO 2 no presenta dafos superficiales ni dafios estructurales (VER ANEXO D).

Las fallas encontradas con nivel de severidad bajo fue: Grietas longitudinales y
transversales, con nivel de severidad medio: Huecos y la falla con nivel de severidad alta es

“desprendimiento de agregados”.

La tabla N°34 presenta 3 valores deducidos: 50, 20 y 2.1 con maximo valor deducido
corregido CDV=56, obteniendo una calificacion de PCI1=44, por ello se considera una condicion

de pavimento Regular.

Grafico 16. Incidencia de falla U1
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Fuente: elaboracion propia
Segun el tipo de falla 19H presenta mayor incidencia con un indicador de 15.76%

Gréfico 17. Incidencia de valor deducido Ul
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Fuente: elaboracion propia

Segun el tipo de falla 19H presenta mayor incidencia con VD= 50



RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U2
Tabla 35: Hoja de registro de la Unidad de muestra U2
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METODO PCl ESQUEMA: FOTOGRAFIA DE ko
38.30 m EALLA: P T
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBELE 6,00 m \ I\
. !
HOJA DE REGISTRO AR ey
) CA Manuel Secane C. Paralelo a la Av. Luis ,
Mombre de wvia : . . Unidad de Muestra: uz2
Heysen Est. Inicial: 0+ 38.30  Est. Final: 0+ 76.60
Evaluador : Riojas S5antamaria, Luis Fernando Fecha: Seccion: 1 Area de muestreo: 229.80 m2
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de Reflexidn de junta (m) 15. shuellamiento (m2) NIVEL DE SEVERIDAD CONDICION DEL PAVIMENTO
2. Exudacion (m2) 9. Desnivel carril-berma (m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo (L 85-100 |EXCELENTE
3. Agrietamiento en bloque (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabolicaislippage) (m2) |[Medium Medic|M 70-85 MUY BUENO
4. Abultamiento v hundimientos (m) 11. Parcheo (m2) 13. Hinchamiento (m2) Hing Alta |H 55-70 [BUENO
5. Corrugacion (m2) 12 Pulimiento y agregados (m2) 19. Desprendimiento de 40-55 [REGULAR
6. Depresion (m2) 13. Huecos (Und) agregados (m2) NUMERO MAXIMO DE VD 25-40 [MALO
7. Grieta de borde (m) 14.Cruce de via Férrea (m2) M1+ i[lDD — HVDIT) 10-25 (MUY MALO
98 0-10 |FALLADO
CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDENAMIENTO CALCULO PCI
FALLA N*| SEVERIDAD| UND -
LARGO (m) | ANCHO {m) und TOTAL | DENSIDAD % [ HWVDi HVDIT m qt Valores deducidos TDV q cov
10 M m 487 4 87 212 10.12 1012 | 10 2012| 2 16
10 L m 5.67 10.12 2 1212 1 12
10 L m 6.45 15.32 6.67 10 10,12 9.25 2.00
10 L m 32
Donde: HVDi= Valor deducido TDV=  Suma de valores deducidos totales MAX CDV= 16
HVDiT= Valor deducido mas alto 0= Numero de valores deducidos PCI=100-MAX CDV= 84
m= Mumero maximo de valores deducidos COv= Valor deducido corregido COMNDICION DEL ESTADO DEL T
qt= Cantidad de fallas en funcion de la severidad BAVIMENTO=

Fuente: Elaboracio

n Propia
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La unidad de muestra U2 tiene 229.80 m2 y pertenece a la Calle: Manuel Seoane Corrales,
la cual también es analizado dentro del Tramo I. En esta unidad se encontraron fallas con nivel

de severidad bajo y medio como es Grietas longitudinales y transversales.

En la tabla N°35 se muestra que se obtuvo 2 valores deducidos: 10.12 y 10 con un maximo
valor deducido corregido de 16, obteniendo una calificacion de PC1=84, por ello se considera

una condicion de pavimento Muy Bueno.

Grafico 18. Incidencia de falla U2
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Fuente: elaboracion propia

Segun el tipo de falla 10L presenta mayor incidencia con un indicador de 6.67%

Grafico 19. Incidencia de valor deducido U2
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Fuente: elaboracién propia
Segun el tipo de falla 10M presenta mayor incidencia con VD= 10.12
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CALLE: LOS PARQUES (Km 0+000 - 0+240.16)

RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U1l

Tabla 36: Hoja de registro de la Unidad de muestra U1

7.Grieta de borde (m)

14.Cruce de via Férrea (m2)

METODO PCl ESQUEMA: FOTOGRAFIA DE
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE 2.30 m
HOJA DE REGISTRO
. CA. Los Parques con interseccion a la CA. .
Mombre de via : .. . Unidad de Muestra: Ui
Manuel Secane C. ¥ la Av Luis Heysen Est. Inicial: 0+ 000 Est. Final: 0+ 2175
Evaluador : Riojas Santamaria, Luis Fernando Fecha: Seccion: 1 Area de muestreo:  202.26 m2

1. Piel de cocodrilo (m2) 2. Grieta de Reflexion de junta (m) 15. Ahuellamiento (m2) NIVEL DE SEVERIDAD CONDICION DEL PAVIMENTO
2. Exudacion (m2) 9. Desnivel carril-berma (m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo |L 85-100 [EXCELENTE
3. Agrietamiento en bloque (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabolica(slippage) (m2) [Medium Medic | M 70-85 |MUY BUEND
4. Abultamiento y hundimientos (m) 11i. Parcheo (m2) 18. Hinchamiento (m2) Hing Alto |H 55-70 |BUEND
5. Corrugacian (m2) 12 Pulimiento y agregados (m2) 19. Desprendimiento de 40-55 |REGULAR
6. Depresicn (m2) 13. Huecos (Und) agregados (m2) NUMERG MAXIMO DE VD 25-40 [MALO

10-25 |MUY BMALO
0-10 |[FALLADO

3
m =1+ — (100 — HVDIT
g )

CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDENAMIENTO CALCULO PCI
FALLA N°| SEVERIDAD]| UND - - -
LARGO {m} | ANCHO {m) und TOTAL | DENSIDAD % HV/Di HVDIT m qt Valores deducidos TDV q cov
10 L m 4938 7.3 |4.597 1227 2 10
10 L m 397 13.70 6.77 7.3 7.3 2 9.3 1 B
7.3 951 2.00
10 L m 475
19 L m2 3.95 3.97 15.68 7.75 4.97
Donde: HVDi= WValor deducido TDV= Suma de valores deducidos totales MAX VDC= 10
HVDIT= Valor deducido mas alto g=  Numero de valores deducidos PCI=100-MAX VDC= a0
m= Numero maximo de valores deducidos CDV= Valor deducido corregido CONDICION DEL ESTADO DEL
qt= Cantidad de fallas en funcion de la severidad PAVIMENTO=

Fuente: Elaboracion Propia
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La unidad de muestra U1 tiene un area de 202.28 m2 y pertenece a la CA. Los Parques. Se
determina como seccion N°01, ya que no presenta cambios de seccidn dentro de su area. La
falla encontrada con nivel de severidad bajo fueron: Grietas longitudinales y desprendimiento

de agregados, mas no se encontraron fallas con severidad medio y alto.

Como se observa en la tabla N°36. Se obtuvieron 2 valores deducidos: 7.1 y 4.97. Un
méximo valor deducido corregido de 10, obteniendo una calificacion de PCI=90, por ello

corresponde un estado de pavimento Excelente.

Grafico 20. Incidencia de falla Ul
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Fuente: elaboracion propia

Segun el tipo de falla 19L presenta mayor incidencia con un indicador de 7.75%

Grafico 21. Incidencia de valor deducido U1l
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Fuente: elaboracion propia

Segun el tipo de falla 10L presenta mayor incidencia con VD= 7.3



Tabla 37: Hoja de registro de la Unidad de muestra U2

RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U2
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ESQUEMA.: FOTOGRAFIA : :
METODO PCI 21.75 m DE FALLA: A
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE 9.30 m
HOJA DE REGISTRO
. CA. Los Pargues con interseccion a la CA. .
Nombre de via : .. . Unidad de Muestra: uz
Manuel Secane C. Y la Av Luis Heysen Est. Inicial: 0+ 2175 Est.Final: 0+ 4350
Evaluador : Riojas Santamaria, Luis Fernando Fecha: Seccion: 1 Area de muestreo: 202.28 m2
1. Piel de cocodrilo (m2) 2. Grieta de Reflexion de junta (m) 15. Ahuellamiento (m2) NIVEL DE SEVERIDAD CONDICION DEL PAVIMENTO
2. Exudacian (m2) 9. Desnivel carril-berma (m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo |L 85-100 [EXCELENTE
3. Agrietamiento en bloque (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabclica(slippage) (m2) [Medium Medio|M 70-85 |MUY BUEND
4. pbultamiento y hundimientos (m) 11. Parcheo (m2) 18. Hinchamiento (m2) Hing Alto  |H 55-70 |BUEND
5. Corrugacion (m2) 12 Pulimiento v agregados (m2) 19. Desprendimiento de 40-55 |REGULAR
6. Depresion (m2) 13. Huecos (Und) agregados (m2) NUMERO MAXIMO DE VD 75-40 |MALO
7.Grieta de borde (m) 14 Cruce de via Férrea (m2) 9 ] 10-25 |MUY MALO
fn = 1 + — (100 — HVDIT)
98" 0-10  [FALLADO
CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDENAMIENTO CALCULO PC
FALLA N°| SEVERIDAD| UND _ _ _
LARGO (m} | ANCHO {m) und TOTAL | DENSIDAD % HVDi HVDIT m qt Valores deducidos TDV q cov
15 L m2 135 1.23 166 0.82 3.4 37 |34 121 2 10
15 L m2 189 0.15 37 2 107 1 12
37 9.38 2.00
15 L m2 225 0.45 172 0.85 B.7
15 L m2 1.85 0.23
Donde: HVDi= Valor deducido TOV=  Suma de valores deducidos totales MAX CDV= 12
HVDIT= Valor deducido mas alto 0= Wamero de valores deducidos PCI=100-MAX CONV= a8
m= Numero maximo de valores deducidos COV= Valor deducido corregido CONDICION DEL ESTADO DEL
qt= Cantidad de fallas en funcion de la severidad PAVIMENTO=

Fuente: Elaboracién Propia
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La unidad de muestra U2 tiene un &rea de 202.28 m2 y pertenece a la CA. Los Parques. Se
determina como seccién N°01, ya que no presenta cambios de seccion dentro de su area. La
falla encontrada con nivel de severidad bajo fueron: Desprendimiento de agregados y

Ahuellamiento, mas no se encontraron fallas con severidad medio y alto.

Como se observa en la tabla N°37. Se obtuvieron 2 valores deducidos: 8.7 y 3.4. Un maximo
valor deducido corregido de 12, obteniendo una calificacion de PCI=88, por lo que corresponde

un estado de pavimento Excelente.

Grafico 22. Incidencia de falla U2

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD Vs
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TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD

Fuente: elaboracion propia
Segun el tipo de falla 15L presenta mayor incidencia con un indicador de 0.85%

Graéfico 23. Incidencia de valor deducido U2

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD Vs VALOR
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TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD

Fuente: elaboracion propia

Segun el tipo de falla 15L presenta mayor incidencia con indicador de 8.7



CALLE: MIGUEL GRAU (Km 0+000 - 0+ 231.59)

RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U5

Tabla 38: Hoja de registro de la Unidad de muestra U5
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Fuente: Elaboracion Propia

METODO PCI ESQUEMA: FOTOGRAFIA DE L
21.75m FALLA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE 9.30m
HOJA DE REGISTROD
CA. Miguel Grau con interseccicn a la Av
Mombre de via : & . . Unidad de Muestra: us
Luis Heysen Est. Inicial: 0+ 0.087 Est. Final: 0+ 108.75
Evaluador : Riojas Santamaria, Luis Fernando Fecha: Seccion: 1 Area de muestreo: 20228 m2
1. Piel de cocodrila (m2) 3. Grieta de Reflexion de junta (m) 15. Ahuellamiento (m2) NIVEL DE SEVERIDAD CONDICION DEL PAVIMENTO
2. Exudacidn (m2) 9. Desnivel carril-berma (m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo |L 25-100 |EXCELENTE
3. Agrietamiento en blogue (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabolica(slippage) (m2) |Medium Medio |M 70-85 |MUY BUENO
4. Abultamiento v hundimientas (m) 11. Parcheo (m2) 18. Hinchamientao (m2) Hing Alto  [H 55-70 |BUENOC
5_Corrugacion (m2) 12 Pulimiento y agregados (m2) 19. Desprendimiento de 40-55 |REGULAR
6. Depresidn (m2) 13. Huecos {Und) agregados (m2) NUMERO MAXIMO DE VD 25-40 |MALD
7. Grieta de borde (m) 14.Cruce de via Férrea (m2) 9 10-25 |MUY MALD
— - — HVDi
m=1+ 5 (100 — HVDiT) 010 |FALLADO
CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDENAMIENTO CALCULO PCI
FALLA | sEveriDAD| unD - - -
LARGO (m) | ANCHO {m) und TOTAL | DENSIDAD % HVDi HVDIT m qt Valores deducidos TDV q cov
13 L Und 1.00 1.00 0.49 10 10 |4.95 1475| 2 10.1
15 L m2 2.30 0.34 0.78 0.39 4.75 10 2 12 1 138
10 9.27 2.00
Donde: HWDi= Valor deducide TDV= Suma de valores deducidos totales MAX CDV= 13.8
HYDiT=  Valor deducido mas alto g=  MNumero de valores deducidos PCI=100-MAX CDV= 86.2
m= MNumero maximo de valores deducidos CDV=  Valor deducido corregido
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO=
qt= Cantidad de fallas en funcion de la severidad
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La unidad de muestra U5 tiene un &rea de 202.28 m2 y pertenece a la CA. Miguel Grau. Se
determina como seccion N°01, ya que no presenta cambios de seccidn dentro de su area. La
falla encontrada con nivel de severidad bajo fueron: Huecos y Ahuellamiento, més no se

encontraron fallas con severidad medio y alto.

Como se observa en la tabla N°38. Se obtuvieron 2 valores deducidos: 10 y 4.75. Un
méaximo valor deducido corregido de 13.8, obteniendo una calificacion de PCI1=86.2, por lo que

corresponde un estado de pavimento Excelente.

Grafico 24. Incidencia de falla U5
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Fuente: elaboracion propia

Segun el tipo de falla 13L presenta mayor incidencia con un indicador de 0.49%

Gréfico 25. Incidencia de valor deducido U5
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Fuente: elaboracion propia

Segun el tipo de falla 13L presenta mayor incidencia con VD= 10



RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U10

Tabla 39: Hoja de registro de la Unidad de muestra U10
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Fuente: Elaboracién Propia

METODO PCI ESQUEMA: FOTOGRAFIA DE [~
21.75m FALLA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE 3.30 m
HOJA DE REGISTRO
CA. Miguel Grau con interseccion a la Av
Nombre de via: £ . . Unidad de Muestra: U10
Luis Heysen Est. Inicial: 0+ 19575  Est. Final: 0+ 217.50
Evaluador : Riojas Santamaria, Luis Fernando Fecha: Seccion: 1 Area de muestreo: 20228 m2
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de Reflexion de junta (m) 15. Ahuellamiento (m2) NIVEL DF SEVERIDAD CONDICION DEL PAVIMENTO
2. Exudacion {m2) 9. Desnivel carril-berma (m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo |L 85-100 [EXCELENTE
3. Agrietamiento en bloque (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabolicalslippage) (m2) |Medium Medio |M 70-85 |MUY BUENO
4. Abultamiento y hundimientos (m) 11. Parcheo (m2) 18. Hinchamiento (m2) Hing Alte  [H 55-70 |BUENO
5._Corrugacion (m2) 12 Pulimiento y agregados (m2) 19. Desprendimiento de 40-55 |REGULAR
6. Depresidn (m2) 13. Huecos (Und) agregados (m2) NUMERC MAXIMO DE VD 25-40 |MALO
7.Grieta de borde (m) 14.Cruce de via Férrea (m2) "= 1+i{1[:l{| — HVDIT) 10-25  |MUY MALOD
98 0-10 |FALLADO
CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDENAMIENTO CALCULO PCI
FALLA N°| SEVERIDAD| UND - - -
LARGO {m) | ANCHO ({m) und TOTAL | DENSIDAD % HVDi HVDIT m qt Valores deducidos TDV q cowv
10 L m 570 634 |B.23 1257 2 10
10 L m 6.87 1517 7.50 6.23 6.34 2 834 1 G
6.34 9.60 2.00
10 L m 2.60
19 L m2 4.5 5.5 2475 12.24 6.34
Donde: HYDi= Valor deducido TOV= Suma de valores deducidos totales MAX CDV= 10
HYDiT= Valor deducido mas alto q=  Nuamero de valores deducidos PCI=100-MAX CDV= an
m= Mumero maximo de valores deducidos COY= Valor deducido corregido
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO=
qt= Cantidad de fallas en funcion de la severidad
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La unidad de muestra U10 tiene un &rea de 202.28 m2 y pertenece a la CA. Miguel Grau. Se
determina como seccidon N°01, ya que no presenta cambios de seccion dentro de su area. La
falla encontrada con nivel de severidad bajo fueron: Grietas longitudinales y desprendimiento

de agregados, méas no se encontraron fallas con severidad medio y alto.

Como se observa en la tabla N°39. Se obtuvieron 2 valores deducidos: 6.34 y 6.23. Un
méaximo valor deducido corregido de 10, obteniendo una calificacién de PCI=90, por lo que

corresponde un estado de pavimento Excelente.

Grafico 26. Incidencia de falla U10

TIPO DE FALLA POR NIVEL DE SEVERIDAD Vs DENSIDAD
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Fuente: elaboracion propia
Segun el tipo de falla 19L presenta mayor incidencia con un indicador de 12.24%

Grafico 27. Incidencia de valor deducido U10
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Fuente: elaboracion propia

Segun el tipo de falla 19L presenta mayor incidencia con indicador de 6.34



Av. Garcilaso de la Vega (Km 0+000 - 0+ 277.76)

RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U2
Tabla 40: Hoja de registro de la Unidad de muestra U2
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METODO PCI ESQUEMA: FOTOGRAFIA DE
23.21m FALLA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBELE 9.00 m
HOJA DE REGISTRO
i AV. Garcilazo de la Vega con interseccion .
MNombre de via : . . Unidad de Muestra: uz
de la CA. Manuel Seoane Cy la CA.S/N Est. Inicial: 0+ 2321 Est. Final: 0+ 46.43
Evaluador : Riojas Santamaria, Luis Fernando Fecha: Seccidn: 1 Area de muestreo:  208.91 m?

2 Exudacion (m2)

1. Piel de cocadrilo (m2)

8. Grieta de Reflexian de junta (m)

15 Ahuellamiento (m2)

NIVEL DE SEVERIDAD

CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion Propia

9. Desnivel carril-berma (m) 16. Desplazamiento (m2) Low Bajo |L 85-100 |EXCELENTE
3. Agrietamiento en bloque (m2) 10. Grietas longitudinales y transversales (m) 17. Grieta parabdlicalslippage) (m2) |Medium Medio |M 70-85 |MUY BUEND
4. Abultamiento y hundimientos (m) 11. Parcheo (m2) 18. Hinchamiento (m2) Hing Alto  [H 55-70 |BUENOD
5. Corrugacion (m2) 12 Pulimiento y agregados (m2) 19. Desprendimiento de 40-55 |REGULAR
6. Depresion (m2) 13. Huecos (Und) agregados (m2) NUMERO MAXIMO DE VD 25-40 |MALO
7.Grieta de borde (m) 14 .Cruce de via Férrea (m2) = 1+iq:1[)[| — HVDIT) 10-25 |MUY MALD
58 0-10 |FALLADO
CANTIDAD VALORES DEDUCIDOS DE LAS FORMULAS ORDENAMIENTO CALCULO PC
FALLA N°| SEVERIDAD] UND - - -
LARGO (m] [ ANCHO {m) und TOTAL | DENSIDAD % HVDi HVDIT m qt Valores deducidos TV q cov
13 [ Und 1 1.00 0.43 20 555 | 20 | 15.2 90.7 3 59
1 H m2 2.45 196 1072 513 55.5 555 | 20 2 775 2 56
1 H m2 235 252 555 509 300 ] 555 2 2 585 1 61
1 M ma2 0.89 094 0.84 0.40 15.2
Donde: HVDi= Valor deducido TDV=  Suma de valores deducidos totales MAX CDV= 61
HYDiT= Valor deducido mas alto 0= Mamero de valores deducidos PCI=100-MAX CDV= 39
m= Mumero maximo de valores deducidos Ccov= Valor deducido corregido CONDICION DEL ESTADO DEL
qt= Cantidad de fallas en funcion de la severidad PAVIMENTO=
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La unidad de muestra U2 tiene un area de 202.91 m2 y pertenece a la Av. Garcilaso de la
Vega. Se determina como seccion N°01, ya que no presenta cambios de seccion dentro de su
area. La falla encontrada con nivel de severidad medio fueron: Huecos y Piel de Cocodrilo y la
falla que presenté mas deterioro fue la “Piel de cocodrilo” mas no se encontraron fallas con

severidad bajo.

Como se observa en la tabla N°40. Se obtuvieron 3 valores deducidos: 55.5, 20 y 15.2. Y
un CDV=61 obteniendo una calificacion de PCI=39, por lo que corresponde un estado de

pavimento Malo.

Grafico 28. Incidencia de falla U2
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Fuente: elaboracion propia

Segun el tipo de falla 1H presenta mayor incidencia con un indicador de 5.13%

Grafico 29. Incidencia de valor deducido U2
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Fuente: elaboracion propia
Segun el tipo de falla 1H presenta mayor incidencia con VD= 55.5
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Segun el registro de incidencia de fallas determinado por la densidad (%), en la Av. Luis
Heysen las fallas con mayores areas afectadas son la de piel de cocodrilo con una severidad
media que representa mayor incidencia con un indicador 8.31 % (U3). En la calle Manuel
Seoane Corrales, las fallas con mayores éareas afectadas son los desprendimientos de agregados
con severidad alta que representa mayor incidencia con un indicador 15.76% (U1). En la calle
Los Parques, las fallas con mayores areas afectadas son los desprendimientos de agregados con
severidad alta que representa mayor incidencia con un indicador 7.75% (U1). En la calle Miguel
Grau, las fallas con mayores &reas afectadas son los desprendimientos de agregados con
severidad alta que representa mayor incidencia con un indicador 12.24% (U10). En la Av.
Garcilaso de la Vega, las fallas con mayores areas afectadas son la piel de cocodrilo con

severidad alta que representa mayor incidencia con un indicador 5.13% (U2)

Segun el registro de incidencia de dafios determinado por el valor deducido (VD). En la Av.
Luis Heysen, las fallas con mayor valor deducido son: piel de cocodrilo con una severidad alta
que representa mayor incidencia con un indicador 49 (U1). En la calle Manuel Seoane Corrales,
las fallas con mayor valor deducido son los desprendimientos de agregados con severidad alta
que representa mayor incidencia con un indicador de 50 (U1). En la calle Los Parques, las fallas
con mayor valor deducido es ahuellamiento con severidad alta que representa mayor incidencia
con un indicador 8.7 (U2). En la calle Miguel Grau, las fallas con mayor valor deducido son los
huecos con severidad baja que representa mayor incidencia con un indicador 10 (U5). En la Av.
Garcilaso de la Vega, las fallas con mayor valor deducido son la piel de cocodrilo con severidad

alta que representa mayor incidencia con un indicador 55.5 (U2).



4.1.2.1.1. Resumen de las fallas encontradas en el pavimento flexible
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Los resultados del tipo de falla obtenidos durante el proceso de evaluacion y aplicando los

parametros del manual ASTM-D6433 con lo referente al método indice de Condicion de

Pavimento (PCI), se detalla en el siguiente cuadro.

Tabla 41: Resumen de Fallas del Pavimento

TIPOS DE FALLA
FALLA N® DESCRIPCION UMIDAD PUNTO DE % DE FALLAS
FALLA
1 Piel de cocodrilo m2 13.00 32.50%
2 Exudacion m2 0.00 0.00%
3 Agrietamiento en blogue m2 0.00 0.00%
4 Abultamiento y hundimientos m 2.00 5.00%
) Corrugacion m2 0.00 0.00%
b Depresion m2 0.00 0.00%
7 Grieta de borde m 1.00 2.50%
g Grieta de Reflexion de junta m 0.00 0.00%
9 Desnivel carril-berma m 1.00 2.50%
10 Grietas longitudinales y transversales m 13.00 32.50%
11 Parcheo m2 1.00 2.50%
12 Pulimiento y agregados m2 0.00 0.00%
13 Huecos N* 5.00 12.50%
14 Cruce de via Férrea m2 0.00 0.00%
15 Ahuellamiento m2 0.00 0.00%
16 Desplazamiento m2 0.00 0.00%
17 Grieta parabdlica(slippage) m2 0.00 0.00%
18 Hinchamiento m2 0.00 0.00%
19 Desprendimiento de agregados m2 4.00 10.00%
TOTAL 40.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 41 se observa las fallas mas comunes presentes en las vias de estudio, las

cuales se mencionan: Piel de cocodrilo, Grietas longitudinales y transversales, Huecos,

Desprendimiento de agregados, Abultamientos y hundimientos, Grieta de borde, Desnivel

carril-berma, Parcheo.
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Grafico 30. Estadistica de fallas en el pavimento flexible
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Fuente: Elaboracién propia

Grafico 31. Porcentaje de cada falla del pavimento flexible
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Las fallas como Piel de cocodrilo y grietas longitudinales y transversales son las que estan
causando mayor dafio a la superficie asfaltica, ambas con un 32.5%, los huecos con un 12.5%,
desprendimiento de agregados con un 10%, los de abultamientos y hundimientos en un 5%y
las fallas que causan menos dafios son: grietas de borde, desnivel carril-bermay parcheo con
un 2.5%. Estas fallas mencionadas son las que estan afectando a las calles del distrito de Pitipo,
principalmente a la Av. Luis Heysen, ya que en esta via transitan con mayor fluidez vehiculos
de transporte publico como combis, buses y autos y sobre todo vehiculos pesados como:
camiones de carga pesada, Semitrayler y Trayler, lo que provoca que el pavimento se fatigue

y empiece a fallar.

Tabla 42: Resumen del Estado Superficial del pavimento flexible en cada unidad de muestreo

PROMEDIO DE
. CONDICION | PROMEDIO DE LA
g&ﬁgﬂ UNDADDE | FEst Est ‘EE:DE CALIFICACION | DELESTADO LA CONDICION
e MUESTRA |INMCIAL: | FINAL: | o oo | DELPCI DL CALIFICACION | DEL ESTADO
e PAVIMENTO | DELPCI DIL
PAVIMENTO
Ul(Av LE) 0000 | 043004 | 22829 38 MALO
UNAvLH | 03004 | 0+6008 | 22829 7 MALO
. Ui(AvLH) | 06008 | 09011 | 22829 16 REGULAR ]
AvLuisHeysen 1 v 1l 09011 | 0412015 | 22829 778 MUY BUENO 6145 BUENO
UI(AvLH) | 0+18024 | 021028 | 22829 % EXCELENTE
US(AvLH) | 0221028 | 0:23387 | 2829 399 EXCELENTE
CAManuel Seoane |UI(CAMSC) | 04000 | 043830 | 2298 m REGULAR 6100 BUENO
Corrales-TRAMO1 |U2(CA MSC) | 0+3830 | 0-7660 | 298 % MUY BUENO ! ]
] 175 0232 { J
CALosParques |l LE) 00 | 02LE | AR al EXCELENIE 89.00 EXCELENTE
UCA LP) 0000 | 0+435 | 20228 88 EXCELENTE
US(CAMG) | 0-000 | 02175 | 20228 32 EXCELENTE ]
CA. Miguel G 88.10 EXCELENTE
Bl TolocA MG | 0207 | 04350 | 20228 % EXCELENTE
Av.Garcilaso de la Vega |U1( Av GV) 0000 | 02321 | 20821 3 MALO 39.00 MALO

Fuente: Elaboracion propia

Segun el rango de calificacion del PCI tenemos: En la Av. Luis Heysen el promedio de sus
unidades dio como resultado 61.45, indicando que el pavimento es Bueno; en la CA. Manuel
Seoane Corrales-TRAMO 1 el promedio de sus unidades dio como resultado 64, indicando que
el pavimento es Bueno; en la CA. Los Parques el promedio de sus unidades dieron como
resultado 89 indicando que el pavimento es Excelente; en la CA. Miguel Grau el promedio de
sus unidades dieron como resultado 88.10 indicando que el pavimento es Excelente; en la Av.
Garcilaso de la Vega el promedio de sus unidades dio como resultado 39 indicando que el

pavimento es Malo.
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En las calles: Los Parques y Miguel Grau dieron como resultado un estado de pavimento
Excelente, puesto que esas vias de baja transitabilidad, en este caso se puede realizar una
reparacion del pavimento flexible, lo que no sucede con la Av. Garcilaso de la Vega
demostrando que el pavimento se encuentra en estado Malo, lo que indica que se tiene que
realizar una reconstruccion del pavimento para controlar el proceso de deterioro de su estructura
y prolongar su vida Util ya que es una via de alto transito. Ademas, en la Av. Luis Heysen y la
CA. Manuel Seoane Corrales dieron como resultado en un estado de pavimento Bueno, se puede

realizar el proceso mantenimiento del pavimento flexible.

Grafico 32. Estado de las vias en estudio segun el rango de calificacion del pavimento

ESTADO DE VIAS EN LA ZONA DE ESTUDIO
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Fuente: Elaboracién propia

En la grafica N° 31, se observa que en la unidad de muestreo (U1) de la Av. Luis Heysen
presenta mayor influencia de deterioro con un PCI=27 resultando una condicion de pavimento
Malo, representando el pico méas bajo. Caso contrario ocurre con en la CA. Los parques Y la
CA. Miguel Grau gue se encuentran dentro del rango 85-100 considerandose como un estado

de pavimento Excelente.
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Grafico 33. Estado de las vias en estudio segun el rango de calificacion del pavimento
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico 34. Porcentaje de condicion de pavimento de las unidades de muestra

CONDICION DE PAVIMENTO
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Fuente: Elaboracion propia

0%

Segun la condicion del pavimento mediante el Método PCI, el 50% se encuentra en estado
excelente, el 25% muy bueno, el 13% malo y el 12 %como estado regular, por lo que se

requiere realizar mantenimiento correctivo en la zona de estudio.
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4.2. Propuesta de intervencion

Con respecto al grafico N°01 en la curva de deterioro vs tiempo de servicio y los valores de
la condicidn del pavimento, se establecen 3 puntos importantes (A, B y C), siendo B el punto
ubicado en el rango 48-62 y considerado como una zona optima de rehabilitacion, marcando
desde ese punto una iniciativa de un deterioro acelerado.

Segun el método PCI en la Av. Luis Heysen con longitud de 235.87m, la condicion de
pavimento resulté un valor 61.45, la cual se encuentra dentro del punto B en la curva de
deterioro y es necesario plantear con urgencia politicas efectivas de intervencion para evitar
que el deterioro se incremente, asimismo mejorar la condicion del estado actual hasta un nivel
adecuado. En la CA. Manuel Seoane Corrales con una longitud de 164.60m, la condicion de
pavimento resulté un valor 64, la cual se encuentra dentro del punto B en la curva de deterioro
y es necesario plantear con urgencia politicas efectivas de intervencion para evitar que el
deterioro se incremente y, por el contrario, mejorar la condicion del estado actual hasta un nivel
adecuado. En la Av. Garcilaso de la Vega con una longitud de 277.76m, la condicion de
pavimento resulté un valor 39, la cual se encuentra dentro del punto C en la curva de deterioro
y es necesario realizar el proceso de rehabilitacién. Por otro lado, en la calle Los Parques
presenta un PCl= 89 y en la calle Miguel Grau un PCI=88.10, por lo tanto se encuentra en el
punto A de la curva, el cual confirma una condicion EXELENTE. Se dispone que las
alternativas de intervencion se realicen con mantenimientos de tipo menor que contempla
trabajos de intervencion en las areas localizadas de las fallas con técnicas de mantenimiento

como sellado superficial, sellado de grietas, bacheo superficial y bacheo profundo.

4.2.1. Matriz de intervencién

En las siguientes tablas N°43, N°43.1, N°44, N°45, N°46, N°47 se muestra la matriz de
intervencion propuesta en la zona de estudio (Av. Luis Heysen, CA Manuel Seoane Corrales
CA. Los Parques, CA. Miguel Grau y la Av. Garcilaso de la VVega), en donde cada falla presente
en el pavimento esta en funcién de la severidad. Ademas, es importante sefialar que para esta

intervencion se tomd en cuenta las causas que originan dichos dafos.



Tabla 43: Matriz de alternativa de intervencién en la Av. Luis Heysen
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PRINCTPALES CAUSAS DE ' ZONA
FALLAS SEVERIDAD | INTERVENCIONES OBSERVACIONES
N DETERIORO = AFECTADA
-Fallaz por las fatizas dz la R
carpeta asfaltica del pavimento
antigno. REALIZAR LA INTERYEMCIORN
1 FIEL DE . — . MEDIO | BACHEO PROFUNDO |CORRESPOMDIEMTE &LAFALLA| 3943 m2
COCODRILO -Debido z 12 aceion repetida de PRIMCIPAL
1as cargas de trinsito, formando REALIZAR LA INTERYEMCICH
griztas en forma de poligonos ALTO BACHEQ PROFUNDO | CORRESFPOMDIEMTE ALAFALLA| 12595 m2
irrezularss FRIMCIFAL
-La acemulacion del material en
REALIZAR MAMTEMIMIEMTO -
vna fisura que en conjunto con las BAJO NOQ SE HACE NADA FREVEMTIVD 330 m
cargas vehicularss gensran astos
3 ABULTAMIENTOS abultamisntos v hundimientos.
Y HUNDIMIENTOS -
-La expansidn dal suelo de
fundicion v los deterioros en 2l
drenaje pluvial.
-Las condiciones climdticas o 2l
efecto abrasivo de arena suelta en -
&l borde del pavimento,
ocasionando problemas de
3 |GRIETA DERORDE | REALIZAFR FREVIAMEMTE LA -
peladuras que conducen 2 la MEDIO | SELLADODEGRIETAS | byl acion ESTRUCTURAL Ti6m
desinterracion v que podrian
producirse desprendimientos dal
MIEMOo. B
-Por asentamiento v erosion de -
DesniveLDe | 12 berma o por una accion de RENIVELACION DE LAS
+ CARRIL recapeo (nueva capa asfaltica) MEDIO BERMAS PARA MANTEMIMIENTO CORRECTIVO | 12.50 m
deﬁ.ci.en.te: sin tener la nivelacion ATUSTAFR AL NIVEL
requerida con la berma.




Tabla 43.1: Matriz de alternativa de intervencion en la Av. Luis Heysen
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azregado-asfalto.

REF&RACION OE GRIETAS EM
-Auzencia de juntas de BAIO SELLADO DE GRIETAS MANTEMIMIERTO RUTIMARID 10.00 m
GRIETAS construecion de baja calidad o
5 |LONGITUDINALES] porgee no s= han construidos MEDIO SELLADOD DE GRIETAS REPARACION DE GRIETASEN 431 m
¥ TRANSVERSALES =stas v por la varizcion d= MANTEMIMIERTO RUTIMARID
temperatura que existe 2 diario.
-Pavimento que ha sido reparado,
&5 decir reemplazar vn pavimento
deteriorado o en mal estado.
6 PARCHED "-Parches da corte vtilitario: -
Debido a parches colocados
. :E S baios de ALTO SUESTITUCION DEL COLOCACION DE UMA MUEYA, 664 m2
despuéa de realizar trabajos FARCHE CAPAS DE RODADURS, '
corte en 2l pavimento.
. TRATAMIEMTO AISLADOEM -
Estos b onados
e m Fom o FeE BAIO BACHEQ SUPERFICIAL MANTEMIMIERTO RUTIMARID 1.56 md
un conjunto dz factorss como:
mezelas dz baja calidad enla TRATAMIEMTO AlISLADO Y
wperficia, mal disefio en 1a MUEY.S CAPA OE
7 Huecos | ° PP ;‘ﬁ‘: = , “F2|  MEDIO | BACHEO SUPERFICIAL |RoDaDURA(CARPETS] FARAEL]  5.35 m2
pEso subrasanis, o REFUERZ0 EM EL TRARO
también cuande s= ha originado la AFECTADO
condicion de piel de cocodrilo de
alta severidad. -
Dizbido a las cargas de trafico
) ) TRATAMIEMTO AISLADDER T T
especialments el vehiculo da BAIO SELLADO SUFERFICIAL | \yorepmEnTO PREVENTIVD | -0 ™2
oruea, la pérdida de aprerados
DESPRENDIMIEN
8 T0DE debido al derramamiznto de
AGREGADDS aceite de wehicvlos, disefio de -
mezelas inadecuadas v baja COLOCACION DE UMA MUEYA
calidad en 1a adherencia entre ALTO BACHEQ SUPERFICIAL | cara OE RODADURA [CAFRPETA] 127 m2
OTRATAMIEMTO SUFERFICIAL)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44: Matriz de alternativa de intervencion en la CA. Manuel Seoane Corrales

N FALLAS PRINCIPALES CAUSAS DE | o vERIDAD | INTERVENCIONES|  OBSERYVACIONES Z0NA IMAGENES REFRESENTATIVAS
DETERIORO AFECTADA
REFARACION DE GRIETAS
E&J0 SELLADODE GRIETAS|  ENMANTEMIMIENTO 23.97m
-Ausencia de juntas de RUTINARIO
GRIETAS construceion de baja calidad o REP&RACION DE GRIETAS
Y TRANSVERSALES| v por la variacion de temperatura RLTIRARID
gue existe a diario.
Estos huecos son ocasionados por
un conjunto de factores como: _
mezelas de baja calidad enla TRATAMIEMTO AISLADO ¥
: - MUEYA CAPA DE
2 HUECOS superficie, mal disefio en la tapa ‘iﬁ MEDIO  |BACHEO SUPEFFICIA]  RODADURA[CARPETA) 1.87 m2
base o de la subrazante, o tambign P&RA EL REFUERZO EM EL
cuando s= ha originado la condicién TRAMO AFECTADD
de pigl de cocodrilo de alta _
Diebido a las cargas de trafice B
especialmente el vehiculo d= oruga,
5 |DESPRENDIMIENT la perdida ‘i“,“gft"g“di“ d,‘:bii’ a
O DE AGREGADOS dﬂ_’ FILD GF acelte -
wvehiculos, dizefio de mezclas =
- nadecuad o COLOCACION DE UNA
N baja cabdad en la ALTO  |BACHED SUPERFICIAL MUEWA CAPADE 3623 m2
adherencia entre agregado-asfalto. RODAOURA [CARPETA O :
IEATAMENTO

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 45: Matriz de alternativa de intervencién en la CA. Los Parques
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. FPRINCIPALES CAUSAS DE ZOMNA
N FALLAS DETERIORD SE¥YERIDAD | INTERYENCIONES OBSERYACIONES AFECTADA IMAGENES REPRESENTATIVAS
REPARACION DE GRIETAS
EAJD SELLADC DE GRIETAS]  EMMANTEMIMIENTD 15.70m
o N RUTINARIO
-Ausencia de juntas de construccion de
GRIETAS . .
baja calidad o pergue ne 3= han
LOMNGITUDIMNALES . - -
construidos estas v por la variacion de
¥ TRANSVERSALES - . .
temperatura que existe a diario
"-Compactacion insuficiente dal paquats TRATAMIENTO AISLADC EM
. =FN]u] EACHED SUPERFICIAL MAMTERIMIEMTO 1.72m2
. estrl_.l-'..:l'umL trayendo consige la EUTIMARID
mnestabilidad en las capas (bases, sub-
bases).
2 | AHUELLAMIENTO _
-Producida por exceso de ligante en
riegos, espesores inadecuados v una
mala calidad en los materiales -
_ _ TRATAMIEMTO AISLADO EM
Debido a las cargas de trafico EAJO EELLADD SUFPERFICIAL MAMTERIMIEMTO 1734 m2
especialmente el vehicule de oruga, la PREVENTIVD
o |DESPRENDIMIENT perdida dte ai*’ga‘i_l‘t“j:hﬁi
0 DE AGREGADOg| deframamiento e aceite de vehiculos, )
dizefio dz mezclas inadscuadas v baja
calidad =n la adher=ncia entre agregado-
azfalte -

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 46: Matriz de alternativa de intervencién en la CA. Miguel Grau
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FALLAS

PRINCIPALEE CAUSAS DE
DETERIORD

SEYERIDAD

INTERYENCIONES

ODBEERYACIONES

Z0ONA
AFECTADA

GRIETAS
LONGITUDINALES
¥ TRANSVERSALES

-Apsencia de juntas de

E&J0

ZELLADO DE GRIET &%

REF&RACION DE GRIET A% EM
FANTERIMIENTO RUTIMARIO

13.17m

constreecion de baja calidad o
porque no 32 han constrmdos
estas v por la variacion de

temperatura gue existe a diano

IMAGENES REFRESENTATIVAZS

HUECOS

Estos huecos son ocasionados por
un conjunto de factores como:
mezclas de baja calidad en la

EAJO

EACHED ZUPERFICIAL

TRATAMIEMT O AlELADD EM
FANTERIFMIENT O RUTIMARIO

.38 m2

superficie, mal disefio en la capa
de base o de la subrasante, o

también cuando s= ha originado la
condicion de piel de cocodrilo de
alta severidad.

AHUELLAMIENTO

-Compactacion mnssficients del
pagquate estroctural, travendo
conzizo la  inestabilidad 2n las

EAJO

EACHED EUPERFICIAL

TRATAMIEMTO AlELADO EM
FAMNTERIFMIENT O RUTIMARIO

0.78m

capas (bases, sub-basas).

“-Prodecida por exesso de

lizante en rizgos, espesores
inadecuados v tna mala calidad en

los materialss.

DESPRENDIMIENT
0 DE AGREGADOS

Debido a las cargas d= trafico

sspecialments 2l vehicvlo de

EAJO

SELLADO SUPERFICIAL

TRATAMIEWNTO AlELADD ERM

FAANTEMNIMIERNTO
FREYEMNTIYO

oruga, la perdida de asresados
debido al derramamiento de
aceits de vehiculos, disefio de

mezelas inadecuadas v baja
calidad en la adherencia entre
agrzzado-asfalto.

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 47: Matriz de alternativa de intervencion en la Av. Garcilaso de la Vega
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. PRINCIPALES CAUSAS DE ZONA
| FALLAS DETERIDRO SEVERIDAD| INTERVYENCIONES OBSERVACIONES AFECTADA IMAGENES REFRESENTATIVAS
-Fallas decudo a las fatigas dela -
carpeta asfalctica del pavimento
anuguo. REALIZAR LA INTERVENCICON
] PIEL DE MEDIC BACHEOPROFUMDO |  CORRESPOMDIEMTE ALA | 0.84 m?
FALLA PRIMCIFAL
COCODRILO -Debido ala accion repetida de las
cargas de fransito, formando FEALIZAR LA INTERVENCION
gZrietas en forma de poligones ALTO | BACHEOPROFUNDO | CORRESPOMDIENTE ALA | 10.72 m2
irregulares FaLLA PRIMCIPAL
Estos huecos son ocasionados por -
un corjunto de factores como: _
: : TRATAMIEMTO AISLADO
clas de baja calidad enla
o ; . 'Ja = - MEDIC BACHED SUPERFICIAL MUEVA LAPA DE 1.00 m2
2 HUECOS superficie, mal disefio en la capa de RODADURAICARFETAIPARA |
base o de la subrasante, o también EL REFLUERZOIEMEL TRAMO
cuando se ha originado la
condicion de piel de cocodrila de
alta severidad -

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Resultados de la evaluacion del estado estructural del pavimento flexible.

Para la evaluacién del estado superficial se realizo la exploracion en campo de la zona de

estudio. Ademas, se tomo coordenadas en las 3 calicatas correspondientes (VER ANEXO D).

4.3.1. Ensayos in situ

En la intervencion de la evaluacion del paquete estructural, se toma en cuenta el analisis de
las capas que componen la estructura del pavimento. En la exploracién de campo se observo
que la zona de estudio estaba conformado por capa de subbase y capa asfaltica con variacion

de espesores (ver tabla N°45).

4.3.1.1. Densidad de campo:

ENSAYO: SUELOS, Método de ensayo estandar para la densidad y peso unitario del suelo In-

Situ mediante el cono de arena.

REFERENCIA: NORMA N.T.P. 339.143 ASTM D-1556.

Los resultados obtenidos de la densidad de campo realizado a través del método cono de arena,

se detallan en las siguientes tablas:

Tabla 48: Resultados de densidad de campo para la Sub Base Granular.

Densidad de campo por el Método cono de Arena
Contenido de H dad
M* de calicata onteniae e iumeca Densidad Natural seca (g/cm3)
MNatural (%)
7B 2.232
6.5 2.103
] 10.2 1.733

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 49: Resultados de densidad de campo para la Sub Rasante.

Densidad de campo por el Método cono de Arena
Contenido de H dad
N* de calicata anienito de fumeda Densidad Natural seca (gfcm3)
Matural (%)
1 78 2.156
z 6.2 2.115
3 08 1.747

Fuente: Elaboracién propia
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Registro Exploratorio
En el siguiente cuadro se especifica el registro exploratorio de las 3 calicatas

Tabla 50: Registro exploratorio en la Av. Garcilaso de la Vega y la Av. Luis Heysen.

Calicata Ubicacion Capa Espesor (m)

Se encuentra en la Av. Garcilaso de la Vega, | Carpeta Asfdltica 0.058

C-1 con interseccién a la CA. Manuel Seoane | Sub base 0.33
Corrales y la Av. Luis Heysen. Nivel Freatico N.P

Se encuentra en la CA. Luis Heysen, que | Carpeta Asfdltica 0.052

C-2 estd entre la Av. Garcilaso de laVegayla |Sub base 0.23
CA. Miguel Grau. Nivel Fredtico N.P

. Carpeta Asfaltica 0.051

Se encuentra en la Av. Luis Heysen, con
C-3 . L. Sub base 0.20
interseccién a la CA. Los Parques.
Nivel Fredtico N.P

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2. Ensayos de laboratorio

A continuacién se detallan los resultados de los ensayos realizados en laboratorio de suelos

y agregados para las 3 calicatas:

4.3.2.1. Anélisis Granulométrico, contenido de humedad y Limites de Atterberg.

Se detallan los resultados de los ensayos de granulometria, contenido de humedad y limites
de Atterberg en porcentajes (%) en cada una de las 3 calicatas en la zona de estudio, haciendo
uso de las normativas que se describen a continuacion:

ENSAYO:. SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico por tamizado.

REFERENCIA: N.T.P. 339.128 ASTM D —422

ENSAYO. : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite pléstico, e
indice de plasticidad de suelos.

REFERENCIA: N.T.P. 339.129 ASTM D -4318
ENSAYOs: SUELOS. Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo

REFERENCIA: N.T.P. 339.127



Tabla 51: Resumen de resultados de granulometria, contenido de humedad y limites de Atterberg.

CAPA ENSAYO C-01 C-02 C-03
% % % % % % % % %
Analisis - X -
limo y limo y limo y
granulométrico | Grava | arena . Grava | arena . Grava | arena .
arcilla arcilla arcilla
por tamizado
35.5 534 111 30.2 69.1 0.7 29 69.6 1.4
Sub Base
Contenido de
2.40% 3.00% 4.10%
humedad
Limites de LL LP 1P LL LP IP LL LP IP
Atterberg(%) 22.09 19.04 3.05 21.68 16.09 5.59 2214 | 14.67 747
% % % % % % % % %
Andlisis _ . .
limo y limo y limo y
granulométrico | Grava | arena . Grava | arena . Grava | arena .
. arcilla arcilla arcilla
por tamizado
Sub 0.4 12.5 87.1 0.8 46.5 52.7 04 7.2 924
Rasante Contenido de
15.80% 15.80% 15.80%
humedad
Limites de LL LP 1P LL LP IP LL LP IP
Atter berg(%) 36.96 11.19 2577 31.57 18.66 12.91 5419 | 18.66 35.53

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2.2. Sales solubles totales.
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Los resultados de sales totales se presentan en particulas por millén (PPM) y en porcentaje

(%) para cada una de las calicatas exploradas en campo. Para este ensayo se toma como
referencia lanorma N.T.P. 399.152: 2002

Tabla 52: Resumen de sales solubles en PPM y %

Sales solubles totales

Calicata PPM %

Sub base 1 300 0.03
2 300 0.03

granular
3 &00 0.06
1 2673 0.27
Sub rasante 2 2376 0.24
3 2376 0.24

Fuente: Elaboracién propia

En latabla N° 52 se obtiene que en la sub base, el menor porcentaje de sales se encuentra en

la calicata 1y la calicata 2, el cual es de 0.03% y en la sub rasante el menor porcentaje esta en

las calicatas 2 y 3 con un porcentaje de 0.24%.
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4.3.2.3. Préctor modificado y CBR (Relacion de soporte de California)

Con el ensayo del proctor modificado se obtuvo la méxima densidad seca (MDS) y el 6ptimo
contenido de humedad (OCH), y con estos resultados se determiné el porcentaje (%) de CBR
al 95% en la sub base y sub rasante para cada una de las 3 calicatas. Para realizar este ensayo
se toma como referencia la norma (N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883). A continuacion se
detallan los resultados de prdctor modificado y CBR en la tabla 53 y 54:

Tabla 53: Resumen de resultados prdctor modificado y CBR al 95% en la sub base

Proctor modificado CBR(D.1")
. MDs OCH Densidad seca CER
Calicata
(g/cm3) (%) {g/cm3) (%)
1 2.142 6.8 2.035 37.9
. 2.147 <93 2.04 35.3
3 2.134 6.8 2.027 35.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54: Resumen de resultados proctor modificado y CBR al 95% en la sub rasante

Proctor modificado CBR(0.1")
) MDS OCH Densidad seca CBR
Calicata
(g/cm3) (%) {g/cm3) (%)
1 1.824 10.2 1.733 9
2 1.801 11.2 1.711 6.9
3 1.813 10.6 1.722 12

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.4. Porcentaje (%) de equivalente de arena

Para realizar este ensayo se tomo en cuenta la normativa (NTP 339,146 - EG — 2000).

Tabla 55: Resumen de resultados sobre el % Equivalente de Arena

Equivalente de arena
Calicata EA (%)
1 30
2 29
3 29

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N° 55 se determind el porcentaje (%) de arena contenido en la capa de sub base
granular, en la que se observa que la calicata 1 presenta un mayor porcentaje de 30% y la

calicata 1y 2 un porcentaje de 29%

4.3.2.5. Porcentaje (%) de desgaste por medio de maquina de los Angeles

En este ensayo se tomd como referencia las siguientes normativas: ASTM C- 131, AASHTO
T 96 y ASTM C-535, las que permiten determinar el porcentaje de resistencia al desgaste. A
continuacion se detalla el resumen de los resultados sobre el porcentaje de abrasion vy

uniformidad.

Tabla 56: Resumen de resultados sobre Abrasion “Los Angeles”

Desgaste por abrasion Maguina los Angeles
Calicata Abrasion (%) Uniformidad (%)
1 24.96 0.559
2 24.8 0.58
3 27.8 0.5

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.6. Porcentaje (%) de particulas chatas y alargadas

Para realizar este ensayo de particulas de chatas y alargadas se tomé en cuenta la normativa
(ASTM D-4791).

Tabla 57: Resumen de resultados de particulas chatas y alargadas

Particulas chatas y alargadas
Calicata Particulas chatas y alargadas (%)
1 1.65
2 1.15
3 1.07

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 57 se determin0 el porcentaje (%) de particulas chatas y alargadas en el agregado

grueso; demas, se muestra que la calicata 1 tiene un mayor porcentaje de 1.69%.
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4.3.2.7. Lavado asféltico

Para la evaluacién de la carpeta asféaltica se realizé el ensayo del Lavado asfaltico haciendo
uso de las siguientes normas que a continuacion se mencionan:
ENSAYO: Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos.
REFERENCIA: NTP 339.127:1998
ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico.
REFERENCIA: NTP 399.128:1999
A continuacién se da a conocer los resultados del contenido de asfalto (%) que presenta la

carpeta asfaltica, esto se realiz6 en cada uno de las 3 calicatas exploradas en campo.

Tabla 58: Resumen de resultados sobre contenido de asfalto.

% de Asfalto
Calicata Porcentaje (%)
1 11.38
2 9.37
3 11.09

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 58 se obtiene que el mayor contenido asféltico lo presenta la calicata 1 con un
porcentaje de 11.38%
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4.4. Discusion

4.4.1. Interpretacion de resultados en base a la evaluacion superficial del pavimento
flexible.

La presente evaluacion fue realizado en las avenidas: Luis Heysen y Garcilaso de la Vega y
las calles: Manuel Seoane Corrales, Los parques y Miguel Grau, lo cual se obtuvo informacién
en campo para luego registrarlo en un formato de inventario de fallas y consecutivamente a ello,
obtener los resultados del estado situacional del pavimento flexible. Tomando como referencia
al manual ASTM D6433 se utiliza el método del indice de Condicion de Pavimento (PCI) para

la evaluacion superficial correspondiente.

Como primer paso de evaluacién del pavimento flexible mediante el método PClI, se dividen
las secciones en unidades de muestra y con un ancho de calzada de acuerdo a las avenidas y
calles del distrito de Pitipo, como segundo paso se obtiene la longitud de unidad de muestreo.
En algunas vias de estudio se presentaron anchos de calzada mayores a 7,30m, lo cual fue

necesario extrapolar para obtener el total de muestras.

La Av. Luis Heysen es la que presenta mayor nimero de unidades de muestra resultando 8
muestras segun la tabla N°02, pero en campo se observo que solo 6 presentan patologias y fue
necesario realizar su respectivo analisis, donde el promedio de calificacion es 61.45 y segun el
promedio de la condicidn de pavimento resulta como bueno. En Av. Garcilaso de la Vega se
analizé una unidad de muestra, donde el promedio de calificacion es de 39 y la condicion de
pavimento promedio es malo. La calle Manuel Seoane corrales fue evaluada mediante 2
unidades de muestreo, la cual resulta un promedio de calificacion de 64 y el promedio de
condicion es considerado como Bueno. Ademas, en la calle Los Parques se analizé una unidad
de muestreo, resultando un promedio de calificacion de 89 y una condicion de pavimento
excelente y la Calle Miguel Grau fue evaluada por 2 unidades de muestreo, lo cual resulté un

promedio de calificacion de 88.10 y una condicidn de pavimento considerado como excelente.

Las fallas mas comunes que se presentan en las vias de estudio son: Piel de cocodrilo, Grietas
longitudinales y transversales, Huecos, Desprendimiento de agregados, Abultamientos y
hundimientos, Grieta de borde, Desnivel carril-berma, Parcheo, afectando parcialmente la

estructura del pavimento.
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4.4.2. Interpretacion de resultados con lo referente a la evaluacion estructural del

pavimento flexible.

Para la evaluacion del estado estructural fue necesario realizar una exploracion a cielo
abierto mediante calicatas, para luego analizar las diferentes muestras que presenta el paquete
estructural en laboratorio de suelos y agregados. Se exploré 3 calicatas debido a la zona mas
critica del pavimento flexible y a razones de permisos por parte de la Municipalidad distrital

de Pitipo. A continuacién se detallan los resultados obtenido en campo:

Tabla 59: Resultado de exploracién en campo

Registro de exploracion- Ensayo de campo
, . e ENSAYO GRADO DE .
Calicata Ubicacian Capa Espesor (m) = DISCUSION
REALIZADO COMPACTACION
c-1 ‘s
COORDUTM |52 encuentra en Iz Av. Garcilaso de[-3rPeta Asfaltical 0057 | ———
E=634787.00 la Vega, con interseccion a 1a CA. |5y base 0.33 Densidad in situ 59% CUMPLE
N=8274166.1 Manuel Seoane Comalesy @AV [gip rasante | e Densidad in situ 06% CUMPLE
Elevacion=54m.s.n.m Luis Heysen. Nivel Freatico -
c-2 .
Carpeta Asfaltica pos2 | e
COORD.UTM Se encuentra en la CA. Luis Heysen,
E=£34879.00 fque estd entre la Av. Garcilaso de |Sub base 0.3 Densidad in situ 98% CUMPLE
N=8274187.00 la Vega y Ia CA. Miguel Grau. subrasante | - Densidad in situ DB% CUMPLE
Elevacion=54m.s.n.m| Nivel Freatico NP |
s . Carpeta Asfaltical 0509 | — ——
COORD.UTM Se encuentra en la Av. Luis
E=634903.68 HE'IF'SEFI_, con interseccion a la Ci. Sub base 0.32 Densidad in situ 7% NO CUMPLE
N=0274180.18 Los Parques. subrasante | - Densidad in situ 06% CUMPLE
Elevacion=54m.s.n.m Nivel Fredtico NP |

Fuente: Elaboracion

Con la explotacion realizada en campo se encontr6 materiales que componen la estructura
del pavimento tales como: sub base, sub rasante (terreno natural) y la carpeta asfaltica, mas no
se encontro capa de base y de estos componentes se tomaron las muestras respectivas para luego
ser analizadas en laboratorio de suelos y agregados. Ademas se pudo determinar que la subbase

esta conformada por afirmado.

Segun tabla N°54 se observa que la calicata N°1 (C-1) se encontrd: carpeta asfaltica igual a
0.057 m y una sub base de 0.33 m, en la calicata N°2(C-2) se muestra que la carpeta asfaltica
que se encontro tiene un espesor de 0.052 m y la subrasante=0.30m, mientras que en la calicata
N°3(C-3) el espesor de la carpeta asfaltica es de 0.509 m y por ultimo la subbase un espesor de
0.32 m.
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Compatibilidad entre el proyecto de investigacion con el expediente técnico

Comparacion en los espesores sub base y carpeta asfaltica segun el registro exploratorio en
campo y el expediente técnico del proyecto mencionado en el punto 3.4.5.1, el cual fue

ejecutado en el afio 2015.

Tabla 60: Comparacién de espesores entre el registro exploratorio con el expediente técnico

Registro explorativo  |Expediente técnico
Calicata Ubicacion Capa Espesor (cm) Espesor (cm)
Se encuentraen la Av. Garcilaso de [Carpeta Asféltica 5.7 5
o1 laVega, coninterseccidnala CA. |sub base 33 40
Manuel Seoane Corralesy la Av. Luis| N
Heysen. Nivel Fredtico N.P N.P
Se encuentra en la CA. Luis Heysen, |Carpeta Asfaltica 5.2 5
C-2 que estd entre la Av. Garcilaso de la |syb base 30 40
Vegay la CA. Miguel Grau. Nivel Freatico N.P N.P
Se encuentra en la Av. Luis Heysen, |Carpeta Asfaltica 5.09 5
C-3 con interseccion ala CA. Los Sub base 32 40
Parques. Nivel Fredtico N.P N.P

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N° 60, se observa que los espesores tanto de la carpeta asfaltica como de sub
base no coinciden con los datos obtenidos del expediente técnico , ya que en éste solo contempla
una subbase con un espesor de 40cm (en dos capas) y una carpeta asfaltica de E=2” en todas

las calles mencionadas en el proyecto

Con respecto a los ensayos realizados en laboratorio, los resultados se comparan en base
a los requisitos minimos establecidos por el “manual de ensayo de materiales” del Ministerio

de Transportes y Comunicaciones.

Tabla 61: Discusion de resultados para el agregado fino

REQUERIMIENTOS DE AGREGADO FIND
ENSAYD CAUCATA |NORMA MTC REQUERIMIENTOS DE ALTITUD Resultadps de Discusion
<30000 mshim == 30000 mshr  laboratorio (%)
(-1 3.05 CUMPLE
INDICE PLASTICO C-2 MTCE 111 4 mix 2% min 5.59 NO CUMPLE
-3 7.47 NO CUMPLE
. (-1 30 CUMPLE
Eum::tgl—lz DE C-2 MTCE 114 35% min 45% min 29 CUMPLE
(-3 25 CUMPLE
(-1 0.03 CUMPLE
SALES SOLUBLES -2 MTCE 119 0.5% midx 0. 5% min 0.03 CUMPLE
(-3 0.06 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N°61 se observa que la calicata N°01(C-1) y la calicata N°02(C-2) de
agregados finos no cumplen con los requisitos minimos en cuanto al indice de plasticidad,
caso contrario ocurre con los ensayos como equivalente de arena y sales totales que si

cumplen con los requisitos estipulados en la norma.

Tabla 62: Discusion de resultados para el agregado grueso

REQUERIMIENTOS DE AGREGADO GRUESO
ENSAYO CALICATA NORMA| NORMA | NORMA |REQUERIMIENTOS DEALTITUD Resultados de Discusion
MTC | ASTM | AASHTO [<30000 msnm >=30000 msnn| laboratorio (%)
AASONDELS |—2—IWCE | || g | st [ aas | coums
2 - - méx N .

ANGELES 207
C-3 27.8 CUMPLE
. c1 1.69 CUMPLE

PARTICULAS CHATASY X .
G2 | —- D-4791 | - 15% max 15% max 1.15 CUMPLE
ALARGADAS

C-3 1.07 CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N°62 se puede observar que los requisitos minimos para los ensayos de
abrasion de los angeles y particulas chatas y alargada con lo referente a los agregados

gruesos si cumplen segn normativa.

En la siguiente tabla N°63 se muestran los resultados de los ensayos con respecto a la

Relacion de Soporte de California (CBR) para sub base y sub rasante.

Tabla 63: Discusion de resultados para CBR-sub base

REQUERIMIENTO DE ENSAYO CBR PARA SUB BASE
CALICATA DENSIDAD CBRALA 1 vips) CBR(%) SUBBASE[%) |  DISCUCION
SECA(g/em3) | PENETRACION
c1 2.142 37.9 NO CUMPLE
C2 2.147 0.1" 100 35.3 40% min NO CUMPLE
c3 2.134 35.5 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
En esta tabla N°63 se comprueba que la sub base no cumple con el minimo porcentaje de
CBR (40%min), segun el manual MTC-2016.

Tabla 64: Discusion de resultados para CBR-sub rasante

REQUERIMIENTO DE ENSAYO CBR PARA SUB RASANTE
CALICATA DENSIDAD CERALA MDS( %) CBR(%5) DISCUCION
SECA(g/cm3) | PENETRACION
c-1 1.824 g SUFICIENTE
c-2 1,801 0.1" 100 6.9 SUFICIENTE
c-3 1.813 12 SUFICIENTE

Fuente: Elaboracién propia



Con respecto a la tabla N°64 el CBR para la sub rasante es mayor a 6% como minimo

establecido por norma, lo cual cumple con ese requisito, también se puede observar que la

calicata (C-3) tiene un CBR mayor a las calicatas 1 y 2.

Los resultados que se obtiene al ensayo de lavado asfaltico, se detallan en las siguientes

tablas:

Tabla 65: Gradacién Mezcla asfaltica —Calicata N°01

Contenido de Asfalto | 11.38%
Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tamiz Abertura %A.cumulados % Que pasa
(mm) retenido que pasa

3" 75 0.000 100.00
2" 50 0.000 100.00
11/2" 37.5 0.000 100.00
1" 25 0.000 100.00
3/4" 19 0.859 99.14
1/2" 12.5 7.990 92.01
3/8" 9.5 14.172 85.83
1/4" 6.3 18.222 81.78
NE4 4.75 22.343 77.66
N2 10 2 33.010 66.99
Mg 20 0.85 44,172 55.83
N2 40 0.425 56.354 43.65
N° 50 0.25 60.657 39.34
N2 100 0.106 67.788 32.21
N2 200 0.075 68.949 31.05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 66: Gradacion Mezcla asfaltica —Calicata N°02

Contenido de Asfalto | 9.37%
Analisis Granulométrico por tomizodo
] % Acumulados
M* Tamiz Abertura ) % Que poso
retenido que pasa
{ mrm)

3" 75 0.000 100.00

2" 50 0.000 100.00

112" 37.5 0.000 100.00

1" 25 0.000 100.00
3/4" 19 0901 99.10
1/2" 125 0548 90.45
3" 95 16061 2354
1/4" 6.3 25708 7429
M2 4 475 31585 68.42
N2 10 2 46392 5361
N2 20 0.85 62498 3750
N2 40 0425 75474 2453
N® 50 0.25 20641 1936
M2 100 0.106 88.360 1164
Me 200 0.075 20.173 083

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 67: Gradacién Mezcla asfaltica —Calicata N°03

Contenido de Asfalto | 11.09%
Anadlisis Granulométrico por tamizado
M Tamiz Abertura %E;!L.cumulacbs % Que pasa
(rmm) retenido que pasa
3" 75 0000 100.00
2" 50 0000 100.00
11/2 375 0.000 100.00
1" 25 0000 100.00
3/4" 19 0.980 99.02
1/2" 125 8714 9129
3/8" 9.5 15.439 24.56
1/4" 6.3 22.939 77.06
MNE 4 475 27.286 7271
M2 10 2 39.418 60.58
M2 20 0.85 52.296 4770
N2 40 0.425 64.112 35.89
N 50 0.25 63878 3112
M2 100 0.106 76.378 23.62
N2 200 0.075 77.449 22.55

Fuente: Elaboracion propia
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De las tablas 65, 66 y 67, se interpreta que la mezcla asfaltica no cumple con los husos
granulométricos requeridos segun las normas (NTP 339.127:1998 y NTP 399.128:1999), donde

el porcentaje de finos es mucho mayor al agregado grueso, lo cual resulta que el porcentaje (%)

de contenido asfaltico es mayor a 6%, recomendado por el Ing. Nepton Ruiz Saavedra,

especialista en ingenieria de pavimentos de la regién Lambayeque.
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V. Conclusiones

1. La condicion de pavimento en cada via urbana de las avenidas y calles: Av. Luis Heysen

de las 6 unidades de muestreo analizadas presenta un PCI promedio de 61.45 cuya condicién
es BUENO requiriendo de un mantenimiento rutinario; en la Av. Garcilaso de la Vega de la
muestra analizada presenta un PCI de 39 con una condicién de pavimento MALO, lo cual se
requiere de rehabilitacion; en la calle. Manuel Seoane Corrales de las 2 unidades de muestreo
analizadas el PCI promedio es de 64 con una condicion de pavimento BUENO también se
requiere de mantenimiento rutinario; en la calle Los Parques de las 2 unidades de muestreo
analizadas cuenta con un PCI promedio de 89 cuya condicion de pavimento EXCELENTE; en
la calle. Miguel Grau de las 2 unidades de muestreo analizadas presenta un PCI promedio de
88.10 y la condicién de pavimento también EXCELENTE.

2. Las alternativas de intervencion propuestas para mejorar la condicién actual que presenta el

pavimento de la zona en estudio (calles y avenidas), son las siguientes:

Falla tipo Piel de Cocodrilo:

-Nivel de severidad Media: Intervencion tipo Bacheo Profundo.

-Nivel de severidad Alta: Intervencién tipo Bacheo Profundo.
Falla tipo Grieta de borde:

-Nivel de severidad Baja: Intervencion tipo Sellado de Grietas.
Falla tipo Desnivel de carril:

-Nivel de severidad Media: Intervencion de Renivelacion de las bermas para ajustar
el nivel.

Falla tipo Grieta Longitudinal/Transversal:

-Nivel de severidad Baja: Intervencion tipo Sellado de Grietas.

-Nivel de severidad Media: Intervencidn tipo Sellado de Grietas.
Falla tipo Parcheo:

-Nivel de severidad Alta: Intervencién de sustitucion del parche.
Falla tipo Huecos:

-Nivel de severidad Baja: Intervencion tipo Bacheo Superficial.

-Nivel de severidad Media: Intervencion tipo Bacheo Superficial.
Falla tipo Ahuellamiento:

-Nivel de severidad Baja: Intervencion tipo Bacheo Superficial.

Falla tipo Desprendimiento de Agregados:
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-Nivel de severidad Baja: Intervencion tipo Sellado Superficial

-Nivel de severidad Alta: Intervencion tipo Bacheo Superficial.

3. Los resultados que se obtuvieron en campo no concuerdan con el expediente técnico
denominado: “CONSTRUCCION Y RECUPERACION DE LA CALLE FRANCISCO
MURO MORENO, AV. GARCILAZO DE LA VEGA CUADRA N° 01 Y 02, LA AV. LUIS
HEYSEN DE LA CIUDAD DE PITIPO, DISTRITO DE PITIPO, FERRENAFE -
LAMBAYEQUE?”, el cual se ejecuto en el afio 2015 donde ademas, se estipula que en las
especificaciones técnicas, de acuerdo a las exigencias de espesor, se menciona que para bacheo
se estipulo un espesor de sub base granular e=0.40m (2 capas de 0.20m cada una), mas no se
menciona la capa de base y para rehabilitacion un espesor e=0.15m y con respeto a la carpeta

asfaltica se menciona un espesor de e=2".

4. Para los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de la Empresa FERMATI,
ubicada en la CA. Francisco Cabrera N°1277 provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, se determind que para el agregado fino si cumple con el indice de plasticidad para
calicata (C-1). Los ensayos de equivalente de arena y sales solubles si cumplen con los
parametros estipulados por normas correspondientes. Con respecto a los requerimientos del
agregado grueso también cumplen con los pardmetros establecidos por norma. Ademas, se
concluye que el CBR para calicata(C-1)=37.9%, calicata(C-2)=35,3% Yy calicata(C-3)=35.5%
no cumplen con el minimo establecido que es 40%, a diferencia que para la sub rasante si

cumple con el CBR> 6% para las tres calicatas.

5. En los ensayos de laboratorio se determinG ademas, que para las calicatas (C-1y C-2), el
agregado fino no cumplen con el indice de plasticidad, estipulados por los pardmetros
establecidos de acuerdo a la norma MTC E- 111.
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V1. Recomendaciones

1. Se recomienda realizar una intervencion inmediata a las autoridades locales e interesados,
con el objetivo de brindar un adecuado mantenimiento correctivo y/o rehabilitacion, para lograr
un pavimento en estado éptimo de serviciabilidad. Sin embargo, para proyectos como
rehabilitacion de pavimentos, se deben considerar con exactitud todas y cada una de las
unidades de muestreo y no de manera aleatoria, tomando en cuenta el método PCI, ya que es

un método viable para conservar el pavimento en buen estado.

2. El pavimento en las vias de estudio ya analizados se tiene que realizar trabajos de
mantenimiento tales como: sellado de grietas, sustitucion de parches, renivelacion de las bermas

para ajustar el nivel, asi como bacheo superficial y profundo.

3. Se recomienda monitorear los materiales de colocacion a las capas que componen la
estructura del pavimento durante la ejecucion de un proyecto vial, para no generar problemas
de deterioros y del mismo modo evitar interrumpir la vida util del pavimento en el cual fue

disefiado.

4. Los materiales que se deben utilizar en el disefio de carreteras deberdn cumplir con los
requisitos minimos establecidos por los manuales de suelos y pavimentos, asi como las
especificaciones técnicas del Ministerio de transporte y comunicaciones (MTC), es decir que

se cumplan con los requisitos de calidad de los materiales.

5. Los agregados finos en las capas tanto de sub base como base, deben cumplir con el indice
de plasticidad, estipulados por la norma MTC E- 111, ya que es fundamental para que no exista

falla estructural en la carpeta del pavimento.
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VIII. Anexos

Anexo A: Conteo de trafico
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Anexo B: Curvas de valor deducido
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Anexo C: Fotografias de fallas

IMAGEN N° 4.07: Calle Luis Heysen con intersecion de la CA. Garcilaso de la vega y el
PSJE-Pitipo, con presencia de patologias en el pavimento Flexible

PIEL DE COCODRILO

Fuente: Fotografia Propia

PIEL DE COCODRILO

Fuente: Fotografia Propia
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Fuente: Fotografia Propia

PARCHE DE CORTE UTILITARIO

Fuente: Fotografia Propia
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IMAGEN N° 4.08: CA.Manuel Seoane Corrales con interseccion de la CA. Garcilaso de la

vega y el PSJE-Pitipo CA. con presencia de patologias en el pavimento Flexible.

HUECO

Fuente: Fotografia Propia

FISURA LONGITUDINAL

Fuente: Fotografia Propia
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IMAGEN N° 4.09: CA. Los Parques con interseccion de la CA. Manuel Seone Corrales y la
CA. S/N, con presencia de patologias en el pavimento Flexible.

FISURA LONGITUDINAL

Fuente: Fotografia Propia

DESPRENDIMIETO DE AGREGADOS

Fuente: Fotografia Propia
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IMAGEN N° 4.10: CA. Miguel Grau entre la CA.Garcilaso de la Vega y la CA.Los Parques,

con presencia de patologias en el pavimento Flexible.

HUECO

Fuente: Fotografia Propia

AHUELLAMIENTO

Fuente: Fotografia Propia
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IMAGEN N° 4.11: AV. Garcilazo de la Vega con interseccion de la CA. Manuel Seoane

Corrales y la CA. S/N con presencia de patologias en el pavimento Flexible.

PIEL DE COCODRILO Y HUECO

Fuente: Fotografia Propia

. ‘.'.v'. ;" - e )A 4 ; > «: = M‘ “":‘ A.kn :“"
Fuente: Fotografia Propia
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Anexo D: Fotografias de exploracion en campo (calicatas)

CALICATA N°01: Se encuentra en la Av. Garcilaso de la Vega, con interseccion a la CA.
Manuel Seoane Corrales y la Av. Luis Heysen.
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CALICATA N°02: Se encuentra en la CA. Luis Heysen, que esta entre la Av. Garcilaso de la
Vegay la CA. Miguel Grau.
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CALICATA N°03: Se encuentra en la Av. Luis Heysen, con interseccion a la CA. Los
Parques.




160

Anexo E: Fotografias de ensayo de laboratorio

Anélisis Granulométrico por tamizado, contenido de humedad y Limites de
Atterberg.




161

Ensayo de Sales solubles totales
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Ensayo -Porcentaje (%) de equivalente de arena
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Ensayo de Proctor modificado y CBR
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Anexo F: Identificacion de fallas por unidad de muestra en las calles de estudio.

= vimento 7.6

Seccion de€ P

CO“P\'Y‘T\\ VN

4 0+090.12 - 0+120.16 7.16
12.50
5 0+120.16 - 0+150.20 - - - Complejo deportivo
& 0+150.20-0+= 180.24 - - - Tienda de Fertilizantes
7.02
7 0+ 180.24 - 0=210.28 | 298
4.31
5.25
8 0+ 210.28- 0+23587 [ 205
1.96 2.85 5.59
UNIVERSIDAD CATOLICA h’mum'ol
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJIO LAMBAYEQUE
,—
h’O— FERRERAFE
- PROVINCIAS
0+000 KM - 0+235 87 KM WWTEAESLIMIRD FERRERAFE
SECCQION TIPICA CALZADA MOJAQ SANTAMARIA, LUIS FERNANDO PAmEuTAcloﬂ
= CA: LUIS HEYSEN ASTRITO
B mMneo
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2 0+038.30 - 0+076.6 567

£.45

3.2
3 0+076.6- 0+114.9 - - - DEMUNA
4 0+114.9 - 0+153.2 - - - Complejo deportivo
5 0+155.20 - 0+164.60 - - - Complejo deportivo

[TATANA

UNIVERSIDAD CATOLICA DEPARTAMENTO
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
m: =
LJSA1' PITIPO—-FERRERAFE
0+000 KM - 0+164 50 KM Univarsided Catétcn TESISTA: z
SECCION TIPICA CALZADA RIOJAS SANTAMARIA, LUIS FERNANDO| | PAVIMENTACION-
ESCALA CA: M.SEOANE
1 /500 CORRALES PITPO
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ISAAH SING

| %1 dem——2i75m—— 2L7m  21,75m

Dle|lo|le]|e]/e|/0|®|©G]|®

— . 10 7.20UE°  Seccion de Pavimento 9.30x240.16 l

"

1 0000 - 0+021.75 397

475

3.95 3.97 15.68

135 123 1.66
2 0+021.75 - +043.5 189 015 028

225 0.45 1.01

185 0.23 0.43
3 0+043.5- (+065.25 - - -
4 0+065.25- +87.00 - - - Molino
5 +37.00 - 0+108.75 - - - Maolino
13 0+108.75-0+ 130.50 - - - Maolino
7 0+ 13050 - 0+152.25 - - - Molino
8 O+ 152.25 - 0+174.00 - - - Ferreteria
9 0+ 174.00 - 0+195.75 - - -
10 0+ 19575 - 0+217.50 - - - Colegio Primario
11 |0+ 217.5- 0+240.16 - - - LE-"11034"

g LAMINA:
UNIVERSIDAD CATOLICA DEPARTAMENTO:
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO LAMBAYEQUE
"UBICACION: -
PITMPO-FERRERAFE
PROVINCIA:
0+000 KM - 0+240.16 KM \--.lr.-anca::o:: TESISTA: PLANO: FERRERAFE
SECCION TIPICA CALZADA RIOJAS SANTAMARIA, LUIS FERNANDO| | PAVIMENTACION-
ESr. .8 ESCALA- CA: LOS PARQUES | DISTRITO:
K ) 1200 PIMPO
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v
f

N

T T sy 1o 11111 10111 |
;—\ =it ( . | _WLHJN_EJ%L; 24,09m
7 21.75m Y YL

| — pr—

Seccion de

Pavimento 9.30x231.59 |

1 [ 0+000-0+02L75 s N -
2 | o:02175 0s0435 | - N .
3 | 0e0435 008525 | - N N
4 | oe065.25- 0sETOD | - N -
5 | 0s67.00-0+10875
230 | 034 | 078
5 |0+108.75-0+ 130.50 B . .
7 |o-13050- 015225 | - - -
8 | 0-15225-0-17400| - - -
9 |0+ 178.00-0-19575 | - - -
570
10 | o0+ 195.75 - 0s217.50 |- 2E7
2.60
250 | 550 | 2475
11 | 0-2175- 023159 | - - -

0+000 KM - 0+231.59 KM
SECCION TIPICA CALZADA

St e e B Mg e

UNIVERSIDAD CATOLICA

LAMINA:

DEPARTAMENTO:!
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO LAMBA YEQUE
- =
PITIPO—FERRERAFE
PROVINCIA:

TESISTA: PLANO: FERRERNAFE

RIOJAS SANTAMARIA, LUIS FERNANDO| | PAVIMENTACION-
ESCALA: CA: MIGUEL GRAU | pisTRITO:

1/500
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Paradero de Pitipo
Asc- San Martin
2 | 0=023.21- 004542 | 285 | 196 | 480 | ipianio Inicial -L.E"103"
2.35 252 3.92
0.89 0.4 0.84
3 0+046.42- 0+065.63 - - - Restaurant "Las 4
4 0+0609.63- 0+092.84 - - - Esquinas"
3 0+092.84 - 1+116.05 - - -
[ 0+116.05-0+ 139.26 - - - Colegio Secundario-
7 _ |0+ 139.26-0s16247 | - ] c__)__=_ ] LE"Amalia Campos de_
8 0+ 162.47 - 0+185.68 - - - Belevan"
9 0+ 1B5.68 - 0+208.89 - - -
10 0+ 208.89- +232.10 - - -
1 0+ 232.10 - 0+255.31 - - -
12 0+ 255.31 - 0+277.76 - - -

UNIVERSIDAD CATOLICA

LAMINA®
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Um' -
PITMIPO—-FERRERAFE

0+000 KM - 0+277.76 KM — |[TESsisTA: PLANO: FERRERAFE
SECCION TIPICA RIOJAS SANTAMARIA, LUIS FERNANDO| | PAVIMENTACION-
£5C. 1:50 'ESCALA:- CA: GARCILAZO
R 1,/500 DE LA VEGA
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J. HONORES

[CAMINA-
A e N UNIVERSIDAD CATOLICA lpEPARTAMENTO:
| 1 & SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO P 6 LAMBAYEQUE
"UBICACION: -
lm- PITIPO—-FERRERAFE
-2, PROVINCIA:
0+000 KM - 0+042 28 KM s o TESISTA: BLANG: FERRERAFE
SECCION TIPICA CALZADA RIOJAS SANTAMARIA, LUIS FERNANDO| | PAVIMENTACION-
ESC. 1:50 ESCALA- CA: JHONORES DISTRITO:
L 1/500 PITIPO
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0
(0]

LAMINAC
UNIVERSIDAD CATOLICA

— e P-7

PROVINCIA:
0+000 KM - 0+027.788 KM S TESISTA: BLANG: FERRENAFE
SECCION TIPICA CALZADA RIOJAS SANTAMARIA, LUIS FERNANDO| | PAVIMENTACION-

EsC. 1:50 ESCALA® PSJE PITIPO DISTRITO:
L 14599 PIMPO




Anexo G: Puntos especificos para la exploracion a cielo abierto (calicatas)

L3

Lee hn ol ! g
glch .

&
J0alC 1%
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o -
g Elevacidn=54m.s.n.m

CALICATA DESCRIPCION

1 Se encuentra en la Av. Garcilaso de la
COORD.UTM Vega, con interseccion a la CA.
E=034787.00 |\ fanuel Seoane Corrales y la Av. Luis
N=9274166.1

Elevacidn=54m.s.n.m Heysen.

c-2
COORD.UTM Se encuentra en la CA Luis Heysen,
E=634829.00 que estd entre la Av. Garcilaso de la
N=9274187.00 Vega v1a CA Miguel Grau

c-3
COORD.UTM
E=5634903.68

MN=3274180.18
Elevacion=54m.s.n.m

Se encuentra en la Av. Luis Heysen,
con interseccion ala CA. Los Parques.
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Anexo H: Resultados de la grafica de “Valores deducidos”

Av. LUISHEYSEN (Km 0+000 - 0+235.87)
RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U1l

Densidad (%) vs Nivel de Severidad Para obtener el “Valor Deducido” con la grafica
correspondiente al tipo de falla “Piel de Cocodrilo”.
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FIG. X3.1 Alligator Cracking

Densidad (%) vs Nivel de Severidad Para obtener el “Valor Deducido” con la grafica
correspondiente al tipo de falla “Desprendimiento de agregados”.
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Suma de valores deducidos totales (TDV) vs Numero de Valores Deducidos (g) Para obtener
el “Valor deducido corregido (CDV)” con la grafica correspondiente al pavimento con

superficie asfaltica
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

CALLE: MANUEL SEOANE CORRALES-TRAMO 1

(Km 0+000 - 0+164.60)

RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U1

Densidad (%) vs Nivel de Severidad Para obtener el “Valor Deducido” con la grafica

correspondiente al tipo de falla “Huecos”.
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Densidad (%) vs Nivel de Severidad Para obtener el “Valor Deducido” con la grafica
correspondiente al tipo de falla “Desprendimiento de agregados”.

Weathering and Raveling Asphalt 19
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Densidad (%) vs Nivel de Severidad Para obtener el “Valor Deducido” con la grafica
correspondiente al tipo de falla “Grietas longitudinales y transversales”.
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Suma de valores deducidos totales (TDV) vs Numero de Valores Deducidos (g) Para obtener
el “Valor deducido corregido (CDV)” con la grafica correspondiente al pavimento con
superficie asfaltica

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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CALLE: LOS PARQUES
(Km 0+000 - 0+ 231.59)
RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U1l

Densidad (%) vs Nivel de Severidad Para obtener el “Valor Deducido” con la grafica
correspondiente al tipo de falla “Grietas longitudinales y transversales”.
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Densidad (%) vs Nivel de Severidad Para obtener el “Valor Deducido” con la grafica
correspondiente al tipo de falla “Desprendimiento de agregados”.

Weathering and Raveling Asphalt 19
100 — TTTI 11
I | {11 | | |
90 +——t— t- 4 T ESE TR SRRt
80 +— 11t
o i
e 70 1+—1—1111
d
v 60
c
' so -
v
s 9O y
I
“ 30Tt
o
20 +——-—+t-
+ 1l ==t
10 — =
0
0.1

Distress Density - Percent

Suma de valores deducidos totales (TDV) vs Numero de Valores Deducidos (q) Para obtener
el “Valor deducido corregido (CDV)” con la grafica correspondiente al pavimento con
superficie asfaltica
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CALLE: MIGUEL GRAU
(Km 0+000 - 0+ 240.16)
RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U5

Densidad (%) vs Nivel de Severidad Para obtener el “Valor Deducido” con la grafica
correspondiente al tipo de falla “Huecos”.
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Densidad (%) vs Nivel de Severidad Para obtener el “Valor Deducido” con la grafica
correspondiente al tipo de falla “Ahuellamiento”.

Rutting Asphalt 15
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Suma de valores deducidos totales (TDV) vs Numero de Valores Deducidos (q) Para obtener
el “Valor deducido corregido (CDV)” con la grafica correspondiente al pavimento con
superficie asfaltica
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CALLE: GARCILASO DE LA VEGA
(Km 0+000 - 0+ 277.76)
RESULTADOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA U1l

Densidad (%) vs Nivel de Severidad Para obtener el “Valor Deducido” con la grafica
correspondiente al tipo de falla “Huecos”.
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Densidad (%) vs Nivel de Severidad Para obtener el “Valor Deducido” con la grafica
correspondiente al tipo de falla “Piel de Cocodrilo”.
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FIG. X3.1 Alligator Cracking

Suma de valores deducidos totales (TDV) vs Numero de Valores Deducidos (q) Para obtener
el “Valor deducido corregido (CDV)” con la grafica correspondiente al pavimento con
superficie asfaltica
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