UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

EVALUACION DE DANOS SUPERFICIALES Y CAPACIDAD
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UTILIZANDO EL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y LA DEFLECTOMETRIA, DE LAS
CALLES Y AVENIDAS DEL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE
SANTA ROSA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE-2019

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL AMBIENTAL

AUTOR
LEYDI LALESHKA CHANAME CERNA

ASESOR
JOAQUIN HERNAN ROJAS OBLITAS
https://orcid.org/0000-0002-6521-0215
Chiclayo, 2021



EVALUACION DE DANOS SUPERFICIALES Y CAPACIDAD
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO UTILIZANDO EL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y LA
DEFLECTOMETRIA, DE LAS CALLES Y AVENIDAS DEL
CASCO URBANO DEL DISTRITO DE SANTA ROSA,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE - 2019

PRESENTADA POR:

LEYDI LALESHKA CHANAME CERNA

A la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo
para optar el titulo de

INGENIERO CIVIL AMBIENTAL

APROBADA POR:

Luis Quiroz Quifionez

PRESIDENTE

Carlos Rafael Tafur Jiménez Joaquin Hernan Rojas Oblitas

SECRETARIO VOCAL



DEDICATORIA

A Dios, por ser mi fuente principal de inspiracion y fuerza para alcanzar todas las metas

trazadas.

A mis padres, Gladys y Walter, por sus sabios consejos, su apoyo incondicional y su aliento
constante, que me motivaron a siempre creer en mis capacidades y me formaron en valores y

virtudes que me permiten hoy en dia culminar con éxito esta etapa de mi vida.

A mi hermana menor Valeria, por ser mi fuente de alegria y por ensefiarme que el persevera

triunfa.



AGRADECIMIENTOS

A mis padres, por sacrificar su tiempo y esfuerzo con tal de verme realizada como profesional.

A mi asesor, Ingeniero Joaquin Herndn Rojas Oblitas, por su paciencia y apoyo contante en
todo este proceso, por ser mi guia para culminar con éxito esta tesis y poder obtener el Titulo
de Ingeniero Civil Ambiental.

A la excelente plana docente, por transmitirme sus conocimientos a lo largo de la carrera y
haberme sabido guiar todos estos afios por el camino correcto tanto en formacion académica
como personal.

A la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, por brindarme las herramientas

necesarias para obtener el grado profesional.



INDICE

RESUMEN ...ttt e e e b e s s et e be e s e e e beesnneenee e 20
ABSTRACT ettt R e Rt r e re e nes 21
I INTRODUGCCION ....coiiiiieriieeneeeeseeseesesssssse st sssssse st ssess st esssssasssessasssacs 22
I, MARCO TEORICO ....oouiiiiaiieireieese ettt 24
2.1 Antecedentes del ProbIEMA.........ccoviiiiiiiiiiie e 24
2.1.1  INErNACIONAL........oiiiiieiiict e 24
2.1.2  NACIONAI ..o 27
213 LOCAL.c.oe s 29

2.2 Bases TeOrico CIENTITICAS .......evreriiriririeiiese e 33
2.2.1. PAVIMENTO ..ottt 33
2.2.2. Clasificacion de 10S paVIMENtOS........cccuevueiieieiieieesie et se et 33
2.2.3.  Evaluacion de PaviMentoS. ........coerueririerierinieeeee et 36
2.2.4. Principales dafios en la superficie de 10S pavimentos ............ccocvevereiencncnene. 63
2.2.5. Normativa peruana relacionada a metodologias a emplear...........c.ccccoeevvenenen. 97

I, MATERIALES Y METODOS .......oiieiieeiceteeeeeesesisse st sests s senss s snsnens 110
3.1, Tipoy nivel de INVESLIQACION........c.cccveiiiieiieie e 110
3.2.  DiSefo de INVESLIGACION ........ceiieieiiiieeeie et 111
3.3.  PoDbIacion, MUESLra, MUESIIEO .......cccuvieiiieeeeiieeeeee ettt ettt e e s e e s ebe e s sbeeeens 111
3.4, Criterios e SEIECCION......ccueiiiiieiieiete e 117
3.5.  Operacionalizacion de variables...........ccceiviieiiieie e 118
3.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ............ccceverrcineinsersceee, 119
3.7, PrOCEAIMIENTOS ....c.viutieitiitieteeii ettt bbbttt 120
3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos...........cccccoveveeiiiiiciiece e 124

3.9, MALFIZ € CONSISEENCIA ..eeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e eeeens 130



3.10. CONSIAEIACIONES BLICAS ... ettt e e ettt et e e e e e e e e e eeeeaaaeaans 131

IV.  RESULTADOS Y DISCUSION........ovvirirreeeieriesiesseesseessessssssesssessssnssnssesssenees 132
4.1, METODO DEL PCl..ocvovoeeeeeeeeeeeseeeesssseesssesssess s asssss s 132
4.1.1. PAVIMENTO FLEXIBLE ....oovviiiveeeeeieeeesiesiesses s ss s, 132
4.1.2. PAVIMENTO RIGIDO ......oveveeerreeieeiieeeeseeseessess s, 151

4.2. METODO DE DEFLECTOMETRIA ......oooiiiiieieece e 158
421, PAVIMENTO FLEXIBLE ...covivoiveeeeeeeeseeeeeeseeseeesesssessesssesssenssnsssensennens 160
422, PAVIMENTO RIGIDO ......oovoeveeeeieeeeeeiieeesieesiessees s, 212

4.3. PROPUESTAS DE SOLUCION.......oooivireeireineeieieeseesseseeseeesssssesseessesne s, 224
V. CONCLUSIONES .....ooovveivieeeerieeeeseessesssiess s sssns s assssssssnssnsssesssnnssanees 225
VI.  RECOMENDACIONES ......coovvvmrimeiesriesiesssseeseseiessessansesssssssssssnssnsssasssssssnsssnes 226
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oovieeieeeeeeeieeesieeseesess s eeseessesnanens 227

VI ANEXOS et 230



Lista de Tablas

Tabla 1. Rangos de Calificacion del PCl ..o 38
Tabla 2: Longitudes de Unidades de Muestreo ASFAILICAS..........cccccvevevieeiesieiieii e 39
Tabla 3. indice de deterioro superficial POr VIZIR ..........coovvoeeeeeeeeereeeeeseeeses oo 43
Tabla 4. Escala de graduacion por gravedad del dafio ............ccccveveieiiveii e, 44
Tabla 5. Escala de calificacion PASER...........cccooiiiiiicee e 45
Tabla 6. Comparativo entre metodologias de evaluaciones superficiales.............ccccoevvenennen. 46
Tabla 7. Deflexion caracteristica Segun tipo de CArTelera .........ccvvevvveveerieeresie e e e e e 56
Tabla 8. Andlisis combinado de 10S reSUltados ..........ccooviiieiiiiiiieee e 58

Tabla 9: Caracteristicas del Pavimento de acuerdo al tipo de deflexién y radio de curvatura. 60

Tabla 10: Comparativo entre metodologias de evaluaciones estructurales...............cccocvevenen. 62
Tabla 11: Dafios en pavimentos fIeXiDIES. ..o 99
Tabla 12: Dafios en pavimentos MgIdOS .........coeiiieiiiinisieeie e 102
Tabla 13: Tipos de condicion segun calificacion para pavimento flexibles.......................... 105
Tabla 14: Tipos de condicion segun calificacidn para pavimento rigidos ...........cccccevvenenne. 105

Tabla 15: Ancho de carril vs Distancia del punto de ensayo desde el borde del pavimento . 122
Tabla 16: Factores de Correccidn por Estacionalidad.............ccccccevveieiivenieeienieece e 128

Tabla 17: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCl - VIA PRINCIPAL SIN
INTERVENCION — PROLONGACION AVENIDA MARISCAL RAMON CASTILLA Y
AVENIDA VENEZUELA ....c..coceeeeeeee oot e et e e e es e e e e et et e s eae e asaeesaae s asasesaesnaenann 133

Tabla 18: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCl - VIA PRINCIPAL CON
INTERVENCION —~AVENIDA MARISCAL RAMON CASTILLA ......cooeveveeeeeeeee e, 134

Tabla 19: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCl - VIA ARTERIAL CON
INTERVENCION —AVENIDA EDILBERTO CASAS .....cooveeeeeeeeeeeeeee oo eeen e 135

Tabla 20: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION —AVENIDA 9 DE OCTUBRE .......c.eviieveeeeeieeeseeeee s 136


file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88306453
file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88306454
file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88306455
file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88306456
file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88306457
file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88306458

Tabla 21: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL CON
INTERVENCION —AVENIDA 9 DE OCTUBRE ........cccoeiiiieieiseesesee s 137

Tabla 22: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION —CALLE NATIVIDAD VALDERA ......oco oo, 138

Tabla 23: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION —CALLE TACNA ..ottt ee e e e ee e aees e esaen e 139

Tabla 24: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION — CALLE MERCEDES GORDILLO, CALLE HUMBERTO DIAZ
ARROYO Y CALLE FELEX URCIA ..o 140

Tabla 25: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION —CALLE REAL .......ooiiiiieiieeieeee e 141

Tabla 26: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION —CALLE SANTA ROSA ..o oo e e eee e, 142

Tabla 27: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA SIN INTERVENCION —
CALLE GRAWU ..ot e e et et e et et e e e e s e e e e e e et et et e e e s e s e e e e e en s, 143

Tabla 28: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA SIN INTERVENCION —
CALLE UNION ..o oo e e e e e et e e et e e e e e e et e s e e e e e e e e e e e et eee e 143

Tabla 29: RESUMEN DE EVALUACION METODO PClI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION — CALLE MARISCAL URETA ..o oot e oo eeen e 144

Tabla 30: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION — CALLE ROSARIO CASTRO .....oucieeiceeeeeieeeeseeieee s 145

Tabla 31: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION —CALLE URCIA GUZMAN ... 146

Tabla 32: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL CON
INTERVENCION — AVENIDA LUIS HUAMANCHUMO VENEGAS ........ccccoevvvririnns 146

Tabla 33: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION — CALLE CRISTOBAL COLON ...ovoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 147

Tabla 34: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL CON
INTERVENCION — CALLE DIEGO FERRE .......cooiviiiicisceie e 148



Tabla 35: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCl - VIA CON PAVIMENTO
FLEXIBLE —JR. ROSARIO LLONTOP Y JR LAMBAYEQUE ........cccooiiiiiiiiiiiciie 152

Tabla 36: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCIl - VIA CON PAVIMENTO
FLEXIBLE — CALLE REAL ..o oeeeeeeeeeeee oot ee et e e en e ees e ee e eenae e 153

Tabla 37: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCl - VIA CON PAVIMENTO
FLEXIBLE — CALLE EDILBERTO CASAS ....coo v ceeeeeee oot ee e e e e e ee e e esaees e 154

Tabla 38: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCl - VIA CON PAVIMENTO
FLEXIBLE — CALLE EDILBERTO CASAS ... ..o 155

Tabla 39: Ejemplos de EALS de DISEM0 .......cceviiieiieieeie e 159

Tabla 40: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — PROLONGACION MARISCAL RAMON CASTILLA —
CARRIL DERECHO ...ttt 160

Tabla41: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — PROLONGACION
MARISCAL RAMON CASTILLA — CARRIL DERECHO ......ccccooevveieieieieeereeean, 161

Tabla 42: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE - PROLONGACION MARISCAL RAMON CASTILLA —
CARRIL IZQUIERDO ...ttt ettt ettt vttt en e e et e en s s 162

Tabla43: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — PROLONGACION
MARISCAL RAMON CASTILLA — CARRIL IZQUIERDO.........cccooovvrireereeiersereesenisnens 164

Tabla 44: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE - PROLONGACION MARISCAL RAMON CASTILLA —
(07N =4 =1 | IR 1 ] [0 JU SRRSO 165

Tabla 45: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — PROLONGACION
MARISCAL RAMON CASTILLA — CARRIL UNICO.......ccooverieiereeeeeee e, 167

Tabla 46: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — AVENIDA 9 DE OCTUBRE - CARRIL UNICO................. 168



Tabla 47: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — AVENIDA 9 DE
OCTUBRE — CARRIL UNICO ..ottt 170

Tabla 48: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — AVENIDA 9 DE OCTUBRE — CARRIL IZQUIERDO......... 171

Tabla 49: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — AVENIDA 9 DE
OCTUBRE — CARRIL IZQUIERDO .......oiiiiiiieieiese s 172

Tabla 50: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — AVENIDA 9 DE OCTUBRE — CARRIL DERECHO........... 173

Tabla51: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE - AVENIDA 9 DE
OCTUBRE — CARRIL DERECHO ........ciiiiiiiccie e 174

Tabla 52: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE EDILBERTO CASAS — CARRIL DERECHO......... 175

Tabla 53: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE EDILBERTO
CASAS — CARRIL DERECHO .....oiiiiii e 176

Tabla 54: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE EDILBERTO CASAS — CARRIL IZQUIERDO...... 177

Tabla 55: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE EDILBERTO
CASAS — CARRIL IZQUIERDO........ccciiiiiiiiiciiiee s 178

Tabla 56: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE NATIVIDAD VALDERA .......c.cooiiiiii, 179

Tabla57: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE NATIVIDAD
VALDERA s 180



Tabla 58: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE TACNA ... 181

Tabla59: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE TACNA .....183

Tabla 60: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE MERCEDES GORDILLO ....cvoveveveeeeeeeeeeeeeeeren 184

Tabla 61: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE MERCEDES
GORDILLO ..ot 185

Tabla 62: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE HUMBERTO DIAZ ARROYO......c.ccoociniiiininns 186

Tabla 63: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE HUMBERTO
DIAZ ARROY O ...t bbbt 187

Tabla 64: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE FELIX URCIA ..o 188

Tabla 65: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE FELIX URCIA

Tabla 66: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE REAL ....coiiiiiieeeeeee s 190

Tabla67: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE REAL......... 191

Tabla 68: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE SANTA ROSA. ..ot 192

Tabla 69: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE SANTA ROSA



Tabla 70: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE GRAU ......ccoiiiiiiiiii e 194

Tabla 71: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE GRAU........ 196

Tabla 72: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE UNION ..o oo eeeananan 196

Tabla 73: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE UNION....... 198

Tabla 74: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE MARISCAL URETA . ....oi oo 199

Tabla 75: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE MARISCAL

Tabla 76: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE ROSARIO CASTRO ......ccooviiiiiiiiiiiiiicee, 201

Tabla 77: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE ROSARIO
CASTRO . s 202

Tabla 78: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE URCIA GUZMAN........cc.cooeviiireseeeeiese e, 203

Tabla 79: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE URCIA
GUZIMAN oo e oo e e et et e et e e e et e e e s e e e s et e e et e e et et e es e e e e es e e er e e esaee s et e e eraaees 204

Tabla 80: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — AVENIDA LUIS HUAMANCHUMO ........c..ccooviiiiiinin, 205

Tabla81: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — AVENIDA LUIS
HUAMANCHUMO ... 207



Tabla 82: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE CRISTOBAL COLON........ccccoveuririerererererere e, 208

Tabla 83: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE CRISTOBAL

Tabla 84: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE DIEGO FERRE..........ccooiiiiiiis 210

Tabla 85: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE DIEGO FERRE

Tabla 86: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO RIGIDO — JR. ROSARIO LLONTOP .....coovevreeeeeieeeeeeieee e 212

Tabla87: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO RIGIDO — JR. ROSARIO LLONTOP

Tabla 88: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO RIGIDO — JR. LAMBAYEQUE .......cooooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 214

Tabla 89: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO RIGIDO — JR. LAMBAYEQUE....216

Tabla 90: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO RIGIDO — CALLE EDILBERTO CASAS ..o e 216

Tabla91: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO RIGIDO — CALLE EDILBERTO

Tabla 92: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO RIGIDO — CALLE REAL ..ot 219

Tabla 93: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO RIGIDO — CALLE REAL ............. 220



Tabla 94: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO RIGIDO — CALLE 7 DE JUNIO.......oooiiiieieinieieeeeiss e, 221

Tabla 95: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO RIGIDO - CALLE REAL ............. 222



llustracién 1.
llustracién 2.
[lustracion 3.
[lustracién 4.
llustracién 5.
llustracién 6.
llustracién 7.
[lustracién 8.

lustracion 9.

lustracion 10.
[lustracion 11.
[ustracion 12:
[lustracion 13:
[lustracion 14:
[lustracion 15:
[lustracion 16:
[lustracion 17:
[ustracion 18:
[lustracion 19:
[ustracion 20:
[lustracion 21.:
[lustracion 22:
[lustracion 23:

llustracion 24:

Lista de llustraciones

Capas del PAVIMENTO ........ccveiieieciece e 34
Capas del pavimento articulado ...........cccccveveeiieiiiie e 34
Capas del Pavimento RigidO ........ccccooeiiiiiieineneeese e 35
Comportamiento del cuenco de defleXiones ..........cccocevvieiiienn e, 49
Esquema Viga Benkelman ..........ccooiiiiiiiiiiii e 51
Partes de Viga BenKelman ...........ccccvoieiiieiieie e 51
Esquema del Principio de Operacion de la Viga Benkelman...........c.ccccoveenen, 53
Deformada del PaVIMENTO .........cooviiiiiiiiiie e 55
Deflexion Tipo | — Curva extensa, poco profunda...........c.ccoevevverierenenesesnnnens 59
Deflexion Tipo Il — Curva extensa, profunda ...........ccccceveviiiicie v, 59
Deflexion Tipo 11 — Curva corta, poco profunda ............ccceevevveveeiieesveiiesnnn, 59
Deflexion Tipo IV — Curva corta, profunda...........cccceeeeevenenieienenenesen 59
Piel de cocodrilo NIVEl Bajo .......ccccoeiiiiiiiiiicccc e 63
Piel de cocodrilo Nivel Medio ... 63
Piel de cocodrilo NIVET AlTO.........ccoiiiiiiiiiee e 64
EXUdACION NIVEI BAJO .....cveeiiciieiieeie et 64
EXudacion NIVEl MEIO .........ccoeiiiiiiiiic e 64
EXUACION NIVEI AlTO......c.iiiiiiii i 65
Agrietamiento en Bloque de Nivel Bajo .........cccccovevveiieviiic i 65
Agrietamiento en Bloque de Nivel Medio..........cccocveveiieiicie i, 65
Agrietamiento en Bloque Nivel A0 ... 66
Abultamientos y hundimientos de severidad baja...........c.ccooeviiiieneininenn. 66
Abultamientos y hundimientos de severidad media............c..ccccovevveveieennnennn. 66
Abultamientos y hundimientos de severidad alta..............c.cccccevvvevieieiiiennenne. 67


file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88301563
file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88301564
file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88301565
file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88301566
file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88301567
file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88301568
file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88301569
file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88301570
file:///E:/BACHILLERATO%20y%20TITULACIÓN/INFORME%20DE%20TESIS/CHANAME%20CERNA%20LEYDI%20-%20INFORME%20DE%20TESIS.docx%23_Toc88301571

[lustracion 25:
[lustracion 26:
[lustracion 27:
[lustracion 28:
[ustracion 29:
[ustracion 30:
[lustracion 31:
[lustracion 32:
[lustracion 33:
[lustracion 34:
[ustracion 35:
[lustracion 36:
[lustracion 37:
[ustracion 38:
[lustracion 39:
[lustracion 40:
[lustracion 41.:
[lustracion 42:
[lustracion 43:
[lustracion 44:
[lustracion 45:
[lustracion 46:
[lustracion 47:
[lustracion 48:

lustracion 49:

Corrugacion de severidad baja..........c.ccccveeieiiiciiciecc e 67
Corrugacion de severidad Media..........ccccoveveiiiiierie i 67
Corrugacion de severidad alta.............cccoviveiiiieiiicii e 68
Depresion de Severidad Daja..........ccoeviereiiiieneseee e 68
Depresion de Severidad MedIa.........ccccvvviieiieiereiese e 68
Depresion de Severidad alta............ccccoeevviiiieeie e 69
Grieta de borde de severidad baja.........c.ccoocvvveeiiiiiiiie s 69
Grieta de borde de severidad Media...........coovvieiiiiiene e 69
Grieta de borde de severidad alta............ccoooiiriiiiiiii 70
Grieta de reflexion de junta de baja severidad ..........c.ccccoovvevieiveveiicieccec, 70
Grieta de reflexion de junta de media severidad...........ccccoevevveveiieieececenn, 70
Grieta de reflexion de junta de Alta severidad..........ccccccevvvieiveieciieneerec 71
Desnivel Carril/Berma de Baja severidad ...........ccccoovviniiinincienenene e 71
Desnivel Carril/Berma de Severidad media.........cccooeviiiiiiiniiiiiesccc 71
Desnivel Carril/Berma de Alta severidad ............ccccoovveriineniiciinenceceseas 72
Grietas longitudinales y transversales de Severidad baja ...........ccccovevveivienneen, 72
Grietas longitudinales y transversales de Severidad media .........c...cccceevenenn. 72
Grietas longitudinales y transversales de Severidad alta .............cccccoeeiieinnnns 73
Parcheo y acometidas de servicios publicos de Severidad baja....................... 73
Parcheo y acometidas de servicios publicos de Severidad media.................... 73
Parcheo y acometidas de servicios publicos de Severidad alta........................ 74
PUlIMENtO d€ AGregadis ........ccoeiveieriiieiierieeee e 74
Huecos de Severidad Daja .........ccccccvviiieiiiciic e 75
Huecos de Severidad Media ...........coovevreriiiiieiec e 75
Huecos de Severidad alta.............coeoeiiiniiiiicsee e 75



[ustracion 50:
[lustracion 51:
[lustracion 52:
[lustracion 53:
[lustracion 54:
[lustracion 55:
[lustracion 56:
[lustracion 57:
[lustracion 58:
[lustracion 59:
[ustracion 60:
[lustracion 61:
[lustracion 62:
[lustracion 63:
[lustracion 64:
[lustracion 65:
[lustracion 66:
[ustracion 67:
[lustracion 68:
[lustracion 69:
[lustracion 70:
[lustracion 71:
llustracion 72:
Ilustracion 73:

llustracion 74:

Ahuellamiento de Severidad Daja.........ccccoovvveiiiiiiiiie e 76
Ahuellamiento de Severidad Media ............cccvereiniirinei e 76
Ahuellamiento de Severidad alta .............ccoeoiiiieiiiic e 76
Desplazamiento de Severidad Daja .........c.ccocveeieiiniiiniceeee 77
Desplazamiento de Severidad Media .........ccooceeeeiieiinin e 77
Desplazamiento de Severidad alta .............cccocveveiiieiieie i 77
Grietas parabdlicas de severidad baja.........cccccveveviieviiiiicce e, 78
Grietas parabdlicas de severidad media...........ccccevveverereiecc i, 78
Grietas parabolicas de severidad alta...........ccocceoveveieriiiin e, 78
HINChAMIENTO ... 79
Meteorizacion/Desprendimiento de agregados de severidad baja ................... 79
Meteorizacion/Desprendimiento de agregados de severidad media................ 79
Meteorizacion/Desprendimiento de agregados de severidad alta.................... 80
Blowup — Buckling de severidad baja............ccccooviviiiiiiiiiie e 80
Blowup — Buckling de severidad media ...........ccccovevviieieeie s 80
Blowup — Buckling de severidad alta ...........ccccooevveiiiieinececc e 81
Grieta de esquina de severidad Daja...........ccocvieiiiiiin i 81
Grieta de esquina de severidad Media.........ccocceeeiieieniienie e 81
Grieta de esquina de severidad alta............cccceeviiiii e 82
Losa divida de severidad Daja ...........cccccvvveeieeieiieiiese e 82
Losa divida de severidad media............ccoovireiiiniiiiiecs s 82
Losa divida de severidad alta ... 83
Grietas de durabilidad “D” de baja severidad............cccooveviiiiiicniiiiiiciee 83
Grietas de durabilidad “D” de media severidad........c.ccoccvvvvviriiiiniiieniiien, 83
Grietas de durabilidad “D” de alta severidad............cccoovvieiiiieiiiie e 84



[lustracion 75:
[lustracion 76:
[lustracion 77:
[lustracion 78:
[ustracion 79:
[ustracion 80:
[lustracion 81.:
[lustracion 82:
[lustracion 83:
[lustracion 84:
[lustracion 85:
[lustracion 86:
[lustracion 87:
[lustracion 88:
[lustracion 89:
[lustracion 90:
[lustracion 91:
[lustracion 92:
[lustracion 93:
[lustracion 94:
[lustracion 95:
[lustracion 96:
[lustracion 97:
[lustracion 98:

lustracion 99:

Escala de baja Severidad...........cccceeiiiiiiiiiccieecec e 84
Escala de media Severidad .............cooeeiiiiiiiiecee 84
Escala de alta Severidad.............cccooieiiiiiicice 85
Dafio del sello de la junta de baja severidad ............cccoceviririiiiienencne 85
Dario del sello de la junta de media severidad ............cccceevvevieiieevie e, 86
Dafio del sello de la junta de alta severidad ............ccccccoevveiieveiie e 86
Desnivel carril/berma de baja severidad ...........ccccccevveiiiiene e 86
Desnivel carril/berma de media severidad ...........ccooeveriiininicienese e 87
Desnivel carril/berma de alta severidad .............ccooeiiiiiineniiinccc 87
Grietas lineales de baja severidad ...........cccocvviiiiiii e 87
Grietas lineales de media SeVeridad .............ccoviririiiincisee s 88
Grietas lineales de alta severidad ............ccocoviiiiiiiiince 88
Parche grande y acometidas de servicios publicos de baja severidad.............. 89
Parche grande y acometidas de servicios publicos de media severidad........... 89
Parche grande y acometidas de servicios publicos de alta severidad............... 89
Parche pequefio de baja severidad............ccccovveveiiiiiiieii e 90
Parche pequefio de media SeVeridad ............ccovviriiiiene s 90
Parche pequefio de alta severidad ............coccovveiiiiinieiiie e 90
PUlIMENtO de agregados ........c.eoiieiiieiee it 91
POPOULS ...t 91
BOMDEO ... 92
Punzonamiento de baja Severidad .............ccooeeieiiniiii e 92
Punzonamiento de media Severidad .............ccooveieiiiiiiiiiisce 93
Punzonamiento de alta SeVeridad...........cccooviiirciiiieiceee e 93

Desconchamiento, mapa de grietas, craqueado de baja severidad................... 93



[lustracion 100:
[lustracion 101:
[lustracion 102:
[lustracion 103:
[lustracion 104:
[lustracion 105:
[lustracion 106:
[lustracion 107:
[lustracion 108:
[lustracion 109:

lustracion 110:

Desconchamiento, mapa de grietas, craqueado de media severidad.............. 94

Desconchamiento, mapa de grietas, cragueado de alta severidad.................. 94
Grietas de RErACCION .........oiiiiiieieie e 94
Descascaramiento de baja Severidad..........ccocvevveenieeneiieneese e 95
Descascaramiento de media Severidad...........ccooceveeiieieiiinnienese e 95
Descascaramiento de alta Severidad.............ccovvveieienene s 95
Descascaramiento de baja Severidad...........ccocvevviieiieeneiiie s 96
Descascaramiento de media SeVeridad...........ccoccveverieerivniesieeseeie e eee e 96
Descascaramiento de alta severidad............ccocveveeiriieiiiiesiese e 96
Darios en pavimentos flIeXibIES..........cccvoviiiiiic i 100
Dafnos en pavimentos rgidoS .........ccvecveieiieie e 104

llustracion 111: Tipo de conservacion segun calificacion de condicion para pavimentos

flexibles...........

lustracion 112:

Tipo de conservacion segun calificacidn de condicion para pavimentos rigidos



20

RESUMEN

La presente tesis tiene como finalidad evaluar los dafios en la superficie de rodadura y la
capacidad estructural del pavimento de las calles y avenidas casco urbano del distrito de Santa
Rosa, departamento de Lambayeque utilizando el indice de condicién del pavimento y la
deflectometria. La poblacion de estudio seran las vias pavimentadas del casco urbano del
distrito de Santa Rosa, tomando un total de 56 de muestreo representativos de pavimento
flexible y 24 unidades de pavimento rigido para el método PCl y, 183 y 25 puntos para la
medicion de deflexiones en pavimentos flexibles y rigidos respectivamente. La pertinencia del
estudio se presenta en la necesidad de evaluacién de manera superficial el pavimento para
determinar la naturaleza y extension de los dafios, para después realizar una evaluacion de la
capacidad estructural del pavimento en servicio al ser este un aspecto fundamental para
determinar que refuerzo necesita o en el peor de los casos una rehabilitacion estructural.
Mediante el andlisis visual con la metodologia PCI se determinara el nivel de severidad de los
dafos superficiales, y mediante el ensayo no destructivo de la Viga Benkelman, se medira la
respuesta general del pavimento sin disturbar o destruir los componentes del mismo,
minimizando ensayos de laboratorio, ademas de ser més rapido y econémico. Los estudios y
aportes brindados en esta investigacion quedan expuestos para que un futuro se tome como
referencia para otros investigadores interesados en la evaluacion dafios superficiales y del
comportamiento estructural de pavimentos en vias de similares condiciones y sus propuestas

de rehabilitacion.

Palabras clave: Pavimento, Dafios superficiales, Capacidad estructural, indice de Condicion

del Pavimento, Deflectometria
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is to assess the damage to the running surface and the structural
capacity of the pavement of the streets and avenues of the urban area of the Santa Rosa district,
department of Lambayeque, using the Pavement Condition Index and deflectometry. The study
population will be the paved roads of the urban area of the Santa Rosa district, taking a total of
79 representative sampling units of flexible and rigid pavement for the PCI method and 59
points for the measurement of deflections. The relevance of the study is presented in the need
for a superficial evaluation of the pavement to determine the nature and extent of the damage,
and then an evaluation of the structural capacity of the pavement in service, as this is a
fundamental aspect to determine what reinforcement needs or in the worst case, a structural
rehabilitation. Through the visual analysis with the PCI methodology, the level of severity of
the surface damages will be determined, and through the non-destructive test of the Benkelman
Beam, the general response of the pavement will be measured without disturbing or destroying
its components, minimizing laboratory tests, in addition to being faster and cheaper. The studies
and contributions provided in this research are exposed, so that in the future it will be taken as
a reference for other researchers interested in evaluating surface damage and structural behavior

of pavements under similar conditions and their proposals for rehabilitation.

Keywords: Pavement, Surface damage, Structural capacity, Pavement Condition Index,

Deflectometry.
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I. INTRODUCCION

La infraestructura vial es un componente de gran importancia dentro del patrimonio de una
ciudad, considerando su vinculacion directa con el desarrollo social y econdmico, pues permite
la comunicacion e interrelacion entre ciudades y el intercambio de bienes y servicios. La
estructura del pavimento, como parte de la infraestructura vial, juega un papel preponderante,

puesto que su objetivo es ofrecer a los usuarios un medio comodo y a la vez seguro.

La ciudadania tanto nacional como local se vio afectada por el reciente Fendmeno del Nifio
Costero ocurrido en el afio 2017, dejando estragos en el pavimento de las vias urbanas: grandes
dafios superficiales, estructurales y en el peor de los casos, la destruccidn total del pavimento.

El distrito de Santa Rosa, tierra de pescadores milenarios y el cual ocupa en el departamento el
primer lugar en la extraccion del pescado para el consumo humano, fue uno de los distritos mas
afectados por este fendmeno, dejando estragos principalmente en los pavimentos de las calles
y vias, motivo por el cual, el Gobierno Nacional mediante la inversion de méas de S/12.3
millones de fondos de la “Reconstruccion con cambios”, dispuso la rehabilitacion de estos, el
cual inici6 el 29 de enero del 2019, con los procesos de demolicidn del pavimento tanto rigido
como flexible, seguido de la remocién de la carpeta asfaltica y la excavacion de la capa
erosionada de la base. En algunas avenidas del distrito, la estructura del pavimento se reemplazd
parcialmente, mejorando la capa base; en otras se llevd a cabo el parchado del pavimento
flexible y su recapeo en las avenidas consideradas sin dafios severos. Finalmente, la obra se
inaugurd el 20 de febrero del 2020, con la participacion de la directora ejecutiva de la Autoridad
para la Reconstruccion con Cambios (ARCC), Amalia Moreno Vizcardo y las autoridades del

distrito.

Un problema que se ha presentado en el distrito es que algunas de las vias pavimentadas no han
sido incluidas dentro del plan de rehabilitacion pese a que presentan dafios en la superficie,
siendo una necesidad impetuosa conocer su estado actual para detectar y evaluar los dafios
superficiales con la suficiente anticipacion, pudiendo asi realizar las correspondientes faenas de
conservacion o reparacion menor, y no de reconstruccion completa por parte de las autoridades

del gobierno en el caso de la necesidad de una intervencién de las vias publicas.

Ahora bien, la evaluacion de un pavimento no solo consiste en lo que se pueda observar
superficialmente, sino que también es necesario evaluar la capacidad estructural del mismo para

conocer su capacidad resistente. En el caso de los pavimentos nuevos y rehabilitados, se podra
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determinar si los trabajos realizados fueron correctamente ejecutados y si el pavimento
respondera de manera correcta ante las cargas a las que serd expuesto; y en el caso de los
pavimentos que no han sido intervenidos, se podra establecer las necesidades de rehabilitacion,

que refuerzo necesita o en el peor de los casos una completa reconstruccion estructural.

Ahora bien, los ensayos no destructivos son la propuesta mas propicia para evaluar la capacidad
estructural del pavimento, pues mediante ellos se podra medir la respuesta general de este ante
una carga, sin disturbar o destruir sus componentes, minimizando los ensayos de laboratorio y

siendo mucho mas rapido y econémico.

Los estudios y aportes brindados en esta investigacion quedan expuestos como referencia para
determinar propuestas de rehabilitacion concretas y necesarias en los pavimentos del distrito,

dependiendo de los dafos superficiales y la capacidad estructural del mismo.

El objetivo general es evaluar los dafios en la superficie de rodadura y la capacidad estructural
del pavimento de las calles y avenidas casco urbano del distrito de Santa Rosa, departamento

de Lambayeque utilizando el indice de Condicion del Pavimento y la deflectometria.

Los objetivos especificos son identificar los principales tipos de dafio en el pavimento de las
calles y avenidas del distrito de Santa Rosa, asi como su nivel de severidad; cuantificar el
IMDA de las principales vias del distrito de Santa Rosa y contabilizar el nimero de ejes
equivalente (ESAL) que circulan por las mismas, ademas determinar el estado de capacidad
estructural en el que se encuentra el pavimento, zonificando el distrito de acuerdo a los
resultados obtenidos; finalmente proponer intervenciones técnicas generales en las zonas con

superficie de rodadura afectada.
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MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

Internacional

Hurtado Arias, William Marcelo con su tesis titulada “Evaluacion funcional y
estructural para determinar el deterioro de la estructura del pavimento en la avenida
Abdén Calderon, parroquia Conocoto, canton Quito, provincia de Pichincha”, tiene
como objetivo “verificar el estado superficial del pavimento de la avenida Abdén
Calderon actualmente en servicio, a través de una evaluacion funcional y estructural”;
toma como muestra el tramo comprendido desde la interseccion con la avenida Ponce
Enriguez hasta la interseccion con la avenida Rio Napo, con una extension de 4.718 km.
Para realizar la evaluacion funcional y estructural del pavimento se siguio la siguiente
metodologia: evaluacién mediante inspeccidn visual, identificacion de tramos secciones
y muestras, aplicacion del método Indice de Condicion del pavimento — PClI,
determinacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI), estudio de trafico de la via,
finalmente se realizé la evaluacién de la estructura del pavimento mediante el estudio
de la subrasante, tomando muestras del material “in situ” y ensayandolas en el
laboratorio.

Se concluye que el tramo de estudio, en la mayoria de sus secciones, se encuentra en
malas condiciones estructurales, por lo que se necesita realizar mantenimientos que
mejoren la serviciabilidad. El material de la subrasante es de condiciones bajas con un
CBR de 5,80% y la capa de rodadura presenta un deterioro completo a lo largo de todo
el trazado, notandose la presencia de fisuras longitudinales y transversales, baches con
severidad alta predominantes, depresion y fisuramiento en bloque y piel de cocodrilo en
un porcentaje muy alto. Para su rehabilitacion se recomendo realizar un fresado para
retirar los abultamientos en los costados y luego colocar una buena mezcla asfaltica que

resista las cargas del transito [1].

Coy Pineda, Oscar Mauricio en su tesis titulada “Evaluacién superficial de un
pavimento flexible de la calle 134 entre carreras 52a a 53c comparando los métodos

VIZIR Y PCI”, evalua y compara los métodos VIZIR y PCI en un pavimento flexible
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urbano de la calle 134. El tramo objeto de estudio esta ubicado en la localidad de Suba,
sobre la calle 134 entre carreras 52a y 53c al costado sur de la ciudad de Bogota.
Utilizo la siguiente metodologia: recopilacion de informacion, descripcion de la zona
de estudio, auscultacion por PCl y VIZIR en el tramo especificado, fotografias; trabajo
de escritorio evaluando por cada uno de los métodos, el tramo de la via de estudio y
procesando la informacién para describir los dafios encontrados por cada uno de los
métodos, haciendo la comparacion, de los dos procesos; finalmente con los resultados,
se describen las diferencias de cada metodologia, dando las recomendaciones para cada
procedimiento.

Se concluye que con las metodologias PCI y VIZIR, se obtienen datos de calificacion
muy parecidos, puesto que para la auscultacién con el método PCI el resultado promedio
fue de 0.65, un estado BUENO y para el método VIZIR el indice de deterioro superficial
fue de 2, un estado BUENO también. Los resultados demuestran que la evaluacion por
las dos metodologias, califica la via en un buen estado, y que los dafios superficiales son
menores; de igual manera las reparaciones o mantenimiento, a pesar de que las
metodologias aplican procedimientos muy diferentes, su resultado fue muy parecido;
sin embargo se afirma que la metodologia PCI es la mas completa al momento de
evaluar un pavimento flexible, porque incluye todos los dafios encontrados en la carpeta
asfaltica, aunque aplicarla implica un procedimiento mas complejo y dificil de entender
y sus célculos para determinar la clasificacion de dafios demoran un poco mas y son
mas detallados, mientras que el método VIZIR es mas sencillo de aplicar pero no tiene
en cuenta todos los dafios, solo fallas estructurales el ahuellamiento, grietas
longitudinales por fatiga, piel de cocodrilo, bacheos y parcheos, por lo que su aplicacién

es rapida al momento de realizar un andlisis y evaluacion de un pavimento asfaltico [2].

En la revista Construction and Building Materials, el articulo titulado “Evaluation of a
highway pavement using non-destructive tests: Falling Weight Deflectometer and
Ground Penetrating Radar” presenta los resultados de la aplicacion de dos pruebas no
destructivas (NDT): el deflectdmetro de caida de peso (FWD) y el radar de penetracion
en el suelo (GPR) para evaluar la capacidad de carga de un pavimento flexible. El
objetivo principal fue evaluar el uso de estas dos metodologias, sin utilizar los métodos

destructivos tradicionales, inseguros y costosos, que consumen mucho tiempo, como


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/nondestructive-test
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/nondestructive-test
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/falling-weight-deflectometer
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/ground-penetrating-radar
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/ground-penetrating-radar
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/bearing-capacity
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/bearing-capacity
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/destructive-method
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/destructive-method

26

apoyo para las decisiones relacionadas con el mantenimiento del pavimento en relacion
con su condicion estructural.

Los modelos estructurales se establecieron en base a las deflexiones del FWD y
utilizando el espesor de disefio y el espesor medido de GPR. Las capas elasticas de
modelo se estimaron a través del calculo de retroceso.

Los resultados muestran que la variabilidad de los espesores de las capas fue alta y, por
lo tanto, el enfoque principal fue la sensibilidad de los modulos elasticos estimados a
los espesores de las capas.

Se concluyd que el grosor de las capas unidas tenia una gran influencia en los modulos
de capas bituminosas estimadas y, por consiguiente, en los modelos de respuesta del
pavimento. Aunque los resultados obtenidos son especificos de este estudio de caso,
esta investigacion reafirma la importancia de usar GPR para la evaluacion continua del
espesor de la capa junto con las pruebas de carga realizado por FWD para una

evaluacion estructural precisa de los pavimentos existentes [3].

La revista International Journal of Pavement Research and Technology publico un
articulo titulado “Non-destructive evaluation of a city roadway for pavement
rehabilitation: A case study”, el cual tuvo como objetivo evaluar de forma integral el
pavimento, utilizando diversas técnicas no destructivas y la perforacion del pavimento,
y como objeto de estudio una carretera de la ciudad, Zhongshan Road ubicada en
Xiaogang Dist., Ciudad de Kaohsiung.

El estudio llevé a cabo una evaluacion del pavimento en un corredor que transportaba
el trafico de camiones pesados, que conectaba un puerto , una carretera principal, un
aeropuerto e industrias, y que requeria un mantenimiento constante. Con un presupuesto
ajustado de mantenimiento y la intencién de minimizar los efectos en el tréfico, no fue
practico realizar una reconstruccion completa o una rehabilitacion importante del
corredor. Para desarrollar un disefio de rehabilitacién del pavimento adecuado dentro de
las limitaciones préacticas, la evaluacion del pavimento se realizd en este estudio
utilizando técnicas no destructivas, como la inspeccion de la condicion visual, el
deflectometro de caida de peso (FWD), el radar de penetracion en el suelo (GPR), el
Penetrémetro dindmico de cono (DCP), y nucleo de pavimento.

Finalmente se llegaron a las siguientes conclusiones: el grosor de las capas de pavimento

se puede estimar con precision utilizando las pruebas combinadas de GPR, DCP vy el
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nucleo del pavimento; ademas las pruebas de DCP se pueden utilizar para evaluar la
intensidad de los cursos de base y subbase y para delinear el limite de las capas base y
subbase; las desviaciones de FWD se utilizaron, junto con el software MODULUS 6.0,
para evaluar la resistencia de las estructuras de pavimento y partir de la evaluacion, se
observaron deficiencias estructurales en varias ubicaciones de Zhongshan Road. El
estudio de caso ilustré que una evaluacion adecuada del pavimento es esencial para

seleccionar las alternativas de rehabilitacion adecuadas para el pavimento deteriorado

[4].

Nacional

Segun Balarezo Zapata, Javier en su tesis titulada “Evaluacion estructural usando Viga
Benkelman aplicada a un pavimento”, planteando como objetivo general evaluar
estructuralmente con viga Benkelman un pavimento y dar a conocer su estado en
términos de parametros de la subrasante, y teniendo como muestra un tramo del
pavimento flexible de la Universidad de Piura que inicia en la puerta de entrada de la
Av. Las Palmeras y termina en la puerta principal de la Av. Country con un ancho de
carril de 3.00 m, una longitud de aproximadamente de 1.15 km, le fue necesario realizar
la siguiente metodologia con los equipos e instrumentos especificados: medicion de
deflexiones utilizando la viga Benkelman, elaboracion de nomogramas en Matlab,
teniendo como base matematica el modelo de Hogg que permite obtener el modulo de
elasticidad de la subrasante y la longitud caracteristica, ambos pardmetros aplicables a
relaciones ya establecidas en la teoria de pavimentos, hallar un valores de CBR y SNeff,
parametros estructurales que permiten realizar un analisis del estado del pavimento y
concretar la necesidad de una intervencion, realizar una tabla de valores experimentales
para conocer el estado de la subrasante (muy pobre, pobre, regular, buena o muy buena),
calcular una proyeccién del transito para los préximos 20 afios, calcular el nimero
estructural requerido segin ASSHTO 93 y el efectivo relacionando los valores
parametros del modelo de Hogg, para finalmente calcular el requerimiento del refuerzo
estructural por indice de Capacidad Estructural.

Con su estudio se afirma que el pavimento de la Universidad de Piura se encuentra sobre
una subrasante solida sin embargo es necesario realizar un refuerzo estructural, pues

parte de la estructura granular se ha ido deteriorando con el tiempo y el paquete
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estructural que posee es basico; para su mantenimiento con proyeccion a 20 afios, el
estudio recomienda recapear el pavimento con un espesor de 3 cm de asfalto y
previamente reparar los puntos donde hay presencia de baches y mejorar las zonas
donde existen desplazamientos o utilizar 2 cm de micropavimento slurry seal, teniendo
en cuenta que el efecto de esta lechada asféltica es aumentar la durabilidad del
pavimento pero no la capacidad estructural. En cuanto a la evaluar estructural, el
pavimento de la Universidad de Piura, tiene un buen comportamiento y la mayor parte

de él se encuentra en Optimas condiciones estructurales [5].

Segun Leguia Loarte, Paola Beatriz y Pacheco Risco, Hans Fernando, en su tesis
“Evaluacion superficial del pavimento flexible por el método Pavement Condition
Index (PCI) en las vias arteriales: Cincuentenario, Colén y Miguel Grau (Huacho-
Huaura-Lima)”, teniendo como muestra los 3800 metros lineales del pavimento flexible
de la Av. Cincuentenario, los 300 metros lineales de la Av. Colon y los 50 metros
lineales de la Av. Miguel Grau, y como objetivo principal “realizar la evaluacion
superficial del pavimento flexible de las vias mencionadas aplicando el método
Pavement Condition Index (PCI), con el fin de conocer la condicion del pavimento
flexible existente; se realizo la aplicacidn de la metodologia Pavement Condition Index
PCI, haciendo el calculo del PCI a una unidad de muestra seleccionada aleatoriamente
para obtener el indice de condicion PCI y conocer la condicion actual de la unidad de
muestra”.

Con su estudio concluye que con la evaluacion fisica — visual realizada a las Avenidas
Cincuentenario, Colén y Miguel Grau se logré identificar 14 clases de fallas, dentro de
las cuales se presentan 3 tipos de severidad: Baja, Media y Alta, con las cuales se realizo
la evaluacién superficial del pavimento flexible y luego aplicando el método Pavement
Condition Index (PCI) se determin6 que la Av. Cincuentenario tiene un PCl de 51.84 y
se encuentra en un estado de conservacion “Regular’; mientras que la Av. Colon y

Miguel Grau tienen un PCI de 59.29 y presentan un estado de conservacion “Bueno”

[6].

Diaz Espinoza, Sandy Medalith, en su tesis titulada “La revaloracion de la performance
funcional y estructural de los pavimentos articulados en la ciudad de Jaén”, teniendo

como objetivo determinar cuales son los factores que intervienen en el fallamiento de
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los pavimentos articulados de la ciudad de Jaén, y como muestra la Calle A. Vidal
Cuadras (1, 2, 3y 4)-Tramo I, la Calle H. Zevallos Cuadras (4 y 5)-Tramo II, la Calle
Los Pinos Cuadras (1, 2 y 3)-Tramo Il1, la Calle Los Robles Cuadras (1 y 2)-Tramo IV
y la Calle Marafién Cuadra 17-Tramo V, pertenecientes al Sector Morro Solar Bajo de
la ciudad de Jaén; aplica la siguiente metodologia: el estudio de trafico y el estudio de
suelos, la evaluacion superficial aplicando el método ICP y la evaluacién estructural
ejecutando calicatas en las vias, ensayos de densidad “in situ” y ensayos de Penetracion
Din&dmica de Cono, para finalmente realizar el disefio estructural de los pavimentos,
tanto articulado como rigido.

Se concluyé que en todos los tramos evaluados predominan los vehiculos menores y
livianos, por lo tanto, la incidencia del trafico no es relevante para causar algun tipo de
deterioro.

Del estudio de suelos se determiné que: el tramo | posee subrasante pobre, el tramo 1l y
I11 poseen subrasante muy buena, el tramo IV posee subrasante excelente y el tramo V
posee subrasante. Las calles evaluadas se encuentran en regular estado de conservacion
con un ICP de 4 para el tramo | y un ICP de 3 para los tramos Il, Ill, IV y V. Los
deterioros mas frecuentes fueron: desgaste superficial, fracturamiento de adoquines,
depresiones, juntas abiertas y perdida de adoquines. Como factores principales de los
deterioros encontramos: drenaje inadecuado, suelos de mala calidad y ausencia de
mantenimiento.

De la evaluacion estructural se determiné que: los materiales de capas usados para la
construccion de los pavimentos presentan buena capacidad de soporte y son de buena
calidad, excepto la arena usada para la cama de soporte. Adicionalmente se hizo una
evaluacion econémica, concluyendo que el costo de la capa de rodadura del pavimento
articulado es mucho mas econémico que el rigido, ya que, el costo por m2 de superficie

adoquinada es S/.60.64 y el m2 de la superficie losa de concreto es S/.116.70 [7].

Local

Pérez Leon, José Feler y Ramirez Leyva, Jhonel Kenedy en su tesis titulada “Evaluacion
y determinacién de las patologias del pavimento asfaltico en la Av. Los Tréboles -
Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque”, la cual

tiene como objetivo general evaluar las patologias del pavimento asféltico para
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determinar su estado actual y, como muestra la Avenida Los Tréboles, Distrito de
Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento Lambayeque, sigue una metodologia
de investigacion que involucra en primer lugar llevar a cabo el estudio de trafico para el
calculo del IMDA, las variaciones diarias y horarias por sentido y total, la clasificacion
vehicular del IMDA, en segundo lugar la determinacién de los tipos de dafios en
pavimento asaltico, es decir fisuras, deformaciones, pérdidas de la capa de la estructura,
dafos superficiales y otros tipos de dafios, describiendo el tipo de patologia y
posteriormente midiendo el nivel de severidad (bajo, medio o alto), y finalmente una
evaluacion de la estructura del pavimento mediante calicatas cada 150 m y los ensayos
correspondientes a las muestras obtenidas. Después de haber calculado y determinado
el tipo y estado de las patologias, se procedid a evaluar si estan dentro del rango
admisible para este tipo de via, y poder asi dar propuestas de rehabilitacion.

Utiliz6 como técnicas de recoleccion de datos la observacion, a través de formatos de
inspeccion, instrumentos como regla y cinta métrica y un manual para la inspeccién
visual de pavimentos flexible; el estudio de trafico; y ensayos de laboratorio: Lavado
asfaltico ASTM D2172 2, Granulometria NTP 339.128:1998 3, Limite liquido y limite
plastico ASTM D 4313 AASHTO T89. NTP 339.129:1999 4, Calicatas MTC E101-
2000 5, Proctor Modificado ASTM D 1557 6 y CBR. NTP 339.175:200.

Finalmente afirma que el pavimento se encuentra en condiciones deplorables y los
principales factores que afectan la via son el trafico y la estructura deficiente del
pavimento ya que este no cumple con los pardmetros establecidos en la norma; ademas
de las filtraciones de aguas residuales.

Se determin6 que los tipos de patologias mas comunes en el pavimento asfaltico son las
deficiencias superficiales como desgaste superficial que representa un 48 %, esto debido
a la deficiencia de la carpeta de rodadura y su antigiiedad, ademas de contar actualmente
con un espesor de tan solo 5 cm. Existe ademas perdida del pavimento en su totalidad
causado directamente por filtraciones de aguas residuales.

En su paquete de capas solo se pudo encontrar capa anticontaminante de 20 cm,
afirmado de 25 cm y carpeta asfaltica de 5 cm, teniendo una estructura insuficiente y
que ademas no cumple con los parametros normados.

De acuerdo a los ensayos llevados a cabo en laboratorio se concluye que la
granulometria no cumple el uso B de la EG-2013 - Manual de carreteras del MTC

solicitado para alturas menores de 3000 msnm. El material de base encontrado no
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cumple con el IP solicitado por la EG-2013. La densidad de campo tomada de acuerdo
con el método cono de arena no cumple con el porcentaje de compactacion 100%
especificado para la base granular. EI CBR no cumple con lo especificado en la EG-
2013 que indica un 80%, y la carpeta asfaltica no cumple con el porcentaje de asfalto,
pues no entra al uso granulométrico MAC-1 [8].

Davila Vidarte, Domingo Jorge Luis; Huangal Castafieda, Nelson Enrique y Salazar
Bravo, Wesley Amado, en su tesis titulada “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, tiene como objetivo
determinar el deterioro de la estructura del pavimento en funcion de los dafios existentes,
y como muestra el pavimento rigido de la Avenida Chiclayo, comprendido desde la
Avenida Agricultura (carretera a Ferrefiafe) en el distrito José Leonardo Ortiz hasta el
dren 3700 con salida a la Panamericana Norte (carretera a Lambayeque), en una
distancia de 6.3 Km, ubicado en Distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo;
en su metodologia realiza el proceso de evaluacion superficial del pavimento rigido en
dos etapas, la primera correspondiente al trabajo de campo y la segunda a la de gabinete
para la determinacion de los valores del PCI del pavimento.

Para ellos utiliza los siguientes instrumentos: registro de la informacion obtenida
durante la inspeccion visual en el Formato de Exploracion de Condicion para carreteras
con superficie en concreto hidraulico del Manual del PCI, plano de distribucion a fin de
poder esquematizar y sectorizar las fallas presentes en el pavimento rigido y un registro
fotografico con la finalidad de evidenciar la presencia de las fallas.

Al finalizar la investigacion, se concluye que el 47 % de las fallas corresponden a los 3
primeros kilometros y son de tipo: grietas de esquina, losa dividida, desnivel de carril,
grieta longitudinal, parcheo grande, parcheo pequefio, pulimientos de agregados,
retraccién, descascaramiento de esquina y descascaramiento de juntas. A los Gltimos
tres kilometros evaluados le corresponde el 37% de fallas de tipo: grietas de esquina,
losa dividida, desnivel de carril, grieta longitudinal, parcheo grande, parcheo pequefio
y pulimientos de agregados. Ademas, el tipo de falla de mayor incidencia es el
denominado Grieta Longitudinal de severidad media a alta y el 83% de la via canal de

la Av. Chiclayo se encuentra en mal estado, correspondiéndole de acuerdo al método
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una rehabilitaciéon mayor, la misma que consistird en mejoramientos estructurales, por

lo que no es necesario proponer un plan de actividades de mantenimiento correctivo [9].

Balcézar Castro, Lino Eduardo, en su tesis “Evaluacion superficial del pavimento rigido
de la Av. Salaverry comprendido entre las calles Pascual Saco y Cajamarca, de la ciudad
de Chiclayo”, tiene como objetivo ubicar y clasificar el estado actual del pavimento
rigido de la Av. Santiago Salaverry comprendido entre las calles Pascual Saco y
Cajamarca, de la ciudad de Chiclayo, teniendo como base la Guia para el
Reconocimiento de Fallas en Pavimentos Rigidos de la ASOCEN y una estimacion de
su serviciabilidad a partir de las fallas existentes, ademas de establecer las posibles
causas de deterioro y realizar un mapeo de toda la via sefializando las secciones
averiadas que requieran mantenimiento y/o rehabilitacion.

La metodologia seguida fue la siguiente: identificacion de las fallas y posibles causas
de las mismas, anotacion de las fallas en una hoja de evaluacion adoptada para tal efecto,
determinacion del grado de severidad y la extension de las fallas, cuantificacidn en
gabinete la informacion recogida en el campo. Se establecieron previamente las cuadras
que serian estudiadas, se anotaron las caracteristicas fisicas del pavimento en estudio,
tales como: longitud, ancho, separacién entre pafios y nimero de pafios, los mismos que
fueron sefializados y/o ubicados en plano, se midi6 al azar tres pafios por cuadra, del
pavimento para corroborar si tenian las mismas caracteristicas y se fotografiaron las
fallas por pafio para su posterior identificacion teniendo como base la guia para el
reconocimiento de Fallas en Pavimentos Rigidos de la Asociacion de Productores de
Cemento (ASOCEN). Recopilados todos los datos de campo se prosiguié con su
evaluacion, clasificacion y cuantificacion en gabinete, teniendo como ayuda la Guia
ASOCEN.

Como resultado de la evaluacion superficial del pavimento rigido en estudio se obtuvo
un PSI de 3.079, el cual segin la metodologia AASHTO corresponde a una
serviciabilidad regular. El pavimento rigido evaluado, en gran nimero de sus pafios
presenta fallas de tipo fisuras y deterioro de bordes y juntas, causadas principalmente
por efectos de fatiga de cargas vehiculares intermitentes, asi como por causas de
intemperismo Yy falta de mantenimiento de juntas. El estado anterior descrito, exige la
ejecucion de trabajos de refuerzo o recapeo urgentes, a fin de que no se incrementen los

deterioros actuales y se recupere la serviciabilidad [10].
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2.2 Bases Teorico Cientificas

2.2.1. Pavimento

Se define como la capa o conjunto de capas superpuestas relativamente horizontales, que se
disefian y construyen con materiales apropiados y adecuadamente compactados, y cuyas
principales funciones son las de proporcionar una superficie de rodamiento uniforme para una
eficiente y cdmoda circulacion vehicular, ademas de absorber gran parte de los esfuerzos
generados por las cargas vehiculares para transmitirlos a la subrasante.

Estos cumplen con caracteristica basicas tales como: ser resistente a la accion de las cargas
impuestas por el trénsito y a los agentes de intemperismo, presentar una textura superficial
adaptada a las velocidades previstas de circulacion de los vehiculos, ser resistente al desgaste
producido por las llantas de los vehiculos, presentar regularidad superficial, ser durable y a la

vez econdmico [14].

2.2.2. Clasificacion de los pavimentos
e PAVIMENTOS FLEXIBLES

Formados por una carpeta bituminosa que se apoya cominmente sobre dos capas no
rigidas denominadas base y subbase, pudiendo excluir cualquiera de ellas de acuerdo a
las necesidades de cada obra [14].

ESTRUCTURA

0 SUBBASE GRANULAR
Capa de transicion que dificulta la penetracion de los materiales que forman la
base con los de la subrasante y se comporta como filtro de la base dificultando
que los finos de la subrasante la contaminen y hagan que tenga una menor
calidad.
Esta debe soportar esfuerzos que se transmiten por las cargas de los vehiculos
por medio de las capas superiores y transmitirlos a un nivel adecuado a la
subrasante [14].

0 BASE GRANULAR
Capa resistente que se caracteriza por transmitir a la subbase y subrasante los

esfuerzos que produce el transito en una intensidad apropiada.
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Si se compara con la carpeta asfaltica, la base tiene una funcién econémica
analoga a la de la subbase respecto a la base [14].

[0 CARPETA ASFALTICA
Capa que brinda una superficie uniforme y estable al transito, con una textura y
color conveniente para resistir los efectos dafiinos del transito, ademas de
dificultar el paso del agua al interior del pavimento y ofrecer una resistencia a

la tension complementaria a la capacidad estructural [14].

Carpeta Asféltica

Base

Subbase

llustracion 1. Capas del pavimento

Fuente: Propia

Dentro de esta clasificacion podemos encontrar a los pavimentos articulados, los cuales
estdn compuestos por una capa de rodadura que construida con blogues de concreto
prefabricado, denominados adoquines, los cuales presentan espesor uniforme y ademas
son iguales entre si. Estos pueden colocarse encima de una capa delgada de arena, y
esta se apoya sobre una capa de base granular o directamente sobre la subrasante,
dependiendo de su calidad y de la magnitud y frecuencia de las cargas que circularan

por dicho pavimento [14].

Bloques de concreto prefabricados

Capa de arena

Base granular

llustracion 2. Capas del pavimento articulado

Fuente: Propia
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e PAVIMENTOS SEMI-RIGIDOS
Se caracterizan por tener una de sus capas rigidizada de forma artificial con un aditivo
como: asfalto, emulsion, cemento, cal y quimicos, teniendo como fin corregir o cambiar
las propiedades mecanicas de los materiales que no son adecuados para la construccion
de las capas del pavimento por no cumplir con la Normativa correspondiente [14].

e PAVIMENTOS RIGIDOS
Estan formados por una losa de concreto hidraulico, que se apoya sobre la subrasante
0 sobre una capa, de material seleccionado, a la que se le llama subbase.
Presentan una alta rigidez ademas de un elevado coeficiente de elasticidad; la
distribucion de los esfuerzos se produce en una zona muy amplia y es capaz de resistir,
en cierto punto, esfuerzos a la tension.
Su capacidad estructural depende de la resistencia de las losas y, el apoyo de las capas

subyacentes ejerce poca influencia en el disefio del espesor del pavimento.

ESTRUCTURA

0 SUBBASE
La funcién primordial es imposibilitar la accién del bombeo en las juntas,
grietas y extremos del pavimento. Sirve como capa de transicion y suministra
un apoyo uniforme, estable y permanente del pavimento, ademas ayuda a
controlar los cambios volumétricos de la subrasante y asi disminuir lo menos
posible la accion superficial de estos cambios volumétrico.

0 LOSA DE CONCRETO
Cumple la funcion estructural de soportar y transmitir en nivel adecuado los

esfuerzos que se le apliquen.

Losa de Concreto

Base

llustracién 3. Capas del Pavimento Rigido

Fuente: Propia
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2.2.3. Evaluacion de pavimentos

La evaluacion de un pavimento significa calificar y cuantificar las condiciones de fallas
para obtener informacion con la que se pueda plantear soluciones de los dafios
encontrados [9].

Esta actividad se realiza mediante procedimientos normados de medidas y
observaciones, los cuales permite deducir condiciones superficiales, funcionales y
estructurales de los pavimentos.

La observacion de los dafios de una via y su calificacion, desde el punto de vista de su
estado o condicion, permite generalizar su estado a lo largo de su vida util o periodo de
servicio, y el tipo y oportuna aplicacién de actividades de mantenimiento y
rehabilitacion, siendo necesario un inventario detallado de la infraestructura.

La evaluacion del pavimento consiste de tres aspectos fundamentales, segun el
Programa Nacional Cooperativo de Investigacion de Carreteras: evaluacion superficial,

funcional y estructural, sin embargo, han surgido algunos otros aspectos adicionales

[al.

e FEvaluacion de la adherencia
La adherencia neumatico-calzada es una de las caracteristicas superficiales del
pavimento que influye en la seguridad del conductor, pues le permite reducir la distancia
de frenado y mantener la trayectoria deseada del vehiculo.
Para parametros de seguridad del pavimento, la micro textura se puede evaluar a través
de la determinacion del coeficiente de friccion mediante el péendulo de friccion del
“Transport Research Laboratory (TRL) o péndulo inglés, mientras que la macro textura

se determina con el ensayo de parche de arena [18].

e Evaluacion superficial
Es aquella que tiene como objetivo determinar los deterioros que afectan tanto al
pavimento como al usuario, pero que no implica la capacidad estructural del mismo;
esta evaluacion abarca aspectos que afectan al usuario de forma directa en una via, ya
sea en su comodidad de rodadura o en el tiempo de viaje [9].
Existen diferentes métodos para llevar a cabo dicha evaluacion, los cuales se

caracterizan por ser sencillos de aplicar y no requerir de equipos sofisticados.
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La evaluacion visual es una de las herramientas mas importantes que forma parte
esencial de toda la investigacion. Esta se realiza generalmente en dos etapas: una inicial,
con el fin de hacer una inspeccion general del proyecto, y otra detallada, en la que se
inspecciona la via caminando sobre ella, realizando la recopilacion de datos necesarios
y describiendo todos los tipos de falla encontrados en funcién a su severidad, frecuencia
y ubicacion, asi como informacion que se considere necesaria.

Es esencial realizarla de manera periddica para determinar la naturaleza y extension de
los deterioros en el pavimento, pues estos tienen un impacto directo sobre el
comportamiento del pavimento existente y sobre capas de refuerzo posteriores. Ademas,
permite determinar el tratamiento mas adecuado a la superficie del pavimento antes de

colocar la sobrecapa de refuerzo [19].

Los métodos méas conocidos y utilizados son:

o METODO DE EVALUACION SUPERFICIAL PAVEMENT CONDITION
INDEX (PCI)
Desarrollado entre 1974 y 1976 por el Centro de Ingenieria de la Fuerza Aérea
de los EE.UU. y publicado en 1978, con el objetivo de obtener un sistema de
administracion del mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles. Constituye
el modo méas completo para la evaluacién y calificacion objetiva de pavimentos,
siendo ampliamente aceptado y formalmente adoptado como procedimiento
estandarizado; ha sido publicado por la ASTM (ASTM D6433-03) como método
de analisis y aplicacion, y es conocido como procedimiento estandar para la
inspeccion del indice de condicion del pavimento en caminos Yy
estacionamientos.
La metodologia no busca solucionar aspectos de seguridad pues se desarroll6
principalmente para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento
y de la condicion operacional de la superficie, y un valor que cuantifique el
estado en que se encuentra para su respectivo tratamiento y mantenimiento.
El calculo se basa en los resultados de un inventario visual del estado del
pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad de cada falla
encontrada.
Este método se caracteriza por no requerir ningin equipo especial o sofisticado

para la evaluacion; ademas de proporcionar informacion confiable sobre las
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fallas que presenta el pavimento, su severidad y la condicién final que este
presenta. Su empleo no resulta ser complejo, pues es un método estandar y
detallado que ademas es la base para determinar necesidades de mantenimiento

o rehabilitacion del pavimento [20].

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Los dafios de un pavimento estan en funcién a su clase, severidad y cantidad o
densidad. La formulacién de un indice que tenga en consideracion los tres
factores ha sido un problema debido al gran nimero de posibles condiciones.
Por ello se introdujeron los “valores deducidos”, como un arquetipo de factor de
ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacion que cada combinacion
de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicion del
pavimento.

El ingeniero civil colombiano Vasquez Valera, especialista en vias y transporte,
realiza una publicacion del uso a detalle de esta metodologia, sefialando al PCI
como un indice numérico que se encuentra en el rango de cero (0), en el caso de
un pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) si fuese el caso de un
pavimento en excelente estado. En la Tabla 1, se muestran los rangos de PCI con

su descripcion cualitativa.

Tabla 1. Rangos de Calificacion del PCI

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Reqular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) para pavimentos asfalticos
Y concreto en carreteras

El célculo tiene su fundamento en los resultados de un inventario visual de la
condicién del pavimento en el cual se toma en cuenta la clase, severidad y

cantidad de cada dafio presente, siguiendo una metodologia de facil de
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implementar y que no requiere de herramientas especializadas, pues se mide de

manera indirecta [20].

OBIJETIVOS
Tiene dos objetivos principales:

Determinar el estado en el que se encuentra el pavimento con respecto a su
integridad estructural, es decir la capacidad que tiene el paquete estructural de
soportar solicitaciones externas como cargas de transito o condiciones
ambientales, y del nivel de servicio que ofrece al usuario, es decir la capacidad

del pavimento para brindar un uso confortable y seguro al conductor [20].

Obtener un indicador que permita comparar, mediante un criterio uniforme, la
condicién y comportamiento del pavimento, pudiendo asi justificar las obras de
mantenimiento y rehabilitacion, y seleccionando la técnica de reparacion méas

adecuada al estado del pavimento en estudio [20].

UNIDADES DE MUESTREO

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones

cambian dependiendo del tipo de via y de capa de rodadura:

> Vias con pavimento asfaltico y ancho menor que 7.30 m: El &rea de muestreo
debe estar en el rango 230.0 + 93.0 m2. En la Tabla 2 se muestran relaciones

longitud — ancho de calzada pavimentada.

Tabla 2: Longitudes de Unidades de Muestreo Asfalticas

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 3.5

Fuente: PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) para pavimentos asfalticos

Y concreto en carreteras
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> Vias con pavimento rigido, losas de concreto de cemento Portland, y con
longitud inferior a 7.60 m: El area de la unidad de muestreo debe estar en el
rango 20 + 8 losas.
Es recomendable tomar un valor medio de los rangos. Para cada muestra
inspeccionada se deberan elaborar esquemas que ilustren el tamafio y la

ubicacion de las unidades como referencia futura [20].

DETERMINACION DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA LA
EVALUACION

En la “Evaluacion de una Red Vial” cominmente se tiene un gran nimero de
unidades de muestreo, las cuales demandaran tiempo y recursos; por ello, es
necesario aplicar el proceso de muestreo.

En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben evaluar todas las unidades; pero si
no es posible, el numero minimo de unidades de muestreo que debe evaluarse se
obtiene con la férmula siguiente, la cual produce un estimado del PCI £ 5 del

promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

Nxa’
n=—

e 3
—x(N-D+0ag
2 ( )

Donde:

n: Niimero minimo de unidades de muestreo a evaluar

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

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccidon (g = 5%)

o: Desviacion estindar del PCI entre las umidades (10% para pavimento

asfalticos v de 15% para pavimento de concreto)

SELECCION DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA INSPECCION
Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo

de la seccion de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar.
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El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante:

I =

N
1

Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo dispomble
- Numero minimo de unidades para evaluar

1: Intervalo de muestreo, se redondea al mimero entero inferior

El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y el intervalo de

muestreo i.

SELECCION DE UNIDADES DE MUESTREO ADICIONALES

La inspeccion deberd considerar cualquier unidad de muestreo inusual e
inspeccionarla como una “unidad adicional” en lugar de una “unidad
representativa” o aleatoria. Cuando se incluyen este tipo de unidades de
muestreo, el calculo del PCI es ligeramente modificado para prevenir la

extrapolacion de las condiciones inusuales en toda la seccion [20].

PAVEMENT CONDITION RATING (PCR)

Desarrollado para el estado de Ohio red de carreteras, es un método basado en la
inspeccién visual de alteraciones del pavimento, sin embargo, la relacion entre
los dafios del pavimento y el rendimiento no se encuentra correctamente
definida. Sefala que la capacidad de un pavimento para soportar las cargas de
trafico de forma segura y sin inconvenientes se ve afectada de forma negativa
por la aparicion de estos dafios.

Su metodologia de clasificacion se realiza de manera uniforme, en cuanto a la
gravedad y extension de los dafios del pavimento. La expresion matematica para
el PCR brinda un indice que refleja los efectos compuestos de varios tipos de

dafos.
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Este sistema se desarroll6 para identificar dafios de pavimentos flexibles, rigido,
de concreto armado y articulado.

El modelo para calcular la PCR se basa en la suma de puntos de deduccion para
cada tipo de falla observable. Los valores a deducir son una funcién del tipo de
falla, la gravedad y extension. La deduccion para cada tipo de falla se calcula
multiplicando el peso de falla por el peso de la gravedad y el alcance de la
falla. EI peso de la falla es la maxima cantidad de puntos deducibles para cada
tipo de falla diferente.

La expresion matematica es la siguiente:

n
PCR =100 — ZDeducci()ni

I=1

Donde:
n = nimero de fallas observables

Deduccion = (Peso para falla) (Peso para severidad) (Peso para extension)

Los pesos deducidos para cada tipo de pavimento se han desarrollado en base a
la revision de los métodos de calificacion desarrollados en los Estados Unidos,
Europa y Canada.

Se consideraron dos premisas al asignar los pesos:

1. La superposicion y / o rehabilitacion de carreteras de alto tipo (de varios
carriles) debe considerarse cuando la PCR cae dentro del rango de 65 a 55.

2. Los pavimentos deteriorados normalmente exhiben varios tipos diferentes de
fallas.

La Escala de Calificacion de Condicion del Pavimento (PCR) para describir la
condicion del pavimento utilizando los nimeros de PCR tiene un rango de 0 a
100; una PCR de 100 representa un pavimento perfecto sin observables dafios y
una PCR de 0 representa un pavimento con todas las fallas de Alto nivel de
gravedad y niveles de extension extenso [6].
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o INSPECCION VISUAL DE DANOS EN CARRETERAS (VIZIR)
Considerado como un sistema de evaluacion de facil aplicacion que establece
una distincion clara entre fallas estructurales y funcionales.

El método clasifica los deterioros de los pavimentos asfalticos en dos grandes
categorias; “A” y “B”.

Las degradaciones del tipo A caracterizan una condicidon estructural del
pavimento, ya sea que esté relacionada a las condiciones de diversas capas y el
suelo de la subrasante o a las capas asfalticas. Son debidas a insuficiencia en la
capacidad estructural de la calzada y cuya reparacion requiere el conocimiento
de otros criterios de valoracion, como ensayos de resistencia y deflexiones.
Comprenden: ahuellamientos, grietas longitudinales por fatiga, piel de
Cocodrilo, hundimientos, parches y otras deformaciones estructurales

Las degradaciones del tipo B, en su mayoria funcionales, dan lugar a
reparaciones que no estan ligadas a la capacidad estructural de la calzada y que
tienen su origen en las deficiencias constructivas y condiciones locales
particulares.  Comprenden los agrietamientos debidos a fatiga,
desprendimientos, afloramientos, grietas longitudinales por junta de
construccion, grietas de contraccion térmica, grietas parabdlicas, grietas de
borde, abultamientos, desprendimientos, pulimiento de agregados, exudacion,
desintegracion de los bordes, escalonamiento entre calzada berma y
afloramientos.

El método define la condicion del pavimento mediante el indice de deterioro
superficial conocido como Is, el cual es un valor adimensional que se calcula a
partir del porcentaje vial del area afectada con respecto a la longitud vial del
tramo estudiado.

El valor Is, estd comprendido entre el rango de 1 a 7.

Tabla 3. Indice de deterioro superficial por VIZIR

RANGO CALIFICACION
1y2 Bueno
3y4 Regular
5,6y7 Deficiente

Fuente: Guia metodolégica para el diseiio de obras de rehabilitacion de
pavimentos Asfalticos de carreteras



44

Lo primero que se realiza es la inspeccién visual identificando:
TIPO: Categorias de acuerdo con los mecanismos que la originan
GRAVEDAD: Criticidad del deterioro en términos de su progresion.

EXTENSION: Area o longitud del tramo estudiado y que es afectada por algin
tipo de deterioro.

Los dafios se presentan en el esquema por medio de rectangulos cuyo fondo;

blanco (1), gris (2) o negro (3) indica el nivel de gravedad.

Tabla 4. Escala de graduacion por gravedad del dafio

NIYEL DE GRAVEDAD

| .

FUENTE: Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de
pavimentos Asfalticos de carreteras

Esta metodologia permite, a través de la inspeccién visual, la identificacion,
cualificacion y cuantificacion de los dafios sean funcionales y/o estructurales de
una via, utilizando el célculo del indice de deterioro superficial el cual sera un
sustento técnico para tomar decision frente a priorizacion y tipo de intervencion
en las vias a rehabilitar, proporcionando una herramienta facil de implementar,

con bajo costo de aplicacién, pero eficiente [24].

PAVEMENT SURFACE EVALUATION AND RATING (PASER)

Desarrollado en el Centro de Informacion del Transporte de la Universidad de
Wisconsin, este método presenta un catalogo de fallas basado en una escala
grafica con categorias de entre 1 y 10, donde 10 corresponde a las mejores
condiciones de calidad. Es deficiente al no considerar escalas intermedias para
calificar la superficie dafiada, sin embargo, responde a los estandares con los que

han sido disefiados otros métodos.
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El Centro de Informacion de Transporte de la Universidad de Wisconsin realizd
publicaciones con fotografias representativas del estado del pavimento que
corresponden con las calificaciones PASER para ayudar a aquellos que realizan
estudios de campo. Hay que destacar que la calificacion PASER, refleja las
condiciones de la superficie del pavimento, y no la condicion estructural del
pavimento, o de la vida de la superficie del pavimento restante, sin embargo, es
aplicable a varios tipos de pavimento como también a sus obras de arte, segin

los diferentes manuales [23].

Tabla 5. Escala de calificacion PASER

o TRATAMIENTO
CALIDAD | CLASIFICACION %I?Alﬁ;m (CEMENTO
PORTLAND)
Excelmie 9-10 xe s Nore_qu.cre
MARCHIEC o RIS o
i \ ' A AN
R 7.8 Seldo de gictas y Manle um'nmo de
parches nenores rutna
Traamenos de Reparcones de
Jiosta §-6 peeservaciin (| swperficies, parches de
estructurales) profdidad parcial
b = Rehabditackon extersa
Pobe giud yi=s ‘:?m"” e Josas 0
P arlcubciones
Ha fallado 1=2 Reconstruce n Recontruccnin

Fuente: Centro de Informacion de Transporte de la Universidad de Wisconsin
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Tabla 6. Comparativo entre metodologias de evaluaciones superficiales

CRITERIO PCI PCR VIZIR PASER
La metodologia Tiene un rango R“ll.l;.c’dc! S de
cucnta con 7 de 0a 100, sin cn]' e e Presenta 5
RANGOS niveles desde 100 cmbargo no son?‘i‘;::‘i lcgn . niveles de
hasta 0: Excelente, caracteriza al b e calificacion:
DE : Buceno, Muy pavimento, si no ; .ucnnf wa 1. | desde excelente,
CLASIFICACION | Bueno, Regular, que establece un cocl:]dmor::; A 3-45 bucno, justo,
Malo, Muy Maloy | limite de cuando | "5 7‘3;‘;‘&;"“’ | pobrey fallado
Fallado. intervenirlo S e
condicion
- Para pavimentos
p A\-!.I,::) EL;IT)S S A .Tamo para pa‘:?:xom::zc::g;\o Exc]usi.vamcnlc en | flexibles, rigido,
LOS QUE pavimentos pgldos Py pavimentos de concreto
APLICA como flexibles R R asfalticos nn:nndo y
articulado
Tiene en cuenta
dafos tanto La relacion entre 0 - i
s Tl Cotio PR PR La cvalgncwn del No es necesarnio
CRITERIO DE estructurales que pavimento y cl '_dctcnom dc-l d mclgr :{'
EVALUACION pueda tencr cl rendimientono | P24 ™ t?n':::sc::ls:i;n st fos
pavimento para ¢l | estd bien definida - -
calculo del indice dentro de este cstructura.l s | heos cspc.mﬁcos
de condicion del sistema. las funcionales de dafios
pavimento
Es la mas
detallada, peroa la
vez la mas
c;r;iup:g: ::‘:::;c Es mas sencilla ya Es veloz y no
Briiio pa . que solo tienc en requicre
s e }Es. sencilla ¥ cuenta los dafos mcfllclonc§
o do mp{dm ademas ‘c.slmclumlcs especificas, sino
VENTAJAS i ficaaie dats refleja los efectos ormu_cndo los dafios | que se centra en
R compuestos de func:qnalcs. !o cual la condicién
it aderaks varios tipos de permite ’rcahzz'u.lia general -dc la
Jonecces tar T dafios evaluacion, fmalms superficie del
de valores ¥ clasnﬁcac_lon en un segmento del
Sedkiciloy b menor tiempo. pavimento.
determinar la
severidad de los
daios.

Fuente: Propia
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e EVALUACION ESTRUCTURAL

Permite en determinar la capacidad resistente del pavimento en una estructura vial ya
construida, en cualquier momento de su vida de servicio con la finalidad de establecer
y cuantificar las necesidades de rehabilitacion cuando el pavimento se acerca al final de

su vida atil o la demanda de trafico va a cambiar.

Esta comprendida por la auscultacion estructural, es decir la utilizacion de técnicas de
recoleccion de informacion del pavimento mediante deflexiones, y el retrocélculo, el
cual consiste en aplicar la metodologia a utilizar para obtener los resultados finales de

la evaluacion estructural.

Al interpretar los resultados se tendran en cuenta correcciones de temperatura, la

humedad y el tiempo de carga.

Con el analisis estructural se define el periodo de vida remanente, la capacidad
estructural y las rehabilitaciones que se deben realizar para cada situacion. Se emplean
diversos métodos orientados a predecir y solucionar dafios estructurales presentes en los

pavimentos [13].

La capacidad estructural de pavimentos en servicio, puede medirse utilizando Ensayos

No Destructivos (END), Ensayos Destructivos (ED), o por ambos.

o ENSAYOS DESTRUCTIVOS

Los ED se realizan mediante métodos directos de auscultacion, los cuales
deterioran la estructura del pavimento e implican la extraccién de muestras o
probetas que son ensayadas en el laboratorio para determinar las propiedades de
las capas. La resistencia de los materiales y los tipos de defectos presentes en
cada capa se utilizan para determinar la capacidad de carga, las capas dafiadas y

la causa de la falla estructural

El uso de estos métodos presenta desventajas como: mayor cantidad de tiempo
para la obtencién de datos, costos muy elevados o mayores molestias en el

trafico.

Entre los ensayos mas utilizados en nuestro pais tenemos:
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CALICATAS O POZOS A CIELO ABIERTO: estas permiten inspeccionar
directamente el suelo que se desea analizar y, por ende, es el método de
exploracién que comunmente brinda informacion méas confiable y completa. En
suelos con grava, es el Unico medio de exploracion genera informacion
confiable, y es un medio muy efectivo para exploracién y muestreo de suelos de

fundacion y materiales de construccion a un costo relativamente bajo.

EXTRACCION DE NUCLEOS: para ellos de utilizan maquinas que cortan
circularmente el pavimento, con el fin de obtener muestras para su posterior

ensayo en un laboratorio.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

También llamados métodos indirectos de evaluacion estructural, son aquellos
que miden la respuesta general del pavimento a una carga sin disturbar o destruir
los componentes del pavimento, dichos métodos se basan en hipdtesis y modelos
matematicos. Ofrecen muchas ventajas con respecto a los ED: no dafian el
pavimento, se minimizan los ensayos de laboratorio, son mas rapidos y

econodmicos.

Cuando se aplica una carga en la superficie del pavimento se inducen esfuerzos
en las capas inferiores causando tensiones en todas las capas. La suma de todas
las deformaciones verticales en la estructura del pavimento y en el terreno de
fundacion representa la deflexion del pavimento y dicho valor encierra una
valiosa informacion acerca de las caracteristicas estructurales del pavimento y
su subrasante, es un proceso de disefio inverso (retrocalculo) ya que se utiliza la
respuesta del sistema (pavimento-subrasante) para establecer sus caracteristicas

estructurales.

Conceptualizar el término deflexion, es considerarlo como “la medida de la
deformacion elastica que experimenta un pavimento, al paso de una carga en
funcion del tipo y del estado del pavimento”. Por otra parte, el cuenco de
deflexiones se define como “el conjunto de deflexiones que se producen entre el

punto de aplicacion de la carga en un pavimento y sus alrededores” [16].
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llustracion 4. Comportamiento del cuenco de deflexiones

Fuente: Tesis “Determinacion del comportamiento estructural del pavimento
flexible de la carretera San Miguel-Pablo, Tramo San Miguel-SUNUDEN:
mediante el analisis deflectométrico”

Los equipos de deflectometria pueden registrar deflexiones en diferentes puntos,
lo que permite definir completamente la caracterizacion de las deformaciones,
es decir el cuenco de deflexiones. Los mas usados son: Viga Benkelman,
Dinaflect, Road Rater, y el deflectdbmetro de Impacto (Falling Weight
Deflectometer FWD). Todos estos equipos miden la respuesta del pavimento

frente a una carga externa [14].

MEDICION DE DEFLEXION POR CARGAS DE IMPACTO

Utiliza equipos como el deflectometro de impacto (FWD), los cuales “aplican
un impulso de carga de corta duracién para simular el paso de una rueda movil
a alta velocidad, a través de una masa suspendida que se eleva y luego se deja
caer sobre una placa que se ha situado en la superficie del pavimento. Variando
el peso y la altura de caida se pueden generar diferentes magnitudes de cargas

de impacto y duracion, semejantes a las de una carga real del transito” [21].

El procedimiento consiste en situar el equipo en el puto fijo, se baja la placa y
los sensores hasta que se apoyen en la superficie y se aplica la o las cargas

previstas.

El equipo tiene un conjunto de sensores o gedfonos (10 ge6fonos) colocados en
una regleta, y dispuestos a diferentes distancias medidas desde el centro del plato
de carga, el cual tiene un didmetro de 30 cm. Su funcion es medir las deflexiones

producidas al aplicar la carga dindmica sobre un punto determinado y de este
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modo generar un cuenco de deflexion, a través del cual se puede caracterizar la

capacidad estructural del sistema subrasante-pavimento [21].

La adquisicion de un equipo sofisticado como este, puede resultar costosa, pero
presenta un alto rendimiento, es automatizado y funciona bajo una carga

dinamica (mejor simulacion de las cargas del trafico sobre el pavimento) [21].

Otro de los equipos utilizados es el Radar de Penetracion Terrestre (GPR), el
cual ofrece un método eficiente para inspecciones de pavimentos en Carreteras,
pistas de Aeropuertos, arqueologia, construccion e investigacion, y tiene como
principal objetivo identificar deformaciones, grietas, agua, aire, tuberias o
cualquier otro tipo de material. La tecnologia consiste en la emision y
propagacion de ondas electromagnéticas en un medio, con la posterior recepcion
de las reflexiones que se producen en sus discontinuidades, arrojando imagenes

en dos dimensiones que permiten su posterior interpretacion.

En el caso de diagndstico de pavimentos se obtiene, conociendo los médulos y
espesores, mediante calculo directo, el refuerzo necesario para restaurar el

pavimento a su estado original.

Ademas, permite detecta nidos y grietas ocultas bajo la superficie, genera vistas
multiples interactivas de tuberias y otros elementos y el reconocimiento

automatico de tuberias y elementos.

Es importante destacar que, aunque se cuente con una amplia gama de equipos
y herramientas de analisis para la evaluacion de pavimentos, la experiencia de
un ingeniero experto en el tema sera de vital importancia, pues su criterio es
irremplazable al momento de interpretar la informacion recolectada y decidir

qué acciones tomar para rehabilitar o preservar los pavimentos [21].

MEDICION DE DEFLEXIONES POR MEDIO DE CARGAS ESTATICAS

Uno de los equipos mas utilizados para este tipo de mediciones es la Viga
Benkelman. El Ingeniero A.C. Benkelman la desarrollé en 1953 como parte del
programa de ensayos viales de la ASSHO Road Test, desde entonces su uso se

ha difundido ampliamente en proyectos de evaluacion estructural de pavimentos
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flexibles, tanto por su practicidad como por la naturaleza directa y objetiva de

los resultados que brinda.

La viga consta de dos partes: “un cuerpo fijo que se ubica directamente sobre el
terreno mediante tres apoyos (dos delanteros fijos “A” y un tercero posterior
regulable “B”), y un cuerpo mavil que consta de dos brazos moviles acoplados
al cuerpo fijo a través de una articulacion o pivote “C”, uno de cuyos extremos
se apoya sobre el terreno “D” entre las dos llantas del eje trasero, y el otro se
encuentra en contacto sensible con el vastago de un extensémetro de
movimiento vertical “E”. Adicionalmente el equipo posee un vibrador
incorporado que, al ser accionado, durante la realizacion de los ensayos, evita
que el indicador del dial se trabe o que cualquier interferencia exterior afecte las
lecturas™ [22].

llustracién 5. Esquema Viga Benkelman
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Fuente: Tesis “Determinacion del comportamiento estructural del pavimento
flexible de la carretera San Miguel-Pablo, Tramo San Miguel-SUNUDEN:
mediante el analisis deflectométrico™

llustracién 6. Partes de Viga Benkelman

Beaze mavil \\ ?

Fuente: Tesis “Determinacion del comportamiento estructural del pavimento
flexible de la carretera San Miguel-Pablo, Tramo San Miguel-SUNUDEN:
mediante el analisis deflectométrico™



52

Un equipo sencillo que funciona por medio de una palanca suspendida de un
bastidor que trasmite la deflexion vertical del punto de medida a un comparador.
Este equipo debe ser usado con un camion cargado, normalmente con 80 KN en
un eje, con llantas duales infladas a una presién de 0.48 a 0.55 Mpa. Las
mediciones se realizan colocando la punta de la viga entre las dos ruedas y
midiendo la deflexion cuando el vehiculo se retira. Los resultados de las

deflexiones se leen en un dial indicador.

El procedimiento de su uso es el siguiente: la punta de la viga es de espesor tal
gue puede ser colocado entre una de las llantas dobles del eje trasero de un
camion cargado. Por el peso aplicado se produce una deformacion del
pavimento, consecuencia de lo cual la punta baja una cierta cantidad, con
respecto al nivel descargado de la superficie. Como efecto de dicha accion el
brazo "DE" gira en torno al punto fijo "C", con respecto al cuerpo "AB",
determinando que el extremo "E" produzca un movimiento vertical en el vastago
del extensometro apoyado en él, generando asi una lectura en el dial indicador.
Si se retiran luego las llantas cargadas, el punto "D" se recupera en lo que a
deformacidn eléstica se refiere y por el mismo mecanismo anterior se genera otra
lectura en el dial del extensémetro. La operacion expuesta representa el principio
de medicion con la Viga Benkelman, para luego solo realizar calculos en base a
los datos recogidos. Asi, con las lecturas obtenidas es posible determinar cuanto
deflecto el pavimento en el lugar subyacente al punto "D" de la viga, durante el
procedimiento. Cabe destacar que en realidad lo que se mide es la recuperacion
del punto "D" al remover la carga (rebote eléstico) y no la deformacion al colocar
esta” [22].

Este equipo de bajo costo de utilizacion posee dos desventajas principales: la
primera el bajo rendimiento de muestreo y segundo la falta de proveer un cuenco

de deflexiones.

La viga Benkelman utilizada actualmente es la de brazo doble, esta considera
dos puntos de deflexion distantes 25 cm, y con los cuales se puede establecer la
pardbola de la deformada. En esta deformada se inscribe un circulo cuyo radio

de curvatura (Re) representa una longitud ficticia y mediante la interpretacion de
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este valor, la deflexion maxima en el origen (Do) y la de flexidn caracteristica

(De), se tipifica la respuesta en cinco casos.

PRINCIPIO EMPLEADO

El deflectémetro Benkelman funciona segun el principio de la palanca, es decir:

lustracion 7. Esquema del Principio de Operacién de la Viga Benkelman

@)
Pruslz
’t"] Posicienes de la Viaa
D : Benkelman y s facteres
‘ acomttricos aue abectan
4 i medicién
T "
Breicisn Destaraada Rsicién Cargada

(b)

Fuente: Articulo “Evaluacion de pavimentos en base a métodos no destructivos y
analisis inverso™

CALCULO DE LAS DEFLEXIONES:

Una vez tomados los datos de campo, el calculo de las deflexiones para cada
seccion consiste en sustraer la lectura final a cada una de las otras, representando
las respectivas diferencias la deformacion en dichos puntos, las cuales en

conjunto definen la curva de deflexion de superficie de pavimento.

Como las lecturas que se toman en el dial corresponden a componentes de
deformacion en un proceso de descarga, el valor o lectura final sera menos que

el inicial.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para determinar la capacidad estructural del pavimento y estimar el espesor del
refuerzo requerido se pueden emplear metodologias empiricas y racionales

como:

Metodologia Racional del Instituto del Asfalto: este método no solo emplea el
valor maximo de la deflexion, sino que también analizan el tipo de curvatura que
adopta la superficie cargada en los ensayos. El espesor del pavimento se
determina en funcion de la resistencia relativa de las capas componentes de la
estructura del pavimento y de la proyeccion del trafico. Los espesores de
refuerzo se calculan en funcion de la deflexidn caracteristica (Dc) y del nUmero
de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 toneladas, acumulados en el periodo
de disefio.

Metodologia de base racional Modelo Elastico o Modelo de Hogg: En 1944,
Hogg presentd un modelo que representaba al pavimento como una placa
delgada con cierta rigidez a la flexion y horizontalmente infinita, sustentada por
una capa elastica homogénea e isotrépica, de espesor infinito o limitado por una
base rigida, horizontal y perfectamente rugosa. En este método, la evaluacion
del terreno de fundacién y la estructura del pavimento existente consiste en la
determinacidn analitica del CBR del terreno de fundacion y de los parametros

estructurales que caracterizan la estructura del pavimento.

El sistema pavimento-subrasante es idealizado por un modelo eléstico de dos
capara y los parametros estructurales del sistema son calculados determinando
los mddulos de elasticidad del pavimento y del terreno de fundacién, el nimero

estructural del pavimento existente y el nimero estructural requerido.

Metodologia empirica establecida por ElI Consorcio de Rehabilitacién Vial

CONREVIAL.: Se basa en el valor de la deflexion maximay el tipo de curvatura
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que adopta la superficie cargada, siendo sus resultados confiables a medida que

exista una base comparativa en una gran variedad de estructuras.

Para pavimentos flexibles se recomienda utilizar el procedimiento canadiense
CONREVIAL que coincide con el del Instituto del Asfalto, los cuales
determinan principalmente la Deflexion Recuperable del Pavimento y el Radio
de Curvatura, que depende directamente de la deformacion por traccion y del

espesor de las capas asféalticas.
= Determinacion del radio de curvatura

El radio de curvatura de la linca eclastica de deflexion es ‘“una
caracteristica que determina la magnitud de la deformacion lineal por
traccion que sufren las capas elasticas al flexionar bajo las cargas, y en

consecuencia, en el desarrollo del fisuramiento” [22].

El radio de curvatura queda definido por la siguiente relacion:

10x(25)2
e = ———————
2x(Dy — Dy5)
Donde
Rc = Radio de Curvatura en metros

Do = Deflexion recuperable en el eje vertical de la carga, en centésimas

de milimetros.

D25 = Deflexi6n recuperable en el eje vertical de la carga, en centésimas

de Milimetros, a 25 cm del eje de carga.

lustracion 8. Deformada del pavimento

EJE ESTANDARD

IR COON

CARFETA DR
RODADURA

CURWA DE DEFLEXON
OEL PAVINENTO

Fuente: Tesis “Determinacion del comportamiento estructural del
pavimento flexible de la carretera San Miguel-Pablo, Tramo San Miguel-
SUNUDEN: mediante el analisis deflectométrico™
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Deflexion caracteristica

Los datos recopilados se procesan para determinar la deflexion media
(dm), desviacion estandar (ds) y el coeficiente de variacion (cv), para "n"

determinaciones.

De acuerdo al tipo de carretera, se adopta una ecuacién para el calculo
de la deflexidn caracteristica, que corresponde al 95% de probabilidad

de disefio, superada sélo por el 5% de las determinaciones efectuadas.

Tabla 7. Deflexion caracteristica segin tipo de carretera

Deffexidn
Tipo do Carretera Caractoristica Obgarvacién
De
Aucpistan: caretares de IMDA mayor de
6000 veh'dia, da calzedas separadas, Dc = Dm + 1.645xds Do - chaliaion. ; pam vas

cada Lna oon dos 0 méds canfes Corfiabdidad ca 95%

Cametaas Dusles o Muicash carelerss
da MDA entra €000 y 4001 vets, do Dc = Dm + 1645eds Dofexdn caractarisica, pasa una
calzadys separadas, cada usa con dos © ) Corfiabiidad da 95%

més cambes

Cametesas de Primera Clase: camcteras
con un MDA ena 4000-2008 vetvdia de Dc = Dm + 1.645ds
una calzacs de cos camles.

Defexidn carscarisSica. para une
Corfiabiidad da 35%

Camedseas de Segqunda Casa: camreleras
con un MDA esre 2000-401 vedia, do Oc=0m + 12825
una calzacha de dos camles.

Dafiaxidn caracteristca, paca una
Corfiabdidad ce 0%

Cameteras de Tercera Claze: camoterns
con un IMDA ectre 400-201 vehidis, de D =Dm + 1282:ds
uns calzace de dos camles.

Defiexidn caracteristica, para una
Corfiabiidad da 50%

Camesas de Bao Volumen de Trarsiio:
camieras con w WIDA < 200 vehidia, do Oc=0m + 1038eds
una calzaca

Dafiaxian caraclarisica, para una
Corfiabiidad ce 85%

Fuente: Manual de Carreteras — Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Deflexion admisible

Es un pardmetro definido en funcion al trafico de disefio, establece un
limite para la deflexion caracteristica por encima del cual no se garantiza
un comportamiento satisfactorio de la estructura durante el periodo

considerado y que dependera del nimero total de ejes equivalentes [22].
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Para el método se ha adoptado la siguiente ecuacion:

Dadm = (1.15/N)**

Donde:

Dadm = Deflex16n admisible en mm (a comparar con deflexiones Viga

Benkelman)

N = Numero de repeticiones de ejes equivalentes en millones

Las deflexiones caracteristicas y admisibles, se comparan mediante un
analisis combinado de los resultados de la evaluacion, presentandose
diversas posibilidades a ser analizadas para lograr establecer la
capacidad estructural del pavimento existente en relacién al tréfico y
cargas circulantes, definiendo si la estructura del pavimento es adecuada
y s6lo requiere de una renovacion superficial; o, se encuentra fatigada y
requiere un refuerzo estructural; o, es una estructura deficiente y requiere
una reconstruccion parcial o total. Para la diferenciacion de casos que
podrian presentarse se muestra en el siguiente cuadro, el cual compara la
deflexion caracteristica con la admisible, en funcion del trafico futuro”
[22].
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Tabla 8. Analisis combinado de los resultados

Ls | SLPERIOR NO: PRIMER CASO
defiesider $* Moy falas de | Estuctors isfradisedads pars ol trifice | . cons Ggenca an rofs s
resuby estructanl? resintic of rifico previnta
SE [0 SEGUNDO CASO
::.. :Ml :'“ s ; Este ez o pmo avansado def primer casa, cmndo s se bun
detajo de los | causas Scemado 2 Sempo 133 mediclss necesaring
czpas asfilticas?
3 | TERCER CASO
s e do par b presencia de wa capa dédd subyacenze
io 2 bs ashilsca, que ina que la dek M de esta (tiesn
{menor o gl a 230 carges no encuertra apoyo suficesie y sea moyor 2 ks gue
vl - poeriena en in def s pesce SANL
WGUAL o
INFERIOR Cormegie fallas de origen sperfical
2 Hay falles de
crigen st Fallzs por TERCER CASO
¥ Dspbtyey 'l:::. lz En este caso bos adios de curvatun e & Fnea de deflexién son
Cirvelons reducidas y el desarmolle dof fauramiento en forma de piel de
pequedo o | Tocodsio vs posible 3in con deflexiores aémzbles
sl 283 =)
Capa debil
edanments
dedoje de hs
eafilticas
Falas por | CUARTO CASO
e s por ol & to de defo 2 .
| et de B en particufar abuell en b sons de canakzacids del trifice,
fendocitn que se | o ndebies 3 des plisticos de Bz capas
‘?"“.- asfalicas por deficknts eatabiidad o compactacién, es decir gee
rairye i 2 oda b eatrctura Se B¥a por kb general de
pevimesist 5 gx b gida con capas
TAreado [Fayor 3 | yutixices de etpeser suficiente pars eviter fas Falles por fatiga
B i ) | peso i pars compensar s deblidad de ls furdacién
En estos cases les medides de defl pocden so ser
signficsthas, agul o més mportssies =s sprecar o wabe
portantie de b funchicide y of aporie estructeral goe 3in poede
prestar el pavimeato origeal y bis capes astibicas de refuerzo
exisiemies

Fuente: Estudio de Rehabilitacion de Carreteras en el Pais —- CONREVIAL

Con estos resultados, se podra determinar los sectores en los que son necesarios

trabajos de renovacion superficial, refuerzo estructural o reconstruccion parcial

o total.

CRITERIOS DE EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

Los valores caracteristicos de deflexiones en pavimento, se utilizan para

establecer relaciones cualitativas entre las caracteristicas de la curva de

deflexiones y el sistema Pavimento-Subrasante.



lustracion 9. Deflexion Tipo | — Curva extensa, poco profunda

L Feere

. P
~ -
-

D * Poco Pretndo

Fuente: Estudio de Rehabilitacion de Carreteras en el Pais - CONREVIAL

lHustracion 10. Deflexién Tipo 11 — Curva extensa, profunda

Lafremg

p=r

D = Prolinoo

lHustracion 11. Deflexién Tipo 111 — Curva corta, poco profunda

Fuente: Estudio de Rehabilitacion de Carreteras en el Pais —- CONREVIAL

lHustracion 12: Deflexion Tipo IV — Curva corta, profunda

L=Com )

e

! O » Pronsco

Fuente: Estudio de Rehabilitacion de Carreteras en el Pais —- CONREVIAL

De acuerdo a los tipos de deflexiones se obtendra el siguiente analisis:

59
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Tabla 9: Caracteristicas del Pavimento de acuerdo al tipo de deflexién y radio de curvatura

) . Comportamiento de la Comportamiento del
Tipo de Deflexion .
Subrasante Pavimento
Bueno Bueno
Tipo |
D<Da Ro> 100
Malo Bueno
Tipo I
D>Da Ro> 100
' Bueno Malo
Tipo 1l
D<Da Ro< 100
» Malo Malo
Tipo IV
‘ D>Da Ro <100
| (!

|
Fuente: Estudio de Rehabilitacion de Carreteras en el Pais —- CONREVIAL

Estos tipos de modelos de deformacidn se interpretan de la siguiente forma:

* Tipo I: Buen comportamiento estructural de subrasante y del pavimento, se
puede observar que su radio de curvatura es mediana y su deflexion pequeria,
y esto se debe a que presentan un pavimento con sus capas en regular estado
de deterioro, y una subrasante con materiales que cumplen con la calidad
solicitada [22].

* Tipo II: Mal comportamiento estructural de subrasante y un buen
comportamiento estructural del pavimento, se puede observar un radio de
curvatura mediana y una deflexion grande, esto debido a que presentan un
pavimento con sus capas en regular estado de deterioro, pero una subrasante

que posee materiales que no cumplen con la calidad solicitada [22].

* Tipo III: Buen comportamiento estructural de subrasante y un mal
comportamiento estructural del pavimento, se puede observar un radio de
curvatura pequefio y una deflexion pequefia, esto debido a un espesor de las
capas del pavimento insuficientes o un alto grado de deterioro de dichas capas,

las cuales ya no cumplen con los estandares de calidad solicitados [22].
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* Tipo IV: Mal comportamiento estructural de subrasante y un mal
comportamiento estructural del pavimento, ya que presentan un radio de
curvatura pequefio y una deflexion grande, esto debido a un espesor de las
capas del pavimento insuficientes o un alto grado de deterioro de dichas capas,
ademas de una subrasante que posee materiales inadecuados con un bajo CBR,

asi como deficiencia en el grado de compactacion y/o mal drenaje [22].
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Tabla 10: Comparativo entre metodologias de evaluaciones estructurales

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

ENSAYOS 2 RADAR DE
“RITERI® 1 pestrucTIVOS 5 FDLEEI(Ii/-II_ISA'\é[‘EI:(r)R PENETRACION BENKELMAN
TERRESTRE
Utilizan métodos
Utilizan métodos indirectos para la Utilizan métodos
indirectos para la evaluacion indirectos para la
. Utilizan métodos evaluacion estructural estructural del evaluacion estructural
METODO ; . - .
directos de del pavimentos pavimentos del pavimentos
EMPLEADO o ) "y . ) ey
auscultacion mediante la medicién mediante la mediante la medicion
de deflexion por medicion de de deflexion por
cargas de impacto deflexion por cargas cargas estaticas
de impacto
Deterioran la
N estructura del
DANO AL pavimento pues No dafian el pavimento, pues solo miden su respuesta general a una
PAVIMENTO implican la carga sin disturbar o destruir sus componentes.
extraccion de
muestras o probetas
No permite la
Utiliza tecnologia de | simulacion real de las
Mayor cantidad de . . alta gama que cargas del tréfico,
; Utiliza un equipo Lo C : .
tiempo para la fisti . implica la emision tiene un bajo
obtencién de datos sofisticado (una serie y propagacion de rendimiento de
DESVENTAJA ’ de sensores o
costos muy elevados, . ondas muestreo y es
. getfonos) por lo que . AR
mayores molestias en electromagnéticas, | necesario utilizar otras
e resulta costoso .
el tréfico por lo que resulta metodologias para
COstoso para obtener un
cuenco de deflexiones
Al utilizar ondas
electromagnéticas
Presenta un alto con la posterior
rendimiento, es recepcion de las
Entrega informacion autgmatlzqdo y rgflemo_nels, se Es njuqho mas
mas confiable y funm_onla b_ajo una obtlener} imagenes econémico, pues
VENTAJA carga dinamica, por lo | en dos dimensiones utiliza un dispositivo

completa en toda
clase de pavimentos

que ofrece una buena
simulacion de las
cargas del trafico

sobre el pavimento.

gue permiten
conocer los médulos
y espesores del
pavimento y conocer
el refuerzo necesario
para la reparacion

sencillo (unavigay un
camion)

Fuente: Propia
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2.2.4. Principales dafos en la superficie de los pavimentos

Teniendo como guia el Manual “PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) para
pavimentos asfalticos y concreto en carreteras”, se establecieron los principales tipos

de dafos para las dos principales clases de pavimentos

e Pavimentos flexibles
PIEL DE COCODRILO
Se presenta mediante una serie de grietas interconectadas que tienen por origen la falla
por fatiga de la capa de rodadura asfaltica bajo accion repetida de las cargas de transito.
El agrietamiento empieza en el fondo de la capa asfaltica donde los esfuerzos y
deformaciones unitarias de tension son mayores bajo la carga de una rueda.
Inicialmente, las grietas se propagan a la superficie como una serie de grietas
longitudinales paralelas.

llustracion 13: Piel de cocodrilo Nivel Bajo

llustracion 14: Piel de cocodrilo Nivel Medio
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llustracién 15: Piel de cocodrilo Nivel Alto

EXUDACION

Es una pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento, la cual forma una
superficie brillante, cristalina y reflectora que comunmente llega a ser pegajosa.
Originada por exceso de asfalto en la mezcla, exceso de aplicacién de un sellante
asfaltico o un bajo contenido de vacios de aire. Se produce cuando el asfalto llena los
vacios de la mezcla en medio de altas temperaturas ambientales y entonces se expande

en la superficie del pavimento.

llustracion 16: Exudacion Nivel Bajo

llustracion 17: Exudacién Nivel Medio
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llustracion 18: Exudacién Nivel Alto

AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

Son grietas interconectadas que dividen el pavimento en pedazos aproximadamente

rectangulares. Se originan principalmente por la contraccion del concreto asfaltico y los
ciclos de temperatura diarios.

llustracion 19: Agrietamiento en Bloque de Nivel Bajo

llustracion 20: Agrietamiento en Bloque de Nivel Medio
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llustracién 21: Agrietamiento en Bloque Nivel Alto

ABULTAMIENTOS (BUMPS) Y HUNDIMIENTOS (SAGS)

Los abultamientos son pequefios desplazamientos hacia arriba localizados en la
superficie del pavimento.

Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequefios y abruptos, en la
superficie del pavimento.

llustracion 22: Abultamientos y hundimientos de severidad baja

llustracidon 23: Abultamientos y hundimientos de severidad media
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llustracion 24: Abultamientos y hundimientos de severidad alta

T8 e o
N o A ey

CORRUGACION

O lavadero, es una serie de cimas y depresiones muy proximas en intervalos
regulares, a menos de 3.0 m. Causado por la accion del transito combinada con
una carpeta o una base inestables. Si los abultamientos ocurren en una serie con

menos de 3.0 m de separacion entre ellos se denomina corrugacion.

llustracion 25: Corrugacion de severidad baja
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llustracion 27: Corrugacidon de severidad alta

DEPRESION

Son &reas en la superficie del pavimento con niveles ligeramente més bajos que
el pavimento a su alrededor. Son formadas por el asentamiento de la subrasante
0 por una construccion incorrecta. Originan alguna rugosidad y cuando son

profundas o estan llenas de agua pueden causar hidroplaneo.

lHustracion 28: Depresion de Severidad baja

lHustracion 29: Depresion de Severidad media
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llustracién 30: Depresion de Severidad alta

b ‘:‘:ﬁ%?*ﬂi;

GRIETA DE BORDE

Son paralelas y a una distancia entre 0.30 y 0.60 m del borde exterior del
pavimento. Se acelera por las cargas de transito y puede originarse por
debilitamiento (condiciones climaticas de la base o de la subrasante préximas al
borde).

llustracion 31: Grieta de borde de severidad baja

llustracion 32: Grieta de borde de severidad media
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llustracién 33: Grieta de borde de severidad alta

GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA

Ocurre solamente en pavimentos con superficie asfaltica sobre una losa de
concreto de cemento Portland. Son causadas principalmente por el movimiento
de la losa de concreto de cemento Portland, por temperatura o humedad, bajo la
superficie de concreto asfaltico. No esta relacionado con las cargas, pero estas
pueden causar la rotura del concreto asfaltico cerca de la grieta. Si el pavimento
esta fragmentado a lo largo de la grieta, se dice que esta descascarada.

lHustracion 34: Grieta de reflexion de junta de baja severidad

lustracion 35: Grieta de reflexion de junta de media severidad
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llustracion 36: Grieta de reflexién de junta de Alta severidad

DESNIVEL CARRIL/BERMA
Es una diferencia de niveles entre el borde del pavimento y la berma. Debido a
la erosion de la berma, su asentamiento o la colocacion de sobrecarpetas en la

calzada sin ajustar el nivel de la berma.

llustracion 37: Desnivel Carril/Berma de Baja severidad

llustracion 38: Desnivel Carril/Berma de Severidad media
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llustracién 39: Desnivel Carril/Berma de Alta severidad

GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

Grietas longitudinales: son paralelas al eje del pavimento o a la direccion de
construccion y son provocadas por: juntas de carril del pavimento pobremente
construida, contraccién de la superficie de concreto asfaltico por bajas
temperaturas o endurecimiento del asfalto o al ciclo diario de temperatura.
Grietas transversales: se extienden en dngulos casi rectos al eje del pavimento o

a la direccion de construccion y no esta asociado con carga.

lHustracion 40: Grietas longitudinales y transversales de Severidad baja
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llustracion 42: Grietas longitudinales y transversales de Severidad alta

PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS PUBLICOS
Un parche es un &rea de pavimento que ha sido remplazada con material nuevo
para reparar el pavimento existente. Se considera un defecto no importa que tan

bien se comporte.

lHustracion 43: Parcheo y acometidas de servicios publicos de Severidad baja

lHustracion 44: Parcheo y acometidas de servicios publicos de Severidad media
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llustracion 45: Parcheo y acometidas de servicios publicos de Severidad alta

A #

PULIMENTO DE AGREGADOS

Causado por la repeticién de cargas de transito. Cuando el agregado de la
superficie se wvuelve suave al tacto, la adherencia con las llantas del
vehiculo se reduce. Cuando la porcién de agregado en la superficie es pequefia,

la textura del pavimento no contribuye a reducir la velocidad del vehiculo.

lHustracion 46: Pulimento de agregados

HUECOS

Son depresiones pequefias en la superficie con diametros menores que 0.90 my
con forma de tazén, con bordes aguzados y lados verticales en cercanias de la
zona superior. Su crecimiento se acelera por la acumulacién de agua y se
producen cuando el trafico arranca pequefios pedazos de la superficie del

pavimento. La desintegracion del pavimento progresa por las mezclas pobres en
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la superficie, puntos débiles de la base o la subrasante, o por una condicion de

piel de cocodrilo de severidad alta.

llustracion 47: Huecos de Severidad baja

llustracion 48: Huecos de Severidad media

llustracién 49: Huecos de severidad alta

AHUELLAMIENTO

Es una depresion en la superficie de las huellas de las ruedas. Puede presentarse
levantamiento del pavimento a lo largo de los lados del ahuellamiento, aunque
solo es visible después de lluvia, cuando las huellas estén llenas de agua. Se

deriva de una deformacion permanente en cualquiera de las capas del pavimento
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0 la subrasante, producida por consolidacion o movimiento lateral de los

materiales por la carga del transito.

lHustracion 50: Ahuellamiento de Severidad baja

llustracion 51: Ahuellamiento de Severidad media

llustracion 52: Ahuellamiento de Severidad alta

DESPLAZAMIENTO

Es un corrimiento longitudinal y permanente de un area localizada producido por
las cargas del transito. Cuando el transito empuja contra el pavimento, produce
una onda corta y abrupta en la superficie. Este dafio s6lo ocurre en pavimentos

con mezclas de asfalto liquido inestables (cutback o emulsion).



77

Ocurren también cuando pavimento asfaltico confinan pavimentos de concreto

rigidos de cemento Portland.

lustracion 53: Desplazamiento de Severidad baja

lHustracion 55: Desplazamiento de Severidad alta

GRIETAS PARABOLICAS (SLIPPAGE)

Tienen forma de media luna creciente, producidas cuando las ruedas que frenan
0 giran provocan el deslizamiento o la deformacion de la superficie del
pavimento. Ocurre en mezclas asfalticas que tienen baja resistencia, o de liga
pobre entre la superficie y la capa siguiente en la estructura de pavimento.
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llustracién 56: Grietas parabdlicas de severidad baja

llustracion 57: Grietas parabdlicas de severidad media

llustracion 58: Grietas parabdlicas de severidad alta

HINCHAMIENTO

Es un pandeo hacia arriba de la superficie del pavimento, es decir una ondulacién
larga y gradual con una longitud mayor a 3.0 m. Acompariado de agrietamiento
superficial, es causado por el congelamiento en la subrasante o por suelos

potencialmente expansivos.
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llustracion 59: Hinchamiento

METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS.

Pérdida de la superficie del pavimento por pérdida del ligante asfaltico y
particulas sueltas de agregado. Indica que, o bien el ligante asfaltico se ha
endurecido o que la mezcla presente es de pobre calidad. Puede ser causado por

ciertos tipos de transito, por ejemplo, vehiculos de orugas.

llustracidon 60: Meteorizacion/Desprendimiento de agregados de severidad baja

llustracion 61: Meteorizacion/Desprendimiento de agregados de severidad media
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llustracion 62: Meteorizacidn/Desprendimiento de agregados de severidad alta

Pavimento rigido
BLOWUP — BUCKLING

Ocurren en tiempo calido, en una grieta o junta transversal que no es lo suficientemente
amplia para permitir la expansion de la losa. Cuando la expansion no puede disipar
suficiente presion, se produce un movimiento hacia arriba de los bordes de la losa

(Buckling) o fragmentacion en la vecindad de la junta.

llustracion 63: Blowup — Buckling de severidad baja

lHustracion 64: Blowup — Buckling de severidad media

stk

g
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lustracion 65: Blowup — Buckling de severidad alta

GRIETA DE ESQUINA

Grieta que intercepta las juntas de una losa a una distancia menor o igual que la mitad
de la longitud de la misma en ambos lados, medida desde la esquina. Se extiende
verticalmente a traves de todo el espesor de la losa. Originada por repeticion de cargas

combinada con la perdida de soporte y los esfuerzos de alabeo.

llustracion 66: Grieta de esquina de severidad baja

llustracion 67: Grieta de esquina de severidad media
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llustracién 68: Grieta de esquina de severidad alta

LOSA DIVIDIDA

Losa dividida por grietas en cuatro 0 mas pedazos por sobrecarga o soporte inadecuado.
Si todas las grietas estan contenidas en una grieta de esquina, se considera una grieta de

esquina severa.

llustracion 69: Losa divida de severidad baja

llustracién 70: Losa divida de severidad media
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llustracion 71: Losa divida de severidad alta

GRIETA DE DURABILIDAD “D”

Causadas por la expansion de los agregados grandes por el proceso de congelamiento y
descongelamiento, el cual fractura gradualmente el concreto. Aparece como un patrén
de grietas paralelas y cercanas a una junta o a una grieta lineal.

llustracion 72: Grietas de durabilidad “D” de baja severidad
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llustracion 74: Grietas de durabilidad “D” de alta severidad

ESCALA

Diferencia de nivel a través de la junta, ocasionado por: asentamiento debido una
fundacion blanda, bombeo o erosién del material debajo de la losa, alabeo de los bordes

de la losa debido a cambios de temperatura o humedad.

llustracion 75: Escala de baja severidad




llustracién 77: Escala de alta Severidad

DANO DEL SELLO DE LA JUNTA
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Condiciéon que permite que suelo o roca se acumule en las juntas, o que permite

infiltracion de agua. Los tipos tipicos son:

Desprendimiento del sellante de la junta.
Extrusion del sellante.

Crecimiento de vegetacion.

Endurecimiento del material llenante (oxidacién).
Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

Falta o ausencia del sellante en la junta.

lHustracion 78: Dafio del sello de la junta de baja severidad
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lHustracion 79: Dafio del sello de la junta de media severidad

llustracion 80: Dario del sello de la junta de alta severidad

DESNIVEL CARRIL/BERMA
Diferencia entre el asentamiento o erosién de la berma'y el borde del pavimento. Puede
ser causada por el incremento de la infiltracion de agua.

llustracion 81: Desnivel carril/lberma de baja severidad
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llustracién 82: Desnivel carril/berma de media severidad

llustracion 83: Desnivel carril/berma de alta severidad

GRIETAS LINEALES (Grietas longitudinales, transversales y diagonales)
Dividen la losa en dos o tres pedazos y son causadas por repeticion de las cargas de
transito y alabeo por gradiente térmico o de humedad.

llustracion 84: Grietas lineales de baja severidad
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llustracion 85: Grietas lineales de media severidad

llustracién 86: Grietas lineales de alta severidad

AL e Ry AELISTIM LIPS

PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m?) Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS

PUBLICOS
Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por
material nuevo. Una excavacidn de servicios publicos es un parche que ha reemplazado

el pavimento original para permitir la instalacibn o mantenimiento de instalaciones

subterraneas.
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llustracion 87: Parche grande y acometidas de servicios publicos de baja severidad

llustracion 88: Parche grande y acometidas de servicios publicos de media severidad

PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45 m?)

Area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por un material de
relleno.
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llustracion 90: Parche pequefio de baja severidad

llustracion 92: Parche pequefio de alta severidad

PULIMENTO DE AGREGADOS

Debido a aplicacion repetida de cargas del transito. Cuando los agregados en la
superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce la adherencia con las llantas. Este tipo
de dafio se reporta cuando el resultado de un ensayo de resistencia al deslizamiento es

bajo o ha disminuido significativamente respecto a evaluaciones previas.
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llustracién 93: Pulimento de agregados

POPOUTS

Pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la superficie del mismo. Puede
deberse a particulas blandas o fragmentos de madera rotos y desgastados por el transito.
Varian en tamafio con didmetros entre 25.0 mm y 102.0 mm y en espesor de 13.0 mm a
51.0 mm.

llustracion 94: Popouts

BOMBEO

Expulsion de material de la fundacion de la losa a través de las juntas o grietas. Se debe
a deflexion de la losa por cargas. Cuando una carga pasa sobre la junta el agua es forzada
bajo losa delantera y luego hacia atrds bajo la losa trasera, lo cual erosiona y

eventualmente remueve las particulas de suelo provocando una pérdida progresiva del
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soporte del pavimento. Puede identificarse por manchas en la superficie. Cerca de las

juntas es causado por un sellante pobre de la junta e indica pérdida de soporte.

llustracion 95: Bombeo

PUNZONAMIENTO

Es un area localizada de la losa que esta rota en pedazos. Toma muchas formas y figuras,
pero, usualmente, estd definido por una grieta y una junta o dos grietas muy préximas
con 1.52 m entre si. Se origina por repeticién de cargas pesadas, el espesor inadecuado
de la losa, péerdida de soporte de la fundacion o deficiencia localizada de construccion

del concreto.

llustracion 96: Punzonamiento de baja severidad

R
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llustracién 97: Punzonamiento de media severidad

DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO

Red de grietas superficiales, finas o capilares, que se extienden en la parte superior de
la superficie del concreto. Tienden a interceptarse en angulos de 120 grados. Ocurre
por exceso de manipulacién en el terminado y puede producir el descamado (rotura de
la superficie de la losa a una profundidad aproximada de 6.0 mm a 13.0 mm).

lustracion 99: Desconchamiento, mapa de grietas, craqueado de baja severidad
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llustracion 100: Desconchamiento, mapa de grietas, craqueado de media severidad

lHustracion 101: Desconchamiento, mapa de grietas, craqueado de alta severidad

GRIETAS DE RETRACCION
Son grietas capilares de unos pocos pies de longitud, no se extienden a lo largo de toda

la losa. Se forman durante el fraguado y curado del concreto.

llustracion 102: Grietas de Retraccion
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DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
Es la rotura de la losa a aproximadamente 0.6 m de la esquina. Usualmente buza hacia
abajo para interceptar la junta. Un descascaramiento menor que 127 mm medidos en

ambos lados desde la grieta hasta la esquina no debera registrarse.

lustracion 103: Descascaramiento de baja severidad

llustracién 104: Descascaramiento de media severidad

llustracion 105: Descascaramiento de alta severidad
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DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta. No se extiende

verticalmente pues intercepta la junta en angulo.

llustracion 106: Descascaramiento de baja severidad

llustracién 107: Descascaramiento de media severidad

llustracion 108: Descascaramiento de alta severidad
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2.2.5. Normativa peruana relacionada a metodologias a emplear
Metodo de Condicién de Pavimento (PCI)

e Enellibro “SISTEMATIZACION DE INFORMACION SOBRE DISENO, GESTION,
CONSTRUCCION Y REPARACION DE PAVIMENTOS URBANOS” publicado por
SENCICO, se dan alcances de la evaluacién funcional de un pavimento, enfocandose
principalmente en la calidad de manejo o en la textura superficial de una seccion de via.
Nos muestra varios métodos de calificacion de los pavimentos segin capacidades
funcionales, entre los cuales se encuentra la cuantificacion de fallas por el método de
PCI.

En el capitulo: Priorizacién de Metodologias de Evaluacion — Métodos de Evaluacion
Funcional, se describe brevemente la metodologia de las inspecciones del indice de
Condicion del Pavimento (PCI), aprobada por 121 American Publics Works Association
- Asociacion Americana de Trabajos Publicos y el ASTM Internacional, y documentada
en el ASTM D6433, Método de prueba estandar para las inspecciones de condiciones
de pavimentos de caminos y estacionamientos, mostrandose como un sistema de
clasificacion que mide la integridad del pavimento y las condiciones de funcionamiento
de la superficie, basado en una escala de 100 puntos, definiéndose 39 tipos de fallas (20
para pavimentos de asfalto y 19 para pavimentos de concrete) y tres tipos de severidad
(alta, media y baja) segin el ASTM 2009.

La innovacion en cuanto al uso de esta metodologia es que muchos programas de SGP
pueden calcular el valor del PCI en base a los datos de entrada registrados en el software,
e incluso diferentes empresas internacionales han desarrollado equipos de alto
rendimiento para la captura de informacion mediante sistemas de grabacion de
imagenes. PASCO Corporation, empresa japonesa, desarrollé un sistema llamado
ROADRECON que permite operar y captar imagenes a 80 km/h y con tamafios de 5 m
de ancho, al igual que el sistema francés GERPHO que permite la acumulacion de
informacion en una pelicula de 35 mm que luego es extraida y analizada mediante una

mesa especial de disefio [11].

e EI Ministerio de Transportes y Comunicaciones mediante el “MANUAL DE
INVENTARIOS VIALES (RD N° 09-2014-MTC/14 con la incorporacion de: RD N°

22-2015-MTC/14)”, presenta los dafos que puede sufrir un pavimento flexible mediante


https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/R.D.%20N%C2%B0%2022-2015-MTC%2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/R.D.%20N%C2%B0%2022-2015-MTC%2014.pdf
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un catalogo proveniente del método francés "VIZIR" con el objetivo de clasificarlos y
cuantificarlos, y como complemento sugiere el uso de la metodologia americana de
evaluacion de pavimentos PCI (indice de Condicion del Pavimento) con el fin de
tipificar y cuantificar con mayor detalle los dafios superficiales en la via, segin los
lineamientos de la norma ASTM D-6433.

La tabla N°11 presenta de manera resumida una descripcion de los dafios del catalogo:
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Tabla 11: Dafos en pavimentos flexibles

CLASIFICACTON | CODIGO DANO GERAVEDAD
1.- Malla grande (> 0,5 m) sin material
suelto
2.- Malla medizana (entre 0.3 v 0,5 m) con
1 Piel de cocodrilo
material suelto o sin €l
3.- Malla pequedfia(< 0.3 m) con material
Dafios estructurales
suelto o zin €]
1.- Fizuraz finasz en laz huellaz del transito
(ancho <1 mm)
2 Fisuraz longitudinales
2.~ Fisuras abiertas y/o ramificadas sin
perdida de material (ancho > 1 mm)
3.- Fisuras abiertaz v/o ramificadas con
pérdida de material (ancho > 1 mm)
1.- Profundidad sensible al usuario, pero = 2
3 Deformacion por e
deficiencia estructural | 2.- Profundidad entre 2 cm v 4 cm
3.- Profundidad 2:4 cm
1.- Profundidad sensible al usuario, pero < 1
s Ahuellamicnto cm
2 - Profundidad = 1 cm
1.- Reparacion o bacheo para dafios
superficiales
2.- Reparacion de piel de cocodrilo o de
? Reparaciones o bacheo fisuras longitudinales, en buen estado
3.- Reparacion de piel de cocodrilo o de
fisuras longitudinales, en mal estado
1.- Puntual sin aparicién de la base granular
2- Continue sin aparicion de la base
o granular o puntual con aparicion de base
i Desprendimiento

granular
3.- Continuo con la aparicion de la base

granular
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1-Diametro<02m

Dafios superficiales 7 Huecos 2-Didgmetroentre 0.2 v 0.5 m
3-Didgmetro>05m

1.- Finas (ancho < 1mm)})

2~ Fisuras abiertas v'o ramificadas sin
8 Fisuras transversales perdida de material (ancho = 1 mm)

3.- Fisuras abdertas v/o ramificadas con
pérdida de material (ancho = lmm)

9 Exudacién 1.- Puntual

1.- Dafios puntuales
10 Dafios 2 .- Dafios en menos del 30% de la longitud

3.- Dafios en mas del 30% de la longitud
Daiios en bermas

1.- Desnivel significativo <5 cm
11 Desnivel 2.- Desnivel entre 5 v 10 cm

3 - Desmivel entre =10 cm

Fuente: Manual De Inventarios Viales

lHustracion 109: Dafios en pavimentos flexibles

Piel de Cocodric Fisura Longitudinal Deformacion

Fisura Transversal Exudacidn

Fuente: Manual De Inventarios Viales
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Asi mismo, presenta un Catalogo proveniente de una seleccion, dentro de la lista
exhaustiva del método AASHTO, basado en la identificacion de los tipos de dafios
representativos de la Red Nacional pavimentada con concreto de cemento,
considerando también como complemento el uso de la metodologia americana PCI

para tipificar y cuantificar con mayor detalle los dafios superficiales.

La Tabla N° 12 muestra a manera de resumen la lista de los dafios y criterios de
calificacion [12].
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Tabla 12: Dafios en pavimentos rigidos

CODIGO DANO GRAVEDAD
1.- Sensible al usuario sin reduccion de la velocidad
1 Desnivel entre losas | 2-- Resulta en una reduccion significativa de la velocidad
3.- Resulta en una reduccion drastica de 1a velocidad
1.- Finas (ancho < 1 mm)
2 - Abiertas v/o ramificadas, sin pérdida de material (ancho
2 Fisuras longitudinales | > 1 mm)
3.- Abiertas v/o ramificadas, con pérdida de matenal
(ancho = 1 mm)
1.- Finas (ancho < 1 mm)
tZ_— Abiertas v/o ramificadas, sin pérdida de material (ancho
3 Fisuras transversales | = 1 mm)
3.- Abiertas v/o ramificadas, con pérdida de material
(ancho = 1 mm)
1.- Solaments una esquina quebrada
4 Fisuras de esquina 2 - Dos esquinas quebradas
3.- Mas que dos esquinas quebradas
1.- Finas (ancho < 1 mm)
2 - Abiertas v/o ramificadas, sin pérdida de material (ancho
3 Fisuras oblicuas = 1 mm)

3- Abtertas v/o ramificadas, con pérdida de materal

(ancho = 1 mm)
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1.- Puntuales (menos que el 10% de la superficie de las
losas afectadas)

2.- Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie de las

6 Reparaciones bacheos
losas afectadas)
.- Continuas (mas que el 30% de la superficie de las losas
afectadas)
1 - Fracturamiento o desintegracién de bordes en menos
que el 50 % de la longitud dentro de los 5 cm de la junta.
; Despostillamiento de | 2.- Fracturamiento o desintegracién de bordes en mas que
juntas el 50 % de la longitud dentro de los 5 cm de la junta.
3.- Fracturamiento o desintegracion hasta una distancia
superior a 5 cm de la junta
1- Pérdida de material en menos que el 10% de la
superficie de las losas afectadas
o 2 - Pérdida de material entre el 10 %5 v 30% de la superficie
8 Desprendimientos
de las losas afectadas
j- Pérdida de material en mas que el 30% dela
superficie de las losas afectadas
1- Diametro < (0.2 m
9 Huecos 2-Diametroentre 02 v 0.5 m
3-Diametro > 05m
1- Desprendimiento en menos que el 10% de la
superficie de las losas afectadas
2 - Desprendimiento entre el 10% v 30% de la superficie
10 Tr iento superficial de las losas afectadas
3 .- Desprendimiento en mas que el 30% de la superficie
de las losas afectadas
1 - Dafios puntuales
11 Dafios en bermas 2.- Dafios en menos del 30 % de la longitud

3 - Dafios en mas del 30 % de la longitud
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1.- Desmivel sigmficativo < 5 cm
12 Desnivel en bermas | 2.- Desmivel entre 5 v 10 em

3.- Destuvel entre =10 cm

Fuente: Manual De Inventarios Viales

lustracion 110: Dafios en pavimentos rigidos

Desnivel entre Losas Faura Longitudna Faura Transverss

- ' : |

Despostilamiento de Jumtas Huecos Desprendrnento
-
: -
o0
X i
k,
5
5 e o AR\
- '\ 3
|
‘l

Fuente: Manual De Inventarios Viales

~

En el “MANUAL DE CARRETERAS MANTENIMIENTO O CONSERVACION
VIAL” publicado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, especificamente
en su Capitulo 4: Inventarios de Condicién, ademas de describir los tipos de deterioros
o fallas en los pavimentos y su nivel de gravedad tanto en calzadas como en bermas,
presenta una serie de causas relacionadas a cada una y su posible medida correctiva,

tanto para pavimentos rigidos como flexibles.

El documento especifica el proceso para la toma de datos, el cual se realiza por secciones
de 200 m de calzadas y bermas. Mediante tablas que punttdan cada dafio del 1 al 100

dependiendo de su severidad (menor puntuacion, menos dafio) se tiene una suma total
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del puntaje de condicidn que, al restarla a un valor de 1000, indicaré la calificacién de

condicion del pavimento, ya sea como bueno, malo o regular.

Cabe destacar que los valores de rango de puntuacion no son los mismos para pavimento

flexible y rigido, tal y como se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 13: Tipos de condicién segun calificacion para pavimento flexibles

CONDICION PUNTUACION
Bueno = 800
Regular > 300 v = 800
Malo <300

Fuente: Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial

Tabla 14: Tipos de condicién segun calificacion para pavimento rigidos

CONDICION PUNTUACION
Bueno =700
Regular =300y =700
Malo =300

Fuente: Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial

Con estos valores se puede estimar el tipo de conservacion a realizar en el pavimento en

cada seccidn de 200 m, tal y como se indica en las figuras. [13]
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llustracion 111: Tipo de conservacién segun calificacién de condicion para pavimentos flexibles

1

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial

llustracion 112: Tipo de conservacién segun calificacién de condicion para pavimentos rigidos

MCORSTRXOON - MMABLITACEY | S RVAC KOM P RIOCK & CONSRVACKN KU TRARA ‘

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial

Deflectometria utilizando Viga Benkelman

e SENCICO, mediante el libro “SISTEMATIZACION DE INFORMACION SOBRE
DISENO, GESTION, CONSTRUCCION Y REPARACION DE PAVIMENTOS
URBANOS?”, en el Capitulo: Priorizacion de Metodologias de Evaluacion — Métodos
de Evaluacion Estructural — Ensayos No Destructivos, describe y clasifica a la Viga
Benkelman como un Ensayo No Destructivo Estéticos, y como un método ampliamente
utilizado y conocido en la comunidad pavimentera peruana aunque con grandes
desventajas, pues se reconocen que es dificil tener una referencia inmovil para las
medidas de deflexidn, por més que el vehiculo se mueva muy lento, ademas que las
cargas lentas no son representativas de las cargas e impulsos provocados por el trafico
pasante y que ende no pueden ser aplicadas directamente a un método mecanistico o

mecanistico-empirico de disefio de pavimentos [11].

e El Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el “MANUAL DE INVENTARIOS
VIALES (RD N° 09-2014-MTC/14 con la incorporacion de: RD N° 22-2015-
MTC/14)”, dentro del Apartado Ill: Inventario Vial Calificado, Capitulo 1:

Procedimiento: Equipamiento y Procedimiento de Medicidn, detalla el uso de la viga


https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/R.D.%20N%C2%B0%2022-2015-MTC%2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/R.D.%20N%C2%B0%2022-2015-MTC%2014.pdf
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Benkelman, el equipo necesario para poder realizar las mediciones respectivas y el
procedimiento a seguir.

Lo describe como un equipo sencillo pero valioso, que ademas no requiere personal
muy especializado y permite evaluar el debilitamiento progresivo de la estructura del
pavimento debido a las solicitaciones de las cargas que transitan sobre la misma,
otorgando también una referencia para la apreciacion de la condicion estructural del
pavimento y permitiendo una delimitacion de los sectores con comportamiento
estructural homogéneo.

Destaca el poder medir deflexiones para evaluar la capacidad estructural del pavimento
ante la accion de cargas de trafico sin la necesidad de recurrir a un método destructivo;
y mediante la descripcion de las capas asfalticas y de la subrasante poder conocer la
calidad estructural de los pavimentos.

Especifica la frecuencia del muestreo a cada 200 metros por faja, aunque se puede
obtener valores a menor distancia si se realiza de manera intercalada.

Detalla, ademas, los datos necesarios para completar el formulario de deflexiones en

carreteras pavimentadas:

> Ruta: codigo de la ruta aprobado de acuerdo con el Clasificador de Rutas

vigente.
> Calzada: codigo de calzada.
> Faja: cédigo de faja.

> Ubicacién inicio: cddigo de inicio con cuatro digitos y distancia de inicio,

medida entre el PR de inicio y el punto inicial de la medicion.

> Ubicacidn fin: codigo PR de fin con cuatro digitos y distancia de fin, medida

entre el PR de fin y el punto final de la medicion.

> DO, DI, D2 ... D6: valores de las deflexiones medidas en 1/100 mm y sin

decimales.

> Radio de curvatura (Re): en metros y sin decimales, determina la magnitud
de la deformacion lineal por traccion que experimentan las capas elasticas
al flexionar bajo cargas (fatiga). Se calcula utilizando los valore de

deflexiones cercanos al centro de impacto con la formula siguiente:
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Re = 2000(DO-DI)
Re: Radio de curvatura, en metros y sin decimales
DO Deflexidén en el centro de impacto, en 1/1000 mm y sin decimales
D1: Deflexién a 0,20 m aproximadamente, en 1/1000mm v sin decimales.
> Temperatura del Aire: en grados centigrados y sin decimales
> Temperatura del pavimento: en grados centigrados y sin decimales.

> Deflexion Benkelman: valor de la deflexion central, el cual es medido
directamente con Viga Benkelman en el centro de la carga, en 1/100 mmy

sin decimales.
> Fecha: fecha de ejecucion de la medida o ensayo [12].

e En el “MANUAL DE CARRETERAS — SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS” del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, dentro del Capitulo
12: Pavimentos Flexibles, sefiala a la evaluacion estructural como un complemento de
la evaluacién superficial, la cual se podra realizar mediante la medicion de deflexiones
con equipos. Indica ademas la metodologia a seguir: en primer lugar, se lleva a cabo a
medicion de deflexiones segun lo especificado en el Manual de Ensayos de Materiales
del MTC para posteriormente elaborar los deflectogramas que permitiran analizar la
variabilidad de la capacidad estructural del pavimento existente y poder asi determinar
los sectores de caracteristicas 0 comportamiento homogéneo.

Para la diferenciacion de casos que podrian presentarse en el anélisis de la evaluacion
se presenta mediante un cuadro combinado de la deflexion caracteristica con la
admisible, en funcion del trafico futuro, para finalmente poder determinar los sectores
que requieren de trabajos de renovacion superficial, refuerzo estructural o

reconstruccion parcial o total [22].

Anélisis de normativas
Como resultado del analisis realizado, se puede indicar lo siguiente:

e No se cuenta con diversidad de bibliografia dentro de la Normativa Peruana acerca de

los métodos a utilizar, por ende, se utilizara bibliografia internacional para su aplicacion.
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e SENCICO recomienda la eleccion de métodos de amplio alcance y bajo presupuesto si
se desean realizar evaluaciones de tramos largos, los cuales permitan hacer una primera
evaluacion general del pavimento, iniciando con la Evaluacion Funcional,
preferentemente haciendo uso de la metodologia PCI por ser la mas detallada, para luego
realizar Ensayos No Destructivos, pudiendo utilizar la viga Benkelman por su uso
extendido en el Peru, aunque esta ultima con algunas deficiencias por no ser aplicable a
métodos mecanisticos-empiricos, a diferencia de otros equipo. Cabe recalcar que no
detalla el procedimiento a seguir en ambas metodologias y solo las menciona a manera

de sugerencia para su uso.

e EI Ministerio de Transportes y Comunicaciones, mediante el “MANUAL DE
INVENTARIOS VIALES (RD N° 09-2014-MTC/14 con la incorporacion de: RD N°
22-2015-MTC/14)”, presenta un Catalogo con algunas de las fallas observadas en los
pavimentos, sugiriendo utilizar la metodologia americana PCI como complemento del
mismo, con el fin de tipificar y cuantificar con mayor detalle los dafios superficiales.
Asi mismo describe de manera detallada el procedimiento para el uso de la Viga
Benkelman, por ser un equipo sencillo pero valioso que permite evaluar el

debilitamiento progresivo de la estructura del pavimento.

e El “MANUAL DE CARRETERAS MANTENIMIENTO O CONSERVACION
VIAL”, en el que solo se encontrd una metodologia de Inventarios de Condicion del
Pavimento similar a la del PCI, aunque con diferentes rangos de valores, mas no la
utilizacion de la deflectometria. Sin embargo, a diferencia de las anteriores
bibliografias, este Manual trata de explicar las probables causas de los dafios y las

posibles medidas correctivas de acuerdo a su Condicion.

e Como ultimo recurso se tuvo el “MANUAL DE CARRETERAS - SUELOS,
GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS” el cual propone la metodologia
CONREVIAL para el analisis de los resultados obtenidos mediante en Ensayo de la

Viga Benkelman.


https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/R.D.%20N%C2%B0%2022-2015-MTC%2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/R.D.%20N%C2%B0%2022-2015-MTC%2014.pdf
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo y nivel de investigacion

[J TIPO DE INVESTIGACION
No experimental transeccional
La investigacién se limitara a la observacion y medicion de las variables ya
existentes: dafios superficiales en el pavimento y su capacidad estructural, sin
manipulacion deliberada de ninguna de ellas; se describiran las variables en
funcion a los datos recolectados en un tiempo determinado, para analizar su
incidencia y posteriormente se realizara el analisis respectivo de cada una para

poder dar comprobar la hipdtesis planteada al problema de investigacion.

O1

02
M = Muestra

M = Pavimento de las calles y avenidas del distrito de Santa Rosa, provincia de

Chiclayo, departamento de Lambayeque.
O = Observaciones

O1 = Dafios en la superficie de rodadura del pavimento de las calles y avenidas

del distrito de Santa Rosa.

02 = Capacidad estructural del pavimento de las calles y avenidas del distrito de

Santa Rosa.

1 NIVEL DE PROFUNDIDAD

Descriptivo observacional: En cuanto se refiere al método PCI, puesto que
se especificaran caracteristicas y rasgos importantes del pavimento que se

analice mediante observacion y anélisis meramente visual.

Descriptivo comparativo: En cuanto se refiere al método de deflectometria,
se tomaran datos de campo y se compararan con los maximos permisibles

segun el método a sequir.
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3.2. Disefio de investigacién

Cuantitativo, puesto que hay una relacion de tipo numérica entre las variables
del problema de investigacion y ademéas los datos analizados son

cuantificables.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo
1 POBLACION

La poblacién de estudio sera el pavimento de las calles y avenidas del casco
urbano del distrito de Santa Rosa

7 MUESTRA DE ESTUDIO

e METODO PCI
El nimero minimo de secciones de muestreo para una confiabilidad del 95%
se calcul6 con la formula indicada en el Manual Colombiano PAVEMENT
CONDITION INDEX (PCI), para pavimentos asfalticos y de concreto en

carreteras:
n=N=o®)/(¢/4) W-1)+0%)

Donde:

1- Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar

N: Nimero total de unidades de muestreo en la seccidn del pavimento.

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la secci16n que toma un valor de
5%

o Desviacion estindar del PCI entre las vmidades

PAVIMENTO FLEXIBLE

Para el calculo del nimero de unidades minimas de muestreo, la desviacion
estandar tomara un valor de 10%, teniendo un nimero minimo total de muestras
de 56.



L.-

ViA PRINCIPAL

{Sinintervencion)

Av. Mariscal Ramon Castilla y Av. Venezuela
PRIMERA MUESTRA

AREA TOTAL = 2300 m2
AREA DE SECCION = 230 m2
NUMERO DE MUESTRAS = 10
SEGUNDA MUESTRA
AREA TOTAL = 10350 m2
AREA DE SECCION = 230 m2
NUMERO DE MUESTRAS = 45
TOTAL DE AREA = 12650
TOTAL DE MUESTRAS = 55
MiNIMO DE MUESTRAS = 13
INTERVALO DE MUESTRA =
MUESTRAS = 1
5
10
14
19
23
27
32
36
40
45
49
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VIA PRINCIPALY ARTERIALES
(Con intervencian - Reconstruccion con Cambios)
1.- Av. Mariscal Ramon Castilla
AREA TOTAL= 17020 m2
AREA DE SECCION = 230 m2
NUMERO DE MUESTRAS = 74
2.- Av, Edilberto Casas
AREA TOTAL= 4600 m2
AREA DE SECCION = 230 m2
NUMERO DE MUESTRAS = 20
3.- Av. Sde Octubre
AREA TOTAL= 8440 m2
AREA DE SECCION = 230 m2
NUMERO DE MUESTRAS = 28
4.- Ay, Luis Huamanchumo VYenegas
AREA TOTAL= 8670 m2
AREA DE SECCION = 230 m2
NUMERO DE MUESTRAS = 29
TOTAL DE AREA = 34730
TOTAL DE MUESTRAS = 151
MINIMO DE MUESTRAS = 15
INTERVALO DE MUESTRA = 10
MUESTRAS = 1
11
22
32
43
53
63
74
84
94
105
115
126
136
146
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- Py 9de octubre
AREATOTAL=
AREADE SECCION =
MNLWERD DE MLESTRAS =

- Calle Matividad Baldera

Calle Tacha
Calle Mercedes Gordillo
AREATOTAL=
AREA DE SECCION =
MNUWERD DE MLESTRAS =

- Calle Humberto Diaz Arrovo
Calle Féliz Lrda
AREATOTAL=
AREADE SECCION =
MUWERD DE MLESTRAS =

- Calle Grau

AREATOTAL=
AREA DE SECCIOMN =
MUWERG DE MUESTRAS =

- Calle Redl

Calle S5antaRosa
AREATOTAL=
AREA DE SECCION =
MUWERD DE MLESTRAS =

- Calle Wariscal Ureta

AREATOTAL=
AREA DE SECCIOMN =
MUWERG DE MUESTRAS =

TOTAL DE AREA=

TOTAL DE MLESTRAS =

A MIMD DE MLESTRAS =
IMTERVALG DE MUESTRA=
MLESTRAS =

£210 m2
230 m2
7

W0 m2
230 m2
41

1840 m2
230 m2

=80 m2
230 m2

3910 m2
230 m?2
17

2l mz2
230 m2

34270
149

10

1&

B dd0ay

1
124
139

WIAS ARTERIALES

(Sinintervencian)

10.-

I I

1
1
145

- Calle Lhién

AREATOTAL=
ARES DE SECCION =
MUUWERG DE MUESTRAS =

- Calle Rosario Castro

AREATOTAL=
AREA DE SECCION =
MUWERG DE MUESTRAS =

- Calle Lkda Guzman

AREATOTAL=
AREA DE SECCION =
MNUWERD OE MUESTRAS =

Calle 7de Junio
AREATOTAL=
AREA DE SECCION =
MURERD DE MUESTRAS =

- Calle Cristobal Colén

AREATOTAL=
AREA DE SECCION =
MUWERG DE MUESTRAS =

- Calle DiegoFerré

AREATOTAL=
ARES DE SECCION =
MURERD DE MUESTRAS =

1280 m2
220 mz2

1150 mz2
230 m2

2300 m2
220 m2
10

220 mz2
230 m2

20070 mz2
230 m2

1610 m2
220 mz2
7

e
42

E® WG

1
119
14
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PAVIMENTO RIGIDO

Para el calculo del nUmero de unidades minimas de muestreo, la desviacion

estandar tomara un valor de 15%, teniendo un numero minimo total de

muestras de 24.

WiAS ARTERIALES
{5in intervencian)
1.- Ir. Rosario Llontop
NUMERD DE MUESTRAS = 8
2.« Ir, Lambayeque
Ir. Micaela Bastidas
NUMERD DE MUESTRAS = 15
3.- Calle Real
NUMERD DE MUESTRAS = 7
4,- Calle 7 de junio
MURERD DE MUESTRAS = [
5.~ Calle Unian
MUMERD DE MUESTRAS = 10
6.~ Calle Edilberto Casas
MUMERD DE MUESTRAS = 21
TOTALDE MUESTRAS = &7
MINIMO DE MUESTRAS = 24
INTERVALO DE MUESTRA = 3
MUESTRAS = 1
4
7
10
12
15
18
21
24
27
29
32
35
is
41
a4
46
49
52
35
58
&l
&3
B6
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e METODO DEFLECTOMETRICO

PAVIMENTO FLEXIBLE

El nimero de puntos a muestrar serd de 182, tomando puntos de muestra cada 50

m.

LSS EKEKLHELHELKLHKLKLHKHKHKHKHKCHKKKRKKSCNHK K

Prolongacion Av. Mariscal Castillay Avenida Venezuela: 49 puntos.
Calle Edilberto Casas: 12 puntos

Calle 9 de Octubre: 21 puntos

Calle Natividad Valdera: 6 puntos

Jr. Tacna: 9 puntos

Calle Mercedes Gordillo:3 puntos
Calle Humberto Diaz Arroyo: 3 puntos
Calle Feliz Urcia: 3 puntos

Calle Real: 6 puntos

Calle Santa Rosa: 9 puntos

Calle Grau: 7 puntos

Calle Unidn: 10 puntos

Calle Mariscal Ureta:7 puntos

Calle Rosario Castro: 4 puntos

Calle Urcia Guzman: 5 puntos

Calle Luis Huamanchumo:12 puntos
Calle Cristobal Coldn: 9 puntos

Calle Diego Ferré: 7 puntos

PAVIMENTO RIGIDO

El nimero de puntos a muestrar serd de 26, tomando puntos de muestra cada 50

m.

AN N N N

Jr. Rosario Llontop: 4 puntos
Jr. Lambayeque: 6 puntos
Calle Edilberto Casas: 8 puntos
Calle Real: 4 puntos

Calle 7 de Junio: 4 puntos
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3.4. Criterios de seleccion

e METODO PCI
Para escoger la muestra a evaluar, primero se dispuso a reconocer el tipo de pavimento
de todas calles del casco urbano del distrito de Santa Rosa.
Con la ayuda del expediente técnico del Proyecto Reconstruccién con Cambios, se
demarco el pavimento que habia sido rehabilitado.
Posteriormente con estos datos, el pavimento flexible se clasifico en 3 tipos de vias a
evaluar: la primera fue la via principal sin rehabilitacion que cruza el distrito; la
segunda fueron las vias rehabilitadas, tanto la via principal como las arteriales; y la
tercera, fueron todas las vias arteriales que no han sido rehabilitadas.
Teniendo anchos de vias de variables, se dispuso a seccionar el pavimento en areas de
230 m?, teniendo asi para cada tipo de via, un nimero minimo de muestras de acuerdo
a la formula dada por la metodologia.
Para las vias con pavimento rigido, que ademas cumplian con la especificacién del
Manual PCI, de tener una longitud inferior a 7.60 m, se secciono el area de la unidad
de muestreo de entre 20 y 8 losas, dependiendo de la longitud de losa, y se dispuso a

aplicar la formula del minimo de muestras.

e METODO DEFLECTOMETRICO

Siguiendo los parametros dados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en
el Manual De Inventarios Viales, la medicion de la deflexion se realizaré cada 50 metros
a lo largo del carril mas dafiado de la calzada, y la ubicacién del punto a medir se
realizara en la huella derecha, por considerarse esta mas dafiada que la otra [12].

La frecuencia de medicidn se toma teniendo en cuenta que son ensayos a nivel general
de proyecto, es decir para un analisis mas detallado que los ensayos a nivel de red. Por
ende, las pruebas que deberia realizarse en intervalos de 50 a 200 m dependiendo de las

condiciones especificas del pavimento.
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VARIABIFS INDICADORES TNIDADES DE MFDIDA RANGD METODOLOGIA DE MEDICION|
Pavinesse fexble Proemzmo nigdo
Pl de cocodrld Blowup - Buckies
Exndacion Grcta de esquma
Agnetamizeto on blogue Losa dmidida
Abuksmento - 3
A Grista de demabifidad
Comzacios Escah
Depresian Daiio de sello de i
Gneta de borde Desanval camil / berma
Gristas de refiexion de
Emtas
Tipo de dallo Admessionsd Desaivel Cacill 7 Beoma mm;mam
pubiico
Griztas longitndmalzs ¥
Parche pequaiio
Pascheo v acometidas de Polnsento de 2zvegados
Pulmesto de 2eregados Popouts
Hoscos Bombeo METODO DEL INDICE DE
Dhaios cn fa superfice de Almefamiseso Puzmmt mﬂ;ﬁ
rodaders : Desconchanvento. mapa de grists. AVDENTO -2
cragusiado
Griztas parshilicas Gristas de retraccidn
Hmcheoyenio Descascaramienio de esqums
Metaorrason Descascaransenio dz itz
) Mezro imeal | Mezro
Extension 3 dsfio
= s
L-Baa
Nived de sevenidad ddd dafio Admeesional AE Mednm
H Als
100 - §5: Excclense
§S - 70: Muy buzso
. 70 - 55 Bueno
Valr PCI Admessional S5+ Res
$0-2%Mako
10 - & Falado
Nimero g ESAL = -
Radio @& carvairz (Rc) m -
Deflexian carsciensiica (Dp) mm -
Defiexion admsbie (Dadm) mm = ENSAYO
Capacidad esymcimral de St
- Defiexidn crifica (D<) mn . DEFLECTOMETRICO:
— VIGA BENCEEIMAN
Tpo I Carva xiznsa poce peodinds
GraficaRevs : &
c & defexiones sDp Tpo It Carva extensa profands
Dp vs Dadm Tipo IIE: Curva corta poce profimda

Tipo IV: Carva corta profimda
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

METODO

TECNICA

INSTRUMENTO

Método del PCI

Anglisis visual

Fotografias
Manual de dafios (Anexo N°0I)
Regla metalica
Wincha métrica
Plano con secclonamiento de vias (Anexo N°11)

Toma de datos

Formatos de exploracion de condicion de pavimento
flexible {Anexo N°02)

Formatos de exploracion de condicion de pavimento
rigido (Anexo N°03)

Procesamiento de datos

Curves de Valor de Deduccion segin el tipo de falla
(Anexo N°04)
(Grafica de Valor de Deduceion Corregida (Anexo
N°03)
Programa EXCEL

Anabisis de resultados

Rangos de calificacion del PCI {Anexo N°06)

Método de deflectometria

Toma de datos

Formato de clesificacidn vehicular - Estudio de
trafico (Anexo N°07)
Formatos de hoja de campo - Determmacion de
deflexiones {Anexo N°08)
Plano con puntos a evaluar (Anexo N°12)

Procesamiento de datos

Manual de Ensayo de Materiales - MTC E 1002 2000
(Anexo N°09)

Comparacién de resultados

Método Conrevial: Caracteristicas del pavimento de
acterdo al tipo de deflexion y radio de curvatura
(Anexo N°10)
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3.7. Procedimientos
Etapa | - PLANIFICACION:

Consiste en la elaboracion del plan a llevar a cabo para la evaluacion de los pavimentos de
las calles y avenidas del distrito de Santa Rosa, realizando un previo reconocimiento del
lugar, elaborando los formatos de inspeccion de dafios superficiales adaptados para la
zona, formatos de estudio de trafico y formatos para la toma de datos en el procedimiento

de deflexion.

Etapa Il - TOMA DE DATOS:

a) Evaluacién superficial. - Esta evaluacion consistira en cuantificar y clasificar los dafios
y/o deterioros superficiales encontrados en el pavimento.
Una vez divididas las vias de estudio en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas
dimensiones varian de acuerdo con los tipos de via y de capa de rodamiento, se procede
a evaluar la muestra ya seleccionada. En el Anexo N°11 se muestra el plano con las vias
seccionadas, enumeradas siguiendo el orden de progresion, de las cuales se evaluaran

solo las especificadas en la muestra.

La evaluacion se lleva a cabo utilizando los siguientes recursos:

- Cinta métrica de 100 m de largo para medir las longitudes y las areas de los dafios.

- Regla y una wincha para establecer las profundidades de los ahuellamientos o
depresiones.

- Anexo N°01, para identificar ante qué tipo de dafios nos encontramos y su severidad.
. Anexo N°02 para completar los datos de cada unidad de muestreo en el caso de

pavimento flexible y el Anexo N°03 en el caso de pavimento rigido.

Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad de los
dafos y se registra la informacion en el formato correspondiente. Se deben conocer y
seguir estrictamente las definiciones y procedimientos de medida los dafios. Se utilizara
un formulario para cada unidad muestreo y en los formatos cada renglén se usa para

registrar un dafio, su extension y su nivel de severidad.
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El personal que lleve a cabo la inspeccion debera implementar todas las medidas de

seguridad para su desplazamiento en la via, tales como dispositivos de sefializacion y

advertencia para el vehiculo acompafiante y para el personal en la via.

Evaluacidn estructural mediante ensayos no destructivos. - Esta evaluacion consistira

en determinar simultaneamente con una viga Benkelman, la deflexion recuperable y el

radio de curvatura de un pavimento, producidos por una carga estéatica.

En el Anexo N°12 se muestra el plano especificando el punto donde se llevaré a cabo la

medicion.

Los aparatos a utilizar son:

1.

Una viga Benkelman de doble brazo con sus correspondientes diales registradores
y con dimensiones de:

Longitud del primer brazo de ensayo, desde el pivote al punto de prueba es 2,440
m.

Longitud del primer brazo de ensayo, desde el pivote al punto de apoyo del vastago
de su dial registrador es 0,610 m.

Longitud del segundo brazo de ensayo, desde el pivote a la punta de prueba es 2,190
m.

Longitud del segundo brazo de ensayo, desde el pivote al punto de apoyo del
vastago de su dial registrador = 0,5475 m.

Un camidn para ensayo que tenga un eje trasero de 8.2 toneladas, igualmente
distribuidos en sus ruedas duales y equipado con llantas de caucho y camaras
neumaticas. Las llantas deberan ser 10" x 20"; 12 lonas e infladas a 5,6 kg/cm®. La
distancia entre los puntos medios de la banda de rodamiento de ambas llantas de
cada rueda dual deber ser de 32 cm.

Un reloj convencional con precisién de segundos.

Un termdmetro convencional con escala desde -10 °C a 50°C y precision de 1 °C.
Un manometro que disponga de la boquilla adecuada para medir la presion de
inflado.

Una cinta métrica de 25 m de longitud.

Martillo y clavos de acero, adecuados para practicar orificios en el pavimento hasta

5 cm de profundidad.
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8. Tizasy pintura para marcar el pavimento
El procedimiento sera el siguiente:

1.  El punto del pavimento a ser ensayado debe ser marcado de forma conveniente
con una linea transversal al camino. Sobre esta linea sera ubicado el punto de ensayo

a una distancia prefijada del borde.

Tabla 15: Ancho de carril vs Distancia del punto de ensayo desde el borde del pavimento

Ancho del cariil Distancia del punto de gnsayo desde el borde del
pavimento
2,70m 0,45 m
3,00m 0,60 m
3,30m 0,75 m
3,60 mo mas 0.90m

Fuente: Estudio de Rehabilitacion de Carreteras en el Pais —- CONREVIAL

2. Larueda dual externa del camion debera ser colocada sobre el punto seleccionado; para
la correcta ubicacidn de la misma, debera colocarse en la parte trasera extrema del
camion una guia vertical en correspondencia con el eje de carga. Desplazando
suavemente el camion, se hace coincidir la guia vertical con la linea transversal indicada
anteriormente de modo que simultaneamente el punto quede entre ambas llantas de la
rueda dual.

3. Se coloca la viga encima del pavimento, detrds del camion, perpendicular al eje de
carga, de forma que la punta de prueba del primer brazo coincida con el punto de ensayo
y la viga no roce contra las llantas de la rueda dual.

4. Se liberan los seguros de los brazos y se ajusta la base de la viga por medio del tornillo
trasero, de manera que los dos brazos de medicion queden en contacto con los diales.

5. Seajustan a los diales de modo que sus vastagos tengan un recorrido libre comprendido
entre 4 y 6 mm. Se giran las esferas de los diales hasta que las agujas queden en cero y
se verifica la lectura golpeandolos suavemente. Girar la esfera si es necesario y repetir
la operacion hasta obtener la posicion 0 (cero).

6. Se hace avanzar suave y lentamente el camion; se pone en marcha el cronometro y

vibrador y se leen los diales cada 60 segundos. Cuando dos lecturas sucesivas de cada
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uno de ellos no difieran en mas de 0,01 mm, se da por finalizada la recuperacion,
registrandose la lectura del dial en el primer brazo (100-Lectura = L-final) y la lectura
del dial en el segundo brazo a 25 cm del eje de carga (LO+Lectura = L25).

Con el fin de medir la temperatura del pavimento se practica un orificio (antes
de comenzar el ensayo y simultdneamente con el trazado de la linea), cuyas dimensiones
seran: 4 cm de profundidad y 10 mm de didmetro, aproximadamente, emplazado sobre
la linea paralela al eje del camino, que pasa por el punto de determinacion de la deflexién
y a 50 cm del mismo, en el sentido de avance del camion. Se llena con aceite no menos
de 10 minutos antes de iniciar el ensayo, se inserta el termémetro y se lee la temperatura,
retirando el mismo antes del desplazamiento del camion.

El rango de temperatura de trabajo debera quedar dentro de los siguientes limites:
Limite inferior: 5 °C

Limite superior: 35 °C

Sin embargo, el ensayo no se realizar a temperaturas menores si ellas producen
deformacion pléastica entre ambas llantas de la rueda dual. Para detectar si se produce
dicha deformacion, se deberan seguir los siguientes pasos:

Una vez registradas las lecturas L-final y L25, se hace retroceder suave y lentamente el
camion hasta que la rueda dual externa quede sobre el punto de ensayo, observando la
marcha en la aguja del dial. Si alcanzada cierta posicion, la aguja se detiene y luego se
observa un desplazamiento en sentido contrario, como si Se produjera la recuperacion
del pavimento, lo cual indica que existe deformacion pléastica medible entre ambas
llantas de la rueda dual, la cual puede deberse a que el radio de accion de la carga del
camion afecta las patas de la viga.

Tampoco debera realizarse el ensayo si, aun cuando no se detectara deformacion
plastica, se constatara que el radio de accién de la carga del camién afecta las patas de la
regla, y se procedera de la siguiente forma:

Una vez registradas las lecturas de los diales, se hace retroceder lentamente el camion
observando el dial del primer brazo. Cuando se observe que el dial comienza a
desplazarse acusando la deformacion producida por la carga, se marca sobre el
pavimento la posicion de la guia vertical mencionada y se detiene el retroceso del

camion.
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Se mide la distancia entre la punta de prueba del primer brazo y la marca practicada
sobre el pavimento, de acuerdo con lo indicado antes. Sea d esa distancia, si d es mayor

de 2,40 m, la accion de la carga del camidn afecta las patas de la viga.

c) Estudio de trafico. - Antes de iniciar con los aforos vehiculares en campo y con el
propdsito de identificar y precisar in situ las estaciones necesarias para la aplicacion del
conteo, se realizard un reconocimiento de los tramos viales materia de estudio. Se
realizard el conteo de vehiculos durante las 24 horas del dia y en un periodo de una
semana, segun requerimientos del MTC, con la finalidad de obtener datos confiables.
Con el Anexo N° 07 se recopilara la informacion del aforo de los vehiculos,

identificando el tipo de vehiculo, precisando la hora, y el sentido en el que va.

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos
ETAPA I1l: PLAN DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Todos los datos obtenidos en campo como fueron: la evaluacion superficial, las
deformaciones obtenidas por el ensayo de la viga Benkelman y el estudio de trafico, se
procesardn en gabinete, presentdndose en formatos Excel, AutoCAD y Word segln

corresponda.

a) CALCULO DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

Para vias con pavimento flexible

Etapa 1: Calcular los Valores Deducidos:

e Totalizar cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrarlo en la columna
TOTAL del ANEXO N°02. El dafio se registrara dependiendo de como se ha
tomado la medida, es decir, en area, longitud o por nUmero segun su tipo.

e Dividir la CANTIDAD de cada tipo de dafio, en cada nivel de severidad, entre
el AREA TOTAL de la unidad de muestreo y expresar el resultado en funcion
de un porcentaje, este valor indica su DENSIDAD con el nivel de severidad
especificado, dentro de la unidad en estudio.

e Determinar el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de dafio y su nivel de
severidad utilizando las curvas llamadas “Valor Deducido del Dafio” (Anexo

N°04)
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Etapa 2: Calcular el Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m)

e Si ninguno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el “Valor
Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV. De lo
contrario, deben seguirse los pasos siguientes:

e Listar los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

e Determinar el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),
utilizando la siguiente ecuacion:

9
m; =100+ 52 (100 — HD

Donde:
m;: Nimero maximo admisible de “valores deducidos™, mncluyendo fraccidn,
para la umidad de muestreo 1

HDV;: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo 1

e EIl nimero de valores individuales deducidos se reduce a m, incluso la parte
fraccionaria. Si se tienen menos valores deducidos que m, utilizar todos los que

se tengan.

Etapa 3: Calcular el “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV

e Determinar el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.

e Determinar el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores deducidos
individuales.

e Determinar el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de correccion
pertinente al tipo de pavimento.

e Reducir a 2 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor
que 2 y repetir el procedimiento anterior hasta que g sea igual a 1.

e ElImaximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

Etapa 4: Calcular el PCI de la unidad, restando al valor de 100 el maximo CDV

obtenido en la Etapa anterior.
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Célculo del PCI para Pavimentos Rigidos:

Etapa 1. Calcular los Valores Deducidos

e Contabilizar la cantidad de losas en las cuales se presenta cada combinacion de
tipo de dafio y nivel de severidad en el Anexo N°04.

e Dividir el nimero de losas contabilizado entre el nimero de losas de la unidad
y expresar el resultado en funcion de un porcentaje (%), el cual sera la densidad
por unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de dafio.

e Determinar los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
dafio y nivel de severidad empleando la curva de “Valor Deducido de Dafio”

para pavimentos rigidos
Etapa 2. Calcular el nimero Admisible Maximo de Deducidos (m)
e Proceder de igual forma a lo realizado en las vias con pavimento flexible.
Etapa 3. Calcular el “Méximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

e Se realiza de igual forma a lo establecido para vias con paviemento flexible,

usando la curva de pavimentos de concreto.

Etapa 4. Calcular el PCI restando a 100 el maximo CDV.

b) CALCULO DE DEFLEXIONES:
e Ladeflexion maxima (Do), se calcula mediante la expresion:
Do =4 x (100 - L-final) expresado en mm
Donde:

L-final es la lectura registrada en el dial del primer brazo

e Ladeflexion a 25 cm del eje de la carga (D25), se calcula con la expresion:
D25 = 4 x (L25 - L-final)
Donde:

L25 es la lectura registrada en el segundo dial a 25 cm del eje de carga
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Tener en cuenta que el valor 4 empleado en los pasos anteriores (calculo de Do y D25)

es debido a la relacion de longitudes de brazo.

e El radio de curvatura en el punto de ensayo se calcula con la ecuacion:

RC = 3125

= Do-pz5) (expresado en m)

Etapa IV: COMPARACION DE DATOS

a) Meétodo del PCI: De acuerdo al valor obtenido en la Etapa Ill, se ubicaré en el rango de
calificacion del PCI (Anexo N° 06) al que pertenece el pavimento para asi poder
determinar su estado superficial.

b) Método de deflectometria:
Aplicacion del CONREVIAL
e Correccion de las Deflexiones por efecto de la Temperatura
Para corregir la deflexion se hace respecto a una temperatura estandar de 20°C.
Con la finalidad de referir todas las deflexiones a una temperatura estandar de
20°C, se emplea la formula:

| Dt
D(20° O —20° Oxh+1

Donde:

Deoecy : Deflexion recuperable a la temperatura estandar 20°C (10° mm)
K 1x 10%; constante de las capas granulares (1/cm x °C)

D, Deflexion recuperable a la temperatura “t" (10 mm)

t . Temperatura de la carpeta asfaltica del pavimento (°C)

h . Espesor de la carpeta asfaltica (cm)

e Correccion por estacionalidad
Lo que recomienda es realizar la medicion de deflexiones durante la estacion
lluviosa, pues es cuando los suelos se encuentran en su situacion mas critica.

De no ser asi, se debe llevar a cabo la correccion de las medidas para tomar en
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cuenta dicho aspecto. Los valores de deflexion deben afectarse por los

siguientes valores:

Tabla 16: Factores de Correccion por Estacionalidad

NATURALEZA DE SUELO | ESTACION | ESTACION SECA
DE SUBRASANTE LLUVIOSA ‘

Suelos AreNoOsos y 10 | 11Ta13
permeables

Suelos arciiosos o 10 i 12a14
impermeables

Fuente: Estudio de Rehabilitacion de Carreteras en el Pais —- CONREVIAL

e Calculo de la Deflexién Caracteristica
Primero, se procede al calculo de la deflexién promedio

n -
i:lDl

n

D prom —

Donde:
Di = Deflexion individual recuperable maxima corregida del tramo que se
quiere evaluar.

n = ndmero de determinaciones

Luego, se aplicar la siguiente formula:
Dc =Dprom + g*t
Donde:
Dic: Deflexion caracteristica
Dprom: Deflexién promedio de los valores individuales DO corregidos
t: Coeficiente que representa al porcentaje del area total con probabilidad de
presentar deflexiones superiores a la deflexion caracteristica

o Desviacidn estindar

En el método CONREVIAL se adopta como deflexion caracteristica aquella
que corresponde al 95%, es decir:

Dc = (Dp+1.645 )
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e Cdlculo de la Deflexién Admisible

1
1.154
N18

Da =

Donde:

Da: Deflexion admisible (en mm)

N18: Numero esperado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 toneladas en
el periodo de disefio (en millones)

e Comparacion de valores
Utilizacion del Anexo N°10, comparando deflexiones y radios de curvatura,
para determinar el comportamiento estructural. De acuerdo a ello se obtendra
diferentes modelos de deformacién, interpretandolos de la siguiente manera:
* Tipo I: Se observa un buen comportamiento estructural de subrasante y del
pavimento, pues su radio de curvatura medianay la deflexion es pequefia. Esto
debido a que presentan un pavimento con sus capas en regular estado de
deterioro, ademas de una subrasante que posee materiales que cumplen con la
calidad solicitada [13].
* Tipo II: Mal comportamiento estructural de subrasante y un buen
comportamiento estructural del pavimento, pues su radio de curvatura es
mediana y la deflexién grande. Esto debido a que presentan un pavimento con
sus capas en regular estado de deterioro, pero una subrasante que posee
materiales que no cumplen con la calidad solicitada [13].
« Tipo III: Buen comportamiento estructural de subrasante y mal
comportamiento estructural del pavimento, pues su radio de curvatura es
pequefio y la deflexién también. Esto debido a un espesor de las capas del
pavimento insuficientes o un alto grado de deterioro de dichas capas, las cuales
ya no cumplen con los estandares de calidad solicitados (en granulometria,
compactacion, CBR, etc.) [13].
* Tipo IV: Mal comportamiento estructural de subrasante y del pavimento, pues
su radio de curvatura es pequefio y la deflexion grande. Se debe al espesor de

las capas del pavimento insuficientes o a un alto grado de deterioro de dichas
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capas, ademas de una subrasante que posee materiales inadecuados con un bajo

CBR, asi como deficiencia en el grado de compactacion y/o mal drenaje [13].

Etapa V: PROPUESTAS DE SOLUCION

Al tener definidos los tipos de dafios superficiales encontrados en el pavimento de las calles

y avenidas del casco urbano del distrito de Santa Rosa, se propondran intervenciones

técnicas generales en el area de estudio.

Se plantea hacer uso del “Manual de Carreteras - Mantenimiento o Conservacion Vial”,

proporcionado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones para de esta forma

plantear la rehabilitacion mas oportuna, o de ser el caso, la reconstruccion completa del

pavimento.

3.9. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

EVALUACION DEDANOS SUPERFICIALES Y CAPACIDAD ES TRUCTURAL DEL PAVIMENTO UTILIZANDO EL INTICE

TITULO DE CONDICION DELPAVIMENTO Y LA DEFLECTOMETRIA, DE LAS CALLES ¥ AVENIDAS TEL CASCO URBANO DEL
CISTRITODE SANTARDEA FROVINCIA DECHCTLAYD, DEPART AMENTO DE LAMBAYEQUE- 2019
. : Evzhier bs dafios enk amerficle de rodedirs vl capecdad estuctorel del pevive i de bes calles vavemdes caso urbeno dil dshiinde
OB.ETIVO GENERAL Sentz Roz, deperkments de Lembeyame utze o ¢ Inde de Condicitnde] P vinento vk defbeiometee.
+ Idenitficar bos principeles fipos de defio enel pevimento de Escalks v svemndzs deldsirio de Semz Roz
» Deteqminzr el nivel de severidad de losdafios en el pevinento de s calles yavenidss del distrio de Santk Rose
. » Cuenfificsr o] IMDA de bs principekes cales v svemidzs del distriio de Sank: Ross
OBJETTVOS : Lo . .
ESPECIFICOS » Calonbsr el mimvero de efes equvelnte (ESAL) de bs pricpeles vis del dihito de Senta Ros.
+ Determiner el estadio de capecided estructrzl enel que se encuentrz ol pevipembo de ks calles vavenids del distrio de Senk Rose,
moficando el distritn de zcuerds 2 ks resulfedos cbtenidos,
+ Proporer inlenenciones Bonices Srersks en eline: deestudio
FORMULACIONDEL |;Enqué estado s encientra el pavimento de Bs cales y venidzs deleasco wheno del disriio de Senta Row conrespecio 2 bsdefosen
FROBLEM A superficie de rodadwz ¥ el comporkm o estc ezl
HIPOTESIS Elpevimento ds ks calles vevenss del caseo wheno del distrbo de Senk Rose presant defios kves en b superficis de sodzdurs paroe

mek czpecided estuctursl
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VARIABLES E INDICADORES

. TECNICA A INSTRUMENTODE
vV NDEPEN N ] i
ARIABLES INDEPENDIENTES [NDICADOR SUBINDICADORES EMPLEAR MEDICION
Formatos dz explomeion dz
i . Tpo de daiin O condicivn e pavaentn
Diafios en la snperticie ds Al |
Fvabuacion superfical w ® Extensain dl dadic RS TR Imventaro de daiics superficiaks
rodadira . . Toma de datos oy

Nivel de severndad el dadio {5 e chsticacin de tpos de

dadive, exzesiin y severdad )

Ensava oo destnactivo de b Viga

Cures de deflesi Tomia de datos ’ Regeina

ATVE CHENN CIKCETAD

Capacidad estructural del Meduan de deflonin)
Fvaluacion estruchoeal i . o Dieflesain admiible i (,Lm EI., & " | Formatos de hajas de campo para b
R Deflein cica w""“:;“_' modicin e defloones
e Mefodo Convevial
3.10. Consideraciones éticas

Todo lo documentado en la presente investigacion, referenciado por el estilo IEEE, tiene como
base libros, articulos, tesis validadas, normas técnicas y manuales. No se consideraran datos de
campo de otras investigaciones como referencia de estudio, por lo que no es necesario hacer

mencion de algin autor o fuente especifica.
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. METODO DEL PCI

4.1.1. PAVIMENTO FLEXIBLE

e PROLONGACION AV. MARISCAL RAMON CASTILLA Y AV. VENEZUELA

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 1 843.5
m, y se presenta en tramos de una sola calzada y dos calzadas con una berma central en
algunas progresivas. EI nimero de carriles por calzada es de 2, el ancho de carril al

inicio del tramo de estudio es de 7 metros, variando segun la progresiva.

PROGRESIVA INICIAL:

Ubicacién: Termino de la Calle José Quifionez e inicio de la Prolongacion Av. Mariscal
Castilla — Referencia: Dren 4000.

[0 DATUM: WGS84
[0 ZONA: 17M
[] Coordenadas UTM ESTE: 618722

[0 Coordenadas UTM NORTE: 9240039

En la via encontramos pavimento que ha sido intervenido por el Proyecto
Reconstruccion con Cambios: "Recuperacion De Tramo 1-1170 - Avenida Eliberto
Casas, Tramo 1-1178 - Avenida Luis Huamanchumo, Tramo 1-1179 - Avenida Mariscal
Castilla, Tramo 1-1181 - Avenida Mariscal Castilla, Tramo 1-1182 - Avenida Mariscal
Castilla, Tramo 1-1184 - Avenida Eliberto Casas, Tramo 1-1186 Avenida Esteban
Palma, Tramo 1-1190 Avenida 09 De Octubre, Tramo 1-1194 - Avenida
Circunvalacion, Tramo 1-1195 - Avenida Circunvalacion, Tramo 1-1196 - Avenida
Circunvalacion”, por lo que se realizara un analisis de forma separada tanto del

pavimento antiguo COmo nuevo.
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La Prolongacion Av. Mariscal Ramon Castilla que no ha sido intervenida por el

Proyecto Reconstruccion con Cambios, presenta una antigiiedad de 18 afios (construida

en el afio 2003) y la Av. Venezuela, una antigiiedad de 12 afios (construida en el afio

2009), sin embargo, se le han realizado tratamientos superficiales periédicos que han

permitido que la via se encuentre en condiciones superficialmente adecuadas para el

transito hasta la fecha.

Por otro lado, los trabajos realizados en los tramos recientemente intervenido se llevaron

a cabo en el primer semestre del afio 2019, realizdndose un mejoramiento a nivel de

base.

Tabla 17: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA PRINCIPAL SIN
INTERVENCION — PROLONGACION AVENIDA MARISCAL RAMON CASTILLA Y

NOMBRE
DE LA VIA

Prolongacién
Av. Mariscal
Ramon
Castilla

Av.

Venezuela

UNIDAD DE

MUESTREO

MO1

MO5

M10

M14

M19

M23

M27

M32

M36

AVENIDA VENEZUELA

PROGRESIVA

INICIAL FINAL
0 + 000 0+017.8
0+071.2 0+089

0+160.2  0+184.6
1+171.1 1+187.5
1+253.1  1+269.5
1+318.7 1+335.1
1+384.3 1+400.7
1+466.3  1+482.7
1+531.9  1+548.3

AREA

(m?)

124.6

124.6

170.8

121.4

121.4

114.8

114.8

114.8

114.8

VALOR

73

26

80

82

74

92

94

92

88

PCI

CLASIFICA
CION

Muy bueno
Malo
Muy bueno
Muy bueno
Muy bueno
Excelente
Excelente
Excelente

Excelente
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M40 1+597.5  1+613.9 114.8 84 Muy bueno
M45 1+679.5  1+695.9 114.8 85 Muy bueno
M49 1+745.1  1+761.5 114.8 85 Muy bueno
M54 1+827.1  1+8435 114.8 84 Muy bueno

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°13

Mediante la evaluacion superficial del pavimento flexible de las vias sin intervencion:
Prolongacion Av. Mariscal Ramén Castilla y Av. Venezuela, se obtuvo un valor PCI
promedio de 80, es decir en la escala de clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica
como pavimento MUY BUENO (Rango: 85 — 71), encontrando como principales dafios
la meteorizacion/desprendimiento de agregados en severidad media y baja, huecos en
severidad media y piel de cocodrilo en severidad baja.

Tabla 18: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA PRINCIPAL CON
INTERVENCION —~AVENIDA MARISCAL RAMON CASTILLA

NOMBRE UNIDAD DE PROGRESIVA AREA PCI
DELAVIA  MUESTREO \\iciaL FINAL (m?) VALOR CLASIFICACION
MO1 0+184.6 0+201.1 150.2 100 Excelente
M11 0+324.3 0+349.3 230.0 96 Excelente
Av.
Mariscal M22 0+421.3 0+444.3 230.0 97 Excelente
Ramon M32 0+531.9  0+553.8  230.0 100 Excelente
Castilla
M43 0+663.3 0+685.2 230.0 96 Excelente

M53 0+758.6 0+777.7 212.0 100 Excelente
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M63 0+949.6  0+968.7 162.4 100 Excelente
M74 1+103.3  1+1219 174.7 96 Excelente

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°13

Mediante la evaluacion superficial del pavimento flexible de la via con intervencion:
Prolongacion Av. Mariscal Ramon Castilla, se obtuvo un valor PCI promedio de 98, es
decir en la escala de clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento
EXCELENTE (Rango: 100 - 86), encontrando como principal dafio la

meteorizacion/desprendimiento de agregados en severidad baja.

e AV.EDILBERTO CASAS

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.394
Km, y se presenta en tramos de dos calzadas al inicio de la via y una sola al final de la
progresiva. EI nimero de carriles por calzada es de 2, el ancho de la calzada al inicio
del tramo de estudio es de 5.6 metros, convirtiéndose al final del tramo en una sola via

de 13 m de ancho de calzada.

Al tramo se le realiz6 un mejoramiento a nivel de base en el primer semestre del afio
2019.

Tabla 19: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL CON
INTERVENCION -AVENIDA EDILBERTO CASAS

NOMBRE  UNIDAD DE PROGRESIVA AREA PCI
DELAVIA | MUESTREO INICIAL FINAL (m?) VALOR CLASIFICACION
Av. Edilberto M84 0+153.2 0+1915  214.0 100 Excelente
Casas M94 0+373 0+394.4  230.0 08 Excelente

Fuente: Propia /Referencia: Anexo N°13



136

Mediante la evaluacion superficial del pavimento flexible de la via con intervencion:
Av. Edilberto Casas, se obtuvo un valor PCI promedio de 99, es decir en la escala de
clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento EXCELENTE
(Rango: 100 - 86), encontrando como principal dafio la meteorizacién/desprendimiento
de agregados en severidad baja.

e AV.9DE OCTUBRE

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.695
Km, y se presenta en tramos de una y dos calzadas. EI nimero de carriles por calzada
es de 2, el ancho de la calzada al inicio del tramo de estudio es de 23 metros,

reduciéndose de acuerdo a las progresivas.

El tramo que no ha sido intervenido por el Proyecto Reconstruccion con Cambios,
presenta una antigiiedad de 8 afios (construida en el afio 2013); los tramos recientemente
intervenido tienen una antigiiedad mayor a un afio (afio 2019), y se les ha realizado un

recapeo a nivel de la carpeta.

Tabla 20: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION -AVENIDA 9 DE OCTUBRE

NOMBRE UNIDAD DE PROGRESIVA AREA PCI

DELAVIA  MUESTREO |\iciaL  FINaL (M) VALOR  CLASIFICACION

M01 0+000 0+010.4 213.4 53 Regular
MO6 0+039.9  0+058.8  122.9 50 Regular
AV, 9 de M11 0+098.8  0+1088  156.0 70 Bueno
Octubre M16 0+161.7 0+176  178.8 49 Regular
M22 0+2475  0+261.8  177.3 49 Regular
M27 0+319 0+3333 1773 72 Muy bueno

Fuente: Propia/ Referencia: Anexo N°13
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Mediante la evaluacion superficial del pavimento flexible de la via sin intervencién: Av.
9 de Octubre, se obtuvo un valor PCl promedio de 57, es decir en la escala de
clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento BUENO (Rango: 70
- 56) encontrando como principales dafios la meteorizacion/desprendimiento de
agregados en severidad media y baja, grietas longitudinales y transversales con nivel de

severidad medio, y piel de cocodrilo en severidad medio.

Tabla 21: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL CON
INTERVENCION -AVENIDA 9 DE OCTUBRE

UNIDAD PROGRESIVA PCI
NOMBRE DE AREA
i CLASIFICACIO
DELAVIA  MUESTRE \viciaL FINnaL (M) vALOR
o N
AV, 9 de M105 0+574.3  0+597.3  138.0 08 Excelente
Octubre M115 0+420.1  0+452.9 1968 08 Excelente

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°13

Mediante la evaluacion superficial del pavimento flexible de la via con intervencion:
Av. 9 de Octubre, se obtuvo un valor PCI promedio de 98, es decir en la escala de
clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento EXCELENTE
(Rango: 100 - 86), encontrando como  principales dafios la

meteorizacion/desprendimiento de agregados en severidad baja.

e CALLE NATIVIDAD VALDERA

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.292
Km, y se presenta en una sola calzada. El nimero de carriles por calzada es de 2, el

ancho de la calzada es variable.
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El tramo de via a evaluar presenta una antigiiedad de 3 afios (construida a finales del
afio 2018).

Tabla 22: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN

NOMBRE
DE LA

VIA

Calle
Natividad
Valdera

INTERVENCION —CALLE NATIVIDAD VALDERA

UNIDAD PROGRESIVA
DE AREA
MUESTRE |yiciaL FINAL - (M) VALOR
0
M32 0+040 0+050 1152 90
M68 0+2443  0+292.6 178 90

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°13

PCI

CLASIFICACIO
N

Excelente

Excelente

Mediante la evaluacién superficial del pavimento flexible de la via sin intervencion:

Calle Natividad Valdera, se obtuvo un valor PCI promedio de 90, es decir en la escala

de clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento EXCELENTE
(Rango: 100 - 86).

o CALLE TACNA

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.536

Km, y se presenta en una sola calzada. EI namero de carriles por calzada es de 2, el

ancho de la calzada es variable.

El tramo de via a evaluar presenta una antigliedad de 14 afios (construida en el afio

2007), sin embargo, se le han realizado tratamientos superficiales antes de que cumpla

su tiempo de vida Util, especificamente el afio 2015.
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Tabla 23: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION —CALLE TACNA

UNIDAD
NOMBRE DE
DE LAVIA MUESTRE
O

M37

M47

Calle Tacna M52

M57

M63

PROGRESIVA
INICIAL FINAL
0+040 0+050
0+071.3 0+094.3
0+186.3 0+209.3
0+301.3 0+324.3
0+439.3 0+462.3

Fuente: Propia

ARE
A
(m?)
211.2
230
230

230

230

Referencia: Anexo N°13

VALOR

88

53

90

86

56

PCI

CLASIFICACIO
N

Excelente
Regular
Excelente
Excelente

Bueno

Mediante la evaluacién superficial del pavimento flexible de la via sin intervencion:

Calle Tacna, se obtuvo un valor PCI promedio de 75, es decir en la escala de

clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento MUY BUENO

(Rango: 85— 71).

e CALLE MERCEDES GORDILLO, CALLE HUMBERTO DIAZ ARROYO Y

CALLE FELIX URCIA

El pavimento de tipo flexible de los tramos a ser evaluados tiene una longitud total de

0.297 Km, y se presentan en una sola calzada. EI numero de carriles por calzada es de

2, los anchos de las calzadas de la Calle Mercedes Gordillo, Calle Humberto Diaz

Arroyo y Calle Félix Urcia, son 8m, 8.5m y 8.9m respectivamente.
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La Calle Mercedes Gordillo presenta una antigiiedad de 14 afios (construida en el afio

2007), y las Calles Humberto Diaz Arroyo y Félix Urcia presentan una antigliedad de

mas de 2 afios (construida fines del 2018).

Tabla 24: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION - CALLE MERCEDES GORDILLO, CALLE HUMBERTO DIAZ

ARROYO Y CALLE FELIX URCIA

UNIDAD PROGRESIVA
NOMBRE DE AREA
DELAVIA MUESTRE \viciaL FiNaL (M) vALOR
0

Calle
Mercedes M42 0+023 0+046 184 63
Gordillo
Calle Feliz

_ M73 0+020 0+040 178 95
Urcia

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°13

PCI
CLASIFICACIO

N

Bueno

Excelente

Mediante la evaluacion superficial del pavimento flexible de las vias sin intervencion:

se obtuvo un valor PCI promedio de 79, es decir en la escala de clasificacién de la

Metodologia PCI, se clasifica como pavimento MUY BUENO (Rango: 85 — 71).

e CALLE REAL

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.208

Km, y se presenta en una sola calzada. EI nimero de carriles por calzada es de 2, el

ancho de la calzada es 5.2 m.
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El tramo de via a evaluar presenta una antigliedad de mas de 9 afios (construido en el
afio 2012).

Tabla 25: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION -CALLE REAL

UNIDAD PROGRESIVA PCI
NOMBRE DE AREA
: VALO CLASIFICACIO
DELAVIA MUESTRE |\|cIAL FINAL (m?)
o R N
M83 0+115.2 0+161.2 230 91 Excelente
Calle Real Calle Real Calle Santa
M88 Rosa 192.7 68 Bueno
0+ 299.2
0+021.2

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°13

Mediante la evaluacién superficial del pavimento flexible de la via sin intervencion:
Calle Real, se obtuvo un valor PCI promedio de 80, es decir en la escala de clasificacion
de la Metodologia PClI, se clasifica como pavimento MUY BUENO (Rango: 85 — 71).

e CALLE SANTA ROSA

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.424
Km, y se presenta en una sola calzada. EI namero de carriles por calzada es de 2, el

ancho de la calzada es 7.3 m.

El tramo de via a evaluar presenta una antigliedad de mas de 9 afios (construido en el
afio 2012).



142

Tabla 26: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION —CALLE SANTA ROSA

UNIDAD

PROGRESIVA
NOMBRE DE
DE LA VIA MUESTRE
INICIAL FINAL

M93 0+177 0+208.2

Calle Santa
Rosa
M98 0+354.8 0+390.2

Fuente: Propia

, PCI
AREA

(m?)  VALO CLASI FICACIO

R N
227.8 92 Excelente
230 90 Excelente

Referencia: Anexo N°13

Mediante la evaluacion superficial del pavimento flexible de la via sin intervencion:

Calle Santa Rosa, se obtuvo un valor PCI promedio de 91, es decir en la escala de

clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento EXCELENTE

(Rango: 100 - 96).

e CALLE GRAU

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.310

Km, y se presenta en una sola calzada. EI niamero de carriles por calzada es de 2, el

ancho de la calzada es 4.1 m.

El tramo de via a evaluar presenta una antigiiedad de méas de 9 afios (construido en el

afno 2012).
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Tabla 27: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA SIN INTERVENCION -
CALLE GRAU

NOMBRE UNIDAD DE PROGRESIVA AREA

DE LAVIA MUESTREO

PCI
INICIAL FINAL (M?)  VALOR CLASIFICACION

Calle Grau M78 0+055.2 0+110.3 226.1 92 Excelente
Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°13

Mediante la evaluacion superficial del pavimento flexible de la via sin intervencion:
Calle Grau, se obtuvo un valor PCI promedio de 92, es decir en la escala de clasificacion
de la Metodologia PClI, se clasifica como pavimento EXCELENTE (Rango: 100 - 86).

e CALLE UNION

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.182
Km, y se presenta en una sola calzada. EI nimero de carriles por calzada es de 2, el

ancho de la calzada es de entre 5y 8.2 m.

El tramo de via a evaluar presenta una antigliedad de mas de 9 afios (construido en el
afio 2012).

Tabla 28: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA SIN INTERVENCION —

CALLE UNION
UNIDAD PROGRESIVA PCI
NOMBRE DE AREA
e VALO CLASIFICACIO
DELAVIA MUESTRE |niciaL FiNAL - (M)
0 R N
Calle Unidn M114 0+352 0+383.5 207.9 91 Excelente

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°13
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Mediante la evaluacién superficial del pavimento flexible de la via sin intervencion:
Calle Real, se obtuvo un valor PCI promedio de 92, es decir en la escala de clasificacion
de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento EXCELENTE (Rango: 100 - 86).

e CALLE MARISCAL URETA

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.290
Km, y se presenta en una sola calzada. ElI nimero de carriles por calzada es de 2, el

ancho de la calzada es de 6 m.

El tramo de via a evaluar presenta una antigiiedad de mas de 2 afios (construido a finales
del afio 2018).

Tabla 29: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION — CALLE MARISCAL URETA

UNIDAD PROGRESIVA PCI
NOMBRE e AREA
DE LA
VALO CLASIFICACI
via  MUESTR niciaL - RINaL (M) ,
£0 R ON
Calle M104 0+092 0+115 138.0 92 Excelente
Mariscal
Ureta M109 0+207  0+230 1380 o7 Excelente

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°13

Mediante la evaluacion superficial del pavimento flexible de la via sin intervencion:
Calle Mariscal Ureta, se obtuvo un valor PCI promedio de 95, es decir en la escala de
clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento EXCELENTE
(Rango: 100 - 86).
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e CALLE ROSARIO CASTRO

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.168
Km, y se presenta en una sola calzada. EI nimero de carriles por calzada es de 2, el

ancho de la calzada es de 6.5 m.

El tramo de via a evaluar presenta una antigliedad de mas de 6 afios (construido en el
afio 2014).

Tabla 30: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION — CALLE ROSARIO CASTRO

NOMBRE  UNIDAD DE PROGRESIVA AREA PCI
DELAVIA MUESTREO |yiclaAL  FINAL (M)  VALOR CLASIFICACION
Calle Rosario
M119 0+092 0+115 230 94 Excelente
Castro

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°13

Mediante la evaluacion superficial del pavimento flexible de la via sin intervencion:
Calle Rosario Castro, se obtuvo un valor PCI promedio de 94, es decir en la escala de
clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento EXCELENTE
(Rango: 100 - 86).

e CALLE URCIA GUZMAN

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.234
Km, y se presenta en una sola calzada. EI nimero de carriles por calzada es de 2, el

ancho de la calzada es de 10 m.

El tramo de via a evaluar presenta una antigiiedad de mas de 13 afios (construido en el
afio 2007).
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Tabla 31: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL SIN
INTERVENCION —CALLE URCIA GUZMAN

PROGRESIVA PCI

NOMBRE UNIDAD DE AREA

DELAVIA MUESTREO |\|claL  FINAL (M)  VALOR CLASIFICACION

Calle Urcia Mi24 0+023 0+046 230 55 Regular

Guzman M129 0+138 0+161 230 59 Bueno
Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°13

Mediante la evaluacién superficial del pavimento flexible de la via sin intervencion:
Calle Urcia Guzman, se obtuvo un valor PCI promedio de 57, es decir en la escala de
clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento BUENO (Rango: 70
- 56).

e AVENIDA LUIS HUAMANCHUMO VENEGAS

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.543
Km, y se presenta en una sola calzada. EI namero de carriles por calzada es de 2, el

ancho de la calzada es variable, entre 6.3y 7.2 m.

El tramo ha sido intervenido por el Proyecto Reconstruccién con Cambios y tiene una

antigliedad mayor a un afo, realizdndosele un recapeo del pavimento flexible.

Tabla 32: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL CON
INTERVENCION — AVENIDA LUIS HUAMANCHUMO VENEGAS

UNIDAD PROGRESIVA PCI
NOMBRE DE AREA

i VALO CLASIFICACI
DELAVIA MUESTRE | icIAL  FINAL (m2) ,
o R ON

M126 0+057.3 0+076.4 137.5 91 Excelente
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Calle Luis M136 0+248.3  0+267.4  120.30 100 Excelente
Huamanchum
0 Venegas M146 0+439.3  0+458.4 124.2 100 Excelente

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°13

Mediante la evaluacion superficial del pavimento flexible de la via con intervencion:
Calle Luis Huamanchumo Venegas, se obtuvo un valor PCI promedio de 97, es decir en
la escala de clasificacién de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento
EXCELENTE (Rango: 100 - 86).

e CALLE CRISTOBAL COLON

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.452
Km, y se presenta en una sola calzada. EI nimero de carriles por calzada es de 2, el

ancho de la calzada es variable, entre 3.3y 6.1 m.

El tramo de via a evaluar presenta una antigiiedad de mas de 2 afios (construido a finales
del afio 2018).

Tabla 33: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - ViA ARTERIAL SIN
INTERVENCION — CALLE CRISTOBAL COLON
NOMBRE  UNIDAD DE PROGRESIVA AREA PCI

DELAVIA MUESTREO |\iciaL FINAL (M)  VALOR CLASIFICACION

Calle M134 0+000 0+033.8 111.38 88 Excelente
Cristébal
Colon M139 0+218 0+264 230.0 92 Excelente

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°13
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Mediante la evaluacién superficial del pavimento flexible de la via sin intervencién:
Calle Cristobal Coldn, se obtuvo un valor PCI promedio de 90, es decir en la escala de
clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento EXCELENTE
(Rango: 100 - 86).

e CALLE DIEGO FERRE

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.382
Km, y se presenta en una sola calzada. EI nimero de carriles por calzada es de 2, el

ancho de la calzada es de 3.2 m.

El tramo de via a evaluar presenta una antigliedad de mas de 8 afios (construido en el
afio 2012).

Tabla 34: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA ARTERIAL CON
INTERVENCION - CALLE DIEGO FERRE

NOMBRE UNIDAD DE PROGRESIVA AREA PCI

DELAVIA MUESTREO |\iciaL FINAL (M) VALOR CLASIFICACION

Calle Diego
M145 0+088.9 0+146.4 184 42 Regular

Ferre

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°13

Mediante la evaluacion superficial del pavimento flexible de la via con intervencion:
Calle Diego Ferre, se obtuvo un valor PCI promedio de 42, es decir en la escala de
clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento REGULAR (Rango:
55 - 41).
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RESUMEN DE PORCENTAJE DE PAVIMENTO FLEXIBLE SEGUN
CLASIFICACION PCI

Del area de vias evaluadas, se observa que presentan:

e PCI: Excelente

AREA =55 895.75 m2

Representando el 77.01% del area total de pavimento flexible.
e PCIl: Muy Bueno

AREA =6 305.79 m2

Representando el 8.69% del &rea total de pavimento flexible.
e PCI: Bueno

AREA =4 874.35 m2

Representando el 6.72% del &rea total de pavimento flexible.
e PCI: Regular

AREA =4998.27 m2

Representando el 6.89% del area total de pavimento flexible.
e PCIl: MALO

AREA =501.76 m2

Representando el 0.69% del area total de pavimento flexible.

PORCENTAJE DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE ACUERDO A LA
CLASIFICACION PCl

0.69

6.89

= EXCELENTE

= MUY BUENO

= BUENO
REGULAR

= MALO

Fuente: Propia
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RESUMEN DE PORCENTAJE DE PAVIMENTO FLEXIBLE SEGUN PRINCIPALES
DANOS SUPERFICIALES OBSERVADOS

Del area de vias evaluadas, se observa que presentan:

e DANO/FALLA: Meteorizacion/Desprendimiento de agregados con severidad media
AREA =15 379.18 m2
PORCENTAJE: 18.11%
e DANO/FALLA: Meteorizacion/Desprendimiento de agregados con severidad baja
AREA =29 102.41 m2
PORCENTAJE: 34.27%
e DANO/FALLA: Piel de cocodrilo con nivel de severidad bajo
AREA =26 070.73 m2
PORCENTAJE: 30.70%
e DANO/FALLA: Grietas longitudinales y transversales con nivel de severidad bajo
AREA =11 158.61 m2
PORCENTAJE: 13.14%
e DANO/FALLA: Huecos con un nivel de severidad alta
AREA =1 019.05 m2
PORCENTAJE: 1.20%
e DANO/FALLA: Huecos con un nivel de severidad bajo
AREA =2 190.96 m2
PORCENTAJE: 2.58%.
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PORCENTAJE DE PAVIMENTO FLEXIBLE SEGUN PRINCIPALES
DANOS SUPERFICIALES OBSERVADOS

12 [

2.58

= Meteorizacién/Desprendimiento de agregados con severidad media
= Meteorizacidon/Desprendimiento de agregados con severidad baja
= Piel de cocodrilo con nivel de severidad bajo
Grietas longitudinales y transversales con nivel de severidad bajo
= Huecos con un nivel de severidad alta

= Huecos con un nivel de severidad bajo

Fuente: Propia

4.1.2. PAVIMENTO RIGIDO
JR. ROSARIO LLONTOP Y JR LAMBAYEQUE

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.252
Km, y se presenta en una sola calzada. EI nimero de carriles por calzada es de 2, el

ancho de la calzada es de 8.8 m

El tramo de via a evaluar presenta una antigiiedad de mas de 12 afios (construido en el
afio 2009).
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Tabla 35: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA CON PAVIMENTO
FLEXIBLE - JR. ROSARIO LLONTOP Y JR LAMBAYEQUE

PROGRESIVA N° DE PCI
NOMBRE UNIDAD DE LOSAS
DELAVIA MUESTREO \\iciaL  FINaL  (Unidades \,n) or  CLASIFICACION
)
MO1 0+088.9 0+146.4 12 52 Bueno
MO04 0+088.9  0+146.4 20 56 Bueno
. MO7 0+088.9 0+146.4 20 60 Bueno
Jr. Rosario
Llontop y M10 0+088.9  0+146.4 20 48 Regular
Jr.
e
M15 0+088.9 0+146.4 16 52 Regular
M18 0+088.9  0+146.4 20 56 Bueno
M21 0+088.9 0+146.4 20 56 Bueno

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°14

Mediante la evaluacidn superficial del pavimento rigido de las vias sin intervencion: Jr.
Rosario Llontop y Jr. Lambayeque, se obtuvo un valor PCI promedio de 54, es decir en
la escala de clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento
REGULAR (Rango: 55 - 40).
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e CALLE REAL

El pavimento de tipo flexible del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.252
Km, y se presenta en una sola calzada. EI nimero de carriles por calzada es de 2, el

ancho de la calzada es de 7.7 m

El tramo de via a evaluar presenta una antigliedad de mas de 12 afios (construido en el
afio 2009).

Tabla 36: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA CON PAVIMENTO
FLEXIBLE — CALLE REAL

UNIDAD PROGRESIVA N° DE PCI
NOMBRE
DE LOSAS
DELA | UESTRE (Unidade VALO  CLASIFICACIO
ViA INICIAL  FINAL
R N
@] S)
Jr. Rosario M24 0+088.9 0+146.4 12 36 Malo
Llontop y
Ir M27 0+088.9 0+146.4 20 42 Regular
Lambayequ
. M29 0+088.9  0+146.4 20 45 Regular

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°14

Mediante la evaluacion superficial del pavimento rigido de las vias sin intervencion:
Calle Real, se obtuvo un valor PCI promedio de 41, es decir en la escala de clasificacion
de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento REGULAR (Rango: 55 - 40).

e CALLE EDILBERTO CASAS

El pavimento de tipo rigido del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.355

Km, y se presenta en una y dos calzadas con berma central. EI nimero de carriles por
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calzada es de 2, el ancho de la calzada de una sola via es de 15.4 m, y en la de dos vias

es de 6 m.

El tramo de via a evaluar presenta una antigliedad de mas de 7 afios (construido en el
afio 2013).

Tabla 37: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA CON PAVIMENTO
FLEXIBLE — CALLE EDILBERTO CASAS

UNIDAD PROGRESIVA N° DE PCI
NOMBRE
DE LOSAS
DELA | UESTRE (Unidade VALO  CLASIFICACIO
VIA INICIAL FINAL
o) S) R N
M49 0+088.9 0+146.4 12 90 Excelente
M52 0+088.9 0+146.4 20 96 Excelente
M55 0+088.9 0+146.4 20 84 Muy bueno
M58 0+088.9 0+146.4 20 90 Excelente
Calle
Edilberto M61 0+088.9 0+146.4 10 87 Excelente
Casas
M63 0+088.9 0+146.4 16 87 Excelente
M66 0+088.9 0+146.4 20 70 Bueno
M69 0+088.9 0+146.4 20 96 Excelente
M72 0+088.9 0+146.4 12 96 Excelente

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°14
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Mediante la evaluacion superficial del pavimento rigido de la via sin intervencion: Calle

Edilberto Casas, se obtuvo un valor PCI promedio de 93, es decir en la escala de

clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento EXCELENTE

(Rango: 100-86).

e CALLE EDILBERTO CASAS

El pavimento de tipo rigido del tramo a ser evaluado tiene una longitud total de 0.355

Km, y se presenta en una y dos calzadas con berma central. EI nimero de carriles por

calzada es de 2, el ancho de la calzada de una sola via es de 15.4 m, y en la de dos vias

es de 6 m.

El tramo de via a evaluar presenta una antigliedad de mas de 7 afios (construido en el

afio 2013).

Tabla 38: RESUMEN DE EVALUACION METODO PCI - VIA CON PAVIMENTO

FLEXIBLE - CALLE EDILBERTO CASAS

UNIDAD
NOMBRE
DE
DE LA
_ MUESTRE
VIA
O
M49
M52
M55
Calle
Edilberto M58
Casas
M61
M63

M66

PROGRESIVA
INICIAL FINAL
0+088.9 0+146.4
0+088.9 0+146.4
0+088.9 0+146.4
0+088.9 0+146.4
0+088.9 0+146.4
0+088.9 0+146.4
0+088.9 0+146.4

N° DE
LOSAS
(Unidade

)
12
20
20
20
10
16

20

PCI

VALO CLASIFICACIO

R

90

96

84

90

87

87

70

N

Excelente
Excelente
Muy bueno
Excelente
Excelente
Excelente

Bueno



156

M69 0+088.9 0+146.4 20 96 Excelente

M72 0+088.9  0+146.4 12 96 Excelente

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°14

Mediante la evaluacién superficial del pavimento rigido de la via sin intervencion: Calle
Edilberto Casas, se obtuvo un valor PCI promedio de 93, es decir en la escala de
clasificacion de la Metodologia PCI, se clasifica como pavimento EXCELENTE
(Rango: 100-86).

RESUMEN DE PORCENTAJE DE PAVIMENTO RIGIDO SEGUN CLASIFICACION
PCI

De los 12 345.02 m2 de area de vias evaluadas, se observa que presentan:

e PCI: Excelente

AREA =11 057.43 m2

Representando el 89.57% del area total de pavimento rigido.
e PCI: Muy Bueno

AREA =540.71 m2

Representando el 4.38% del &rea total de pavimento rigido.
e PCI: Regular

AREA = 746.87 m2

Representando el 6.05% del area total de pavimento rigido.
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PORCENTAJE DE PAVIMENTO RIGIDO DE ACUERDO A LA
CLASIFICACION PCl

= Excelente = Muy Bueno = Regular

Fuente: Propia

RESUMEN DE PORCENTAJE DE PAVIMENTO RIGIDO SEGUN PRINCIPALES
DANOS SUPERFICIALES OBSERVADOS

De los 12 345.02 m2 de area de vias evaluadas, se observa que presentan:

e DANO/FALLA: Sello de junta con severidad baja
AREA =15 379.18 m2
PORCENTAJE: 83.22%
e DANO/FALLA: Mapa de grieta con severidad baja
AREA =29 102.41 m2
PORCENTAJE: 5.36%
e DANO/FALLA: Descascaramiento de esquina y de junta con severidad baja
AREA =26 070.73 m2
PORCENTAIJE: 11.42%
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PORCENTAJE DE PAVIMENTO RiGIDO SEGUN PRINCIPALES
DANOS SUPERFICIALES OBSERVADOS

= Sello de junta con severidad baja
= Mapa de grieta con severidad baja

= Descascaramiento de esquina y de junta con severidad baja

Fuente: Propia

4.2. METODO DE DEFLECTOMETRIA

Se tomaron puntos de ensayo en la via, separados 50 m uno del otro, amplidndose

o reduciéndose de acuerdo al deterioro de la via y del acceso a la misma.

Las mediciones de deflexiones en campo se realizaron haciendo uso de una Viga
Benkelman, la cual poseia una relacién de brazos de 1:4.

Se us6 un Vehiculo tipo camiodn, el cual poseia un peso de 8.2 Ton en el eje

posterior, y una presion de inflado de sus llantas de 85 PSI.

Se realiz6 la medida de la temperatura del pavimento, obteniéndose 20.4 °C, al

momento de realizarse el ensayo.

En cuanto al numero de aplicaciones de carga equivalente de eje simple de 80 kN
(18000 Ib) (N18 o también llamado EALS) considerado en las vias tanto locales
como para la arterial principal, para la comparacion de los datos en la
deflectometria, se tomaron en cuenta los especificados en la Norma Técnica CE. 10
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— Pavimentos Urbanos, puesto que los datos tomados en campo, mediante el estudio

de trafico, son menores a los recomendados por dicha norma.

Es decir, para la via principal, considerada una via arterial, por su descripcién en la
Norma CE.10: “Son vias que permiten conexiones interurbanas con fluidez media,
[...] deben integrarse con el sistema de vias expresas. [...] En su recorrido no es
permitido la descarga de mercancias. [...]” y para las vias locales, descritas como
“aquellas que tienen por objeto el acceso directo de las areas residenciales,
comerciales e industriales y circulacion dentro de ellas”; se utilizaron los valores
especificados en la tabla F2, con un nivel y factor de confiabilidad de 85% y 2.929
respectivamente para las vias arteriales, y 75% y 2.010 para las vias locales, basados

en una vida de disefio de 20 afios, 4% de crecimiento y desviacion estandar de 0.45.

Tabla 39: Ejemplos de EALSs de Disefio

TABLA F2
Ejemplos de EALs de Disefo'
Clase de Via EALs® Nivel de Factor de EALs de disefio®
(millones) Confiab.” (%) Confiabil.(Fr) (millones)
Expresas 75 90 3.775 28,4
Arteriales 28 85 2,929 8.3
Colectoras 1.3 80 2,390 3.0
Locales 0,43 75 2,010 0.84

Fuente: Norma Técnica CE. 10 — Pavimentos Urbanos

Cabe recalcar que el método CONREVIAL, utiliza el N18 o EALSs de disefio
mas no el nimero actual de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 toneladas

en el periodo de disefio (en millones).

Mediante el Anexo N° 20, se podrd observar un mapa resumen con los
resultados deflectométricos, diferenciando los tipos de deflexiones de las
diferentes vias mediante colores distintos (Deflexion Tipo |: Buen
comportamiento estructural de subrasante y buen comportamiento estructural
del pavimento, Deflexion Tipo II: Mal comportamiento estructural de
subrasante y buen comportamiento estructural del pavimento, Deflexion Tipo
I11: Buen comportamiento estructural de subrasante y mal comportamiento
estructural del pavimento, y Deflexion Tipo IV: Mal comportamiento

estructural de subrasante y mal comportamiento estructural del pavimento)



4.2.1. PAVIMENTO FLEXIBLE

e PROLONGACION MARISCAL RAMON CASTILLA — CARRIL DERECHO

160

Tabla 40: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE - PROLONGACION MARISCAL RAMON CASTILLA -
CARRIL DERECHO

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
(Km) L4niclal L25 L4inal Do Docorre gida D25 D25corregida
00Imm 00imm 001 mm (01 mm) (0.01 mm) (0.01 mm) (0.01 mm)
00+000 100.0 88.0 75.0 100.0 119.7 56.0 67.0 59.3
00+050 100.0 90.0 74.0 104.0 124.5 64.0 76.6 653
00+100 100.0 86.0 64.0 144.0 172.4 880 105.3 46.6
00+150 100.0 §9.0 69.0 124.0 146 4 80.0 95.8 58.3
00+200 100.0 88.0 72.0 112.0 134.1 64.0 76.6 54.4
00+250 100.0 92.0 76.0 96.0 114.9 540 76.6 §1.6
00+300 100.0 95.0 79.0 540 100.5 64.0 76.6 130.5
00+350 100.0 96.0 79.0 84.0 100.5 68.0 81.4 163.2
00+400 100.0 95.0 78.0 88.0 105.3 68.0 81.4 130.5
00+450 100.0 96.0 80.0 80.0 95.8 64.0 76.6 163.2
00+500 1000 [ 960 | 780 | 880 | 1053 | 720 | &2 | 1632
00+550 100.0 95.0 79.0 840 100.5 64.0 76.6 1305
00+600 100.0 95.0 80.0 80.0 958 60.0 71.8 130.5
00+650 100.0 96.0 79.0 84.0 100.5 68.0 §1.4 163.2
00+700 100.0 95.0 7840 88.0 1053 65.0 §1.4 1305

Deflexion Promedio:

Deflexion Caracteristica:

Referencia: Anexo N°15

n
n
D =1149
Dc=D+t.o

Fuente: Propia

Dc =114.9 + 1.645*21.9

Dc =151.0



Deflexion Admisible:

Deflexion Critica:

Do = (M1%/y19) 4

Da = (1.15/8.3)s

Da =0.61 mm
B — (190, L
= N1

1
Dcr = (1.9/8.3)s3

Dcr=0.76 mm
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Tabla 41: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — PROLONGACION
MARISCAL RAMON CASTILLA — CARRIL DERECHO

Comportamients de | Comportsmie

mto de

&% 1 &

Mal copertamiento estrietural de subeasaate y bues

omnportasarito edrucnl dlsveaete |
Mal compartaminta etrictural de subcasante y buen

ooH “E

13038

§to

oI

Val compartamiento e#rstral de sibrasante y buen
camportamero estruearal del paviaeato

004650 1005

162

610

PO

Ml commpeetamvanto estractural de sbrasaute y buea
A betipde

1103

6o

E(E(E[E[E|E|e e e

FIE(R|EIE R|E TR

meo

Mal ccmportamento egrostaral de sibraste y buen

Fuente: Propia
Referencia: Anexo N°16
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En las progresivas 00+000 hasta 00+275, del tramo Prolongacion Av. Mariscal Castilla , segun
el método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar
un mal comportamiento estructural de la subrasante y a la vez un mal comportamiento
estructural del pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es
indicativo de que si bien cierto superficialmente se encuentra Muy Bueno, es ya necesaria una
intervencion a nivel estructural del pavimento y no solo tratamientos superficiales, ademas de

una intervencion en la subrasante de la misma.

Por otro lado, desde la progresiva 00+275 hasta 000+700, se observa un mal comportamiento
estructural de la subrasante, pero un buen comportamiento estructural del pavimento; por lo
cual, este ensayo sirvio como una Prueba de calidad del mejoramiento del pavimento y
subrasante a cargo del Proyecto Reconstruccion con Cambios realizadas en este tramo,

pudiendo afirmar que no se llevo a cabo manera correcta este procedimiento.

e PROLONGACION MARISCAL RAMON CASTILLA — CARRIL IZQUIERDO

Tabla 42: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE - PROLONGACION MARISCAL RAMON CASTILLA - CARRIL

IZQUIERDO
LECTURAS DEL DIAL
PARAMETROS DE EVALUACION
Progresiva LECTURAS (Deflexiones)

(Km) L-inicial L25 LAfinal Do Docorregida D25corregida

001mm O001mm 001 mm {001 mm) (©O01mm) (0.01mm) (0.01 mm)
00+200 1000 910 850 600 71.8 240 287 725
00+250 100.0 R0 | 860 56.0 67.0 240 287 816
00+300 1000 B0 | 870 52.0 622 240 287 %6 2
00+350 1000 930 870 520 622 240 287 6.2
00+400 1000 %60 880 480 57.5 20 383 163 2
00+450 1000 %6 0 880 48 0 57.5 320 38.3 163 2
00+500 1000 %0 | 890 440 527 280 335 163 2
00+550 1000 %40 880 430 575 240 287 108 8
00+600 1000 40 890 44 0 527 200 239 108 8
00+650 1000 910 | 860 56 0 67 0 200 239 725
00+700 1000 60 | 870 520 622 240 287 G2

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15
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Deflexion Promedio: Y . D

]|
I
1

D =609

Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o
Dc =60.9 + 1.645%6.1

Dc=71.0

Deflexion Admisible:
1
Dy = (115/y19) 4

1
Da = (1.15/8.3)3

Da=0.61 mm
Deflexion Critica:
5 (1.90)_13_
Cri= 5.
N18

1
Dcr = (1.9/8.3)s3

Dcr=0.76 mm
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Tabla 43: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — PROLONGACION
MARISCAL RAMON CASTILLA - CARRIL IZQUIERDO

Tipo de

__Progresiva__ | Deflexion R Deflexion ‘Com

portamic nto | Comportami ¢ nto

Iyasann e pavime nio

Descripcion

004400 575 1632 610 Bueto Bueno Dty po0 [ RN Ak e SR . A
Buen camportariento estyvetual de subeasante y buen
00+450 575 1632 610 Bk Bugno ol : eyt
06+500 527 1632 610 Buero Brienio AT, || 2 Wscooueaitmo Ssbuc Al 06 suiiuanis X Wt
004350 5 1088 610 Buen Bueno Tor, | U somptemiecho getuk i de wdpnkants ¥ bk
004600 27 1085 610 Buero Buenn ppor | TR N Ay

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

En las progresivas 00+200 hasta la 00+375 y 00+625 hasta la 00+700, del tramo Prolongacién
Av. Mariscal Castilla, exclusivamente carril izquierdo, segin el método de la deflectometria y
la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un mal comportamiento
estructural de la subrasante y un mal comportamiento estructural del pavimento, informacion
que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que si bien cierto
superficialmente se encuentra Excelente, la subrasante y las capas estructurales de pavimento
no fueron compactadas de forma adecuada, por lo cual, este ensayo sirvié como una Prueba de
calidad del mejoramiento del pavimento y subrasante a cargo del Proyecto Recontruccién con
Cambios realizadas en este tramo, pudiendo afirmar que no se llevo a cabo manera correcta este

procedimiento..

Por otro lado, desde la progresiva 00+375 hasta 000+625, se observa un buen comportamiento

estructural de la subrasante y, ademas, un buen comportamiento estructural del pavimento; con
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lo cual, se puede afirmar que si se llevd a cabo de la manera correcta el procedimiento de

compactacién de las capas del pavimento.

e PROLONGACION MARISCAL RAMON CASTILLA — CARRIL UNICO

Tabla 44: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE - PROLONGACION MARISCAL RAMON CASTILLA - CARRIL
UNICO

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
(Km} L4nicial L25 L-final Do Docorregida D25 D25corregids Re
0.0fmm 001imm O0.01mm (M mm) B0 mm) 0.0 mm)  {(0.01 mm) {m)
00-750 100.0 93.0 83.0 68.0 814 400 479 93.2
00-800 100.0 94.0 81.0 76.0 91.0 52.0 62.2 108.8
00-850 100.0 94.0 80.0 800 | 95.8 56.0 67.0 108.8
00-900 100.0 93.0 79.0 840 | 100.5 56.0 67.0 93.2
00-+950 100.0 91.0 75.0 100.0 | 119.7 64.0 76.6 725
01+000 100.0 92.0 80.0 80.0 95.8 48.0 575 816
01+050 100.0 94.0 82.0 720 86.2 480 57.5 | 108.8
01+100 100.0 95.0 80.0 80.0 95.8 60.0 71.8 130.5
01+150 100.0 95.0 780 84.0 100.5 640 76.6 130.5
01-200 100.0 94.0 79.0 84.0 100.5 60.0 71.8 | 108.8
01+250 100.0 94.0 78.0 88.0 105.3 64.0 76.6 108.8
01+300 100.0 96.0 81.0 76.0 21.0 60.0 71.8 163.2
01+350 100.0 99.0 85.0 60.0 718 56.0 67.0 652.7
01+400 100.0 99.0 86.0 56.0 67.0 520 62.2 652.7
01+450 100.0 950 86.0 56.0 67.0 36.0 431 130.5
01+500 100.0 92.0 83.0 68.0 | 814 36.0 43.1 816
01+550 100.0 93.0 820 720 | 86.2 440 52.7 93.2
01+600 100.0 91.0 80.0 800 | 95.8 440 527 725
01+650 100.0 88.0 76.0 96.0 114.9 48.0 575 54 4
01+700 100.0 92.0 78.0 880 | 105.3 56.0 67.0 816
01+750 100.0 91.0 78.0 84.0 { 100.5 480 575 725
01+800 100.0 89.0 780 88.0 | 105.3 440 §2.7 59.3
01-850 100.0 92.0 84.0 640 | 76.6 320 38.3 816

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15



Deflexion Promedio:

n
D= i=1 Di
n
D =928
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc =928 +1.645*14.1

Dc =116.0

Deflexion Admisible:

D, = (1'15/1\118)1/4

Da = (1.15/83)s

Da =0.61 mm
Deflexidn Critica:
D (1.90)%
cr = 5.
N18

1
Dcr = (1.9/8.3)s3

Dcr=0.76 mm
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Tabla 45: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — PROLONGACION
MARISCAL RAMON CASTILLA - CARRIL UNICO

o lresresia Leflexion Ec Deflexion Comportarelents| Compertariento Tipo de Deseripeisn
& ©Dlmm) | ) | Aduisle | de subrasante | devavimento | Deflexin
04750 B4 %2 810 Mabs Mals Tony | s nmoduene ikviiv & i y el
o0+400 910 1088 419 Mabo Buees IR || BRI SN 46 s e b
0HESC 958 1058 510 Maks Biien TFo It IS ewtpoe v e e Aohius Sie ¥ B
04900 s 92 410 Maks Mals TS| o aEasae PR O i sl
04950 197 74 510 Mas Mals TIPO IV “mmzmm
om0 951 e 60 Mab Mab TR | Aot S ichory O SO 320
014050 842 1088 19 Mabs Buet TIPO SEN s becky dvimicticn 96 Ik ioile ¥ bown
o1+100 958 105 510 M Buem TIPO It ] oy b % miatmés y hen
01150 s 105 810 Mals Buem vikiy ||| ISy ey s s s
o1+ 0 1005 1088 410 Mk Buem TIPO I "“Wmmr I“”"‘“"’"""
o1+250 153 1088 ) Mabo Buem Tpoy | Melcampor AR £ MRS Y b
21430 910 112 810 Maka Buers Ty || Mersasiecds ssmed o M 1 e
01+3% e 27 610 Ml Puens o B sk :’hm"‘“
o1 +400 670 ©27 610 Mab Puem Tipon | -Maleameeneado m“umw
014450 670 1305 512 Mabs Buem TP I s m"ufb’”mym
o140 e ) 810 Mo Ml mrofy | < ACmeams ! : Mi !‘::"‘"?"'! ot
at+550 %2 a2 810 Mao Ml piof || T v
014400, 98 7 610 Mo s ation) ||| Me Rt S o
B1e80 149 %4 810 Mabs Mals miow, | MATReR : , : m‘:"""."‘! ; ymal
al+m0 53 316 510 Mab Mas TIFOIV “‘Wm:’*"‘f*”?“
014750 s 74 00 Mab Ml oo, || e sl i
01480 1953 3 419 Mak Mals mrow | M Ww‘:‘m’“
014850 766 816 519 Mao M mrow | M9 WI m&m’“

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

En las progresivas 00+700 hasta la 00+775, 00+875 hasta la 01+025 y 01+475 hasta la 01+850,
del tramo Prolongacién Av. Mariscal Castilla y Av. Venezuela, carril Gnico, segun el método

de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un mal

comportamiento estructural de la subrasante y un mal comportamiento estructural del
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pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que si
bien cierto superficialmente se encuentra Excelente y Muy Bueno, la subrasante y las capas
estructurales de pavimento no fueron compactadas de forma adecuada, por lo cual, este ensayo
sirvio como una Prueba de calidad del mejoramiento del pavimento y subrasante a cargo del
Proyecto Reconstruccion con Cambios realizadas en este tramo, pudiendo afirmar que no se

llevd a cabo manera correcta este procedimiento..

Por otro lado, desde la progresiva 00+775 hasta 000+875 y 01+025 hasta 01+475, se observa
un mal comportamiento estructural de la subrasante y, ademds, un buen comportamiento
estructural del pavimento; con lo cual, se puede afirmar que si se llevd a cabo de la manera

correcta el procedimiento de compactacion de las capas del pavimento.

e AVENIDA 9 DE OCTUBRE - CARRIL UNICO

Tabla 46: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -

PAVIMENTO FLEXIBLE - AVENIDA 9 DE OCTUBRE - CARRIL UNICO
LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION
Progresiva LECTURAS (Defiexiones)

(Km) L-nicial L25 Linal Do Docorregida D25 D25corregida Re
0.04mm 001mm 001mm (0.01mm) (0.01mm) (001 mm) (0.01 mm) (m)
00+015 100.0 86.0 69.0 124.0 148.4 108.0 128.3 163.2
00+065 100.0 84.0 68.0 124.0 148.4 100.0 119.7 108.8
00+115 100.0 84.0 70.0 120.0 143.6 96.0 114.9 108.8
00+165 100.0 84.0 72.0 112.0 134.1 88.0 105.3 108.8
00+215 100.0 85.0 70.0 120.0 143.6 100.0 119.7 130.5
00+265 100.0 87.0 72.0 112.0 134.1 60.0 71.8 50.2
00+315 100.0 86.0 73.0 108.0 129.3 52.0 62.2 46.6

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15
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Deflexion Promedio:

n
D= Zi-‘-l D;
n
D = 140.2
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc =140.2+ 1.645*7.7

Dc =152.8

Deflexion Admisible:

Do = (M15/y19) 4

Da = (1.15/0.84)s

Da =1.08 mm
Deflexidn Critica:
5 1.90)_1§
cr = 5.
N18

1
Der = (1.9/0.84)55

Dcr=1.17 mm
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Tabla 47: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — AVENIDA 9 DE
OCTUBRE - CARRIL UNICO

| Progresive | Deflexion | Re | Deflexion | Comportamiento Comportamiento]  Tipo de Descrinciin
(Km) (0.01 mm) (m) Admisible | _de subrasante __de pavimento | Deflexion "
(015 1454 182 182 Malo Buen T T[S AR s ¥
coomrtamento estruetiral dol paviments |
N i < 3 5 b
(14165 1464 10838 1682 Maks Bacm PO ] SO T L T
_ coopxutamients estrochural del pavemento
- Mal comportanmento estruciwal de subrasante y ouen
3 3 1088 82 Mako )
11 1436 s Malo Bueno [P R R e
0046 1341 168 3 1082 Milo Bew | teon | ¥ ‘;‘:‘"’“’m" S ’“m’““f o
oExrtamiento estrctral del pavimentn |
w15 36 1305 182 Mals Bk PO I Ml commportamanto estructural de subrasante y b
conportanuento estructural del pavimento
01265 341 502 1082 b | b | meor | CW““‘”“"* i
Mal conporianuento estructmral de subrasante v oal
(04313 293 ey 182 Malo ‘ fib / a : »
3 126 8 (04 M TIPG IV : bl et ad

Fuente: Propia
Referencia: Anexo N°16

En las progresivas 00+015 hasta 00+240, del tramo Av. 9 de octubre, carril Unico, segun el
método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un
mal comportamiento estructural de la subrasante, pero un buen comportamiento estructural del
pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que si
bien cierto superficialmente tiene estado Bueno, es necesaria una intervencion a nivel de

subrasante y no solo tratamientos superficiales.

Por otro lado, desde la progresiva 00+240 hasta 000+340, se observa un mal comportamiento
estructural de la subrasante y a la vez un mal comportamiento estructural del pavimento,
informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que, si bien cierto
superficialmente se encuentra en el rango de Bueno, es ya necesaria una intervencion a nivel
estructural del pavimento y no solo tratamientos superficiales, ademéas de una intervencion en

la subrasante de la misma.
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e AVENIDA 9 DE OCTUBRE - CARRIL IZQUIERDO

Tabla 48: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — AVENIDA 9 DE OCTUBRE - CARRIL IZQUIERDO

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
(Km) L-inicial L25 L-final Do Docorregida D25 D25corregida
00itmm 00itmm O00tmm (001 mm) (0.01 mm) (0.01 mm) {0.01 mm)
00+2365 100.0 99.0 740 1040 1245 100.0 119.7 6527
00+415 100.0 95.0 720 1120 1341 960 114 9 163.2
00+465 100.0 840 740 104.0 1245 800 95.8 108.8
00+515 100.0 96.0 750 1000 119.7 840 100.5 163.2
00+565 100.0 g5.0 73.0 1080 128.3 8ao 105.3 130.5
00+615 100.0 890 730 1080 1253 640 766 593
00+665 100.0 87.0 740 1040 124 5 520 62.2 502

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio:

n
5 _ &i=1 Di
n
D =126.5
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc =126.5 + 1.645*4.7

Dc=134.2

Deflexion Admisible:

Do = (115/y19) 4

Da = (1.15/0.84)

Da =1.08 mm



Deflexion Critica:

Der=

1.90

1

—)53

N18

1
Dcr = (1.9/0.84)s3

Dcr=1.17 mm
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Tabla 49: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE - AVENIDA 9 DE
OCTUBRE - CARRIL IZQUIERDO

Progresiva | Deflexion Re Deflexion | Comportamiento |Comportamiento|  Tipo de Descrinciin

(Km) | (000mm) | (m) | Adwisibe | desubcasante | de pavimento | Deflexiin o

04365 s | e 1i§2 Nl o W i ettt et b
sompodangenio esiucton| delpaveenly |

415 1341 162 1082 Ao B ||| amop | Melcomawasatukacaialds hcatee s toa
comperanenio estructural del paviento

465 245 1084 1082 Aalo Do ||| nimg | Aopeskemts seocken e sk b

04515 w1 | e 1182 Mo B || [ 2 MetPmoumeme sachrs e sechnt tooos
comporanuenio ssiructural el paveenty |

000+ 565 1293 135 1082 Nalo B | oot | (Melsowchid shnbuld i ybie
coopoctanuento estroctural del pavienty

0615 ms | s 1082 Mo Nov ||ty | o kA e sy

. Mal compretarmsento estructural de subrasante y oual
) 3
04665 1245 52 1082 Nialo wib | TROIV : R

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

En las progresivas 00+340 hasta 00+590, del tramo Av. 9 de octubre, carril izquierdo, segun el

método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un

mal comportamiento estructural de la subrasante, pero un buen comportamiento estructural del

pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que si

bien cierto superficialmente tiene estado Excelente, es necesaria una intervencién a nivel de

subrasante y no solo tratamientos superficiales.

Por otro lado, desde la progresiva 00+590 hasta 000+690, se observa un mal comportamiento

estructural de la subrasante y a la vez un mal comportamiento estructural del pavimento,
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informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que, si bien cierto
superficialmente se encuentra en el rango de Excelente, es necesaria una intervencion a nivel
estructural del pavimento y no solo tratamientos superficiales, ademas de una intervencion en

la subrasante de la misma.

e AVENIDA 9 DE OCTUBRE — CARRIL DERECHO

Tabla 50: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — AVENIDA 9 DE OCTUBRE - CARRIL DERECHO

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Defiexiones)
(Km) L-inicial L25 Ldinal Do Docorregida D25 D25corregida Re
00tmm 00imm 001mm (004 mm) (0.01mm) | (0.01 mm) @ (0.01 mm) {m)
00+365 100.0 95.0 70.0 120.0 1436 100.0 119.7 130.5
00+415 100.0 97.0 71.0 116.0 138.8 104.0 1245 2176
00+465 100.0 94.0 70.0 120.0 1436 96.0 114.9 108.8
00+515 100.0 94.0 67.0 132.0 158.0 108.0 129.3 108.8
00+565 100.0 95.0 70.0 120.0 143.6 100.0 119.7 130.5
00+615 100.0 99.0 740 104.0 1245 100.0 1197 652.7
00+665 100.0 98.0 75.0 100.0 119.7 92.0 1101 3263

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio:

n
D= i=1 D;
n
D = 1388
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc = 138.8+ 1.645*13.0
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Dc =160.2

Deflexion Admisible:

Do = (115/y19)4

Da = (1.15/0.84)a

Da =1.08 mm
Deflexion Critica:
5 1.90 %
cr = (—)5.
N18

1
Dcr = (1.9/0.84)53

Dcr=1.17 mm

Tabla 51: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — AVENIDA 9 DE
OCTUBRE - CARRIL DERECHO

| Progresiva | Defexion | Re | Deflexion | Comportamiento [Comportamiento]  Tipo de

Km | ootmm | ) | dmidble | desobeasante | de pavimento | Defexiin Deseripeéa
X365 19556 135 1082 Mabo Buen poi | Mmoo e & mivatas y teex
P41 s | s 1082 Mado pcn || upoy | Peiemyeminbetaed n"::"'f""‘ Ja-
04465 1856 1088 1082 Mo Bueno AR || A vt s e s 1 e
oHS1S 1580 1088 1082 Mao Bucno TROIE ||| 0 et °""°""M'm. Hbme
COTI LA TTRe O XTSI A cB ] [NVETTEO
Mal comportamizato estructural de sebrasante y bucn
i
(004568 1456 1305 1082 Mo Bueno eoll L aan
o615 145 27 182 M Bucno TIPBIEL || complisons Gl e & oty ;
Mal comportzmicato estructural de sshrasante ¥ buen
b
(04665 197 63 182 Mo Buezo pon : i

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16
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En las progresivas 00+340 hasta 00+665, del tramo Av. 9 de octubre, carril derecho, segin el
método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un
mal comportamiento estructural de la subrasante, pero un buen comportamiento estructural del
pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que si
bien cierto superficialmente tiene estado Excelente, es necesaria una intervencion a nivel de

subrasante y no solo tratamientos superficiales.

e CALLE EDILBERTO CASAS — CARRIL DERECHO

Tabla 52: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE EDILBERTO CASAS - CARRIL DERECHO

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION
Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
(Km) L-inicial L26 L-final Do Docorregida D25 D28corregida
004 mm 001mm 0.01mm (0.01 mm) (0.01 mm) (0.01 mm) (0.01 mm)
00+000 100.0 97.0 80.0 80.0 95.8 68.0 81.4 217.6
00+050 100.0 99.0 78.0 88.0 105.3 84.0 100.5 652.7
00+100 100.0 99.0 79.0 84.0 100.5 80.0 95.8 652.7
00+150 100.0 98.0 80.0 80.0 958 72.0 86.2 326.3
00+200 100.0 98.0 78.0 88.0 105.3 80.0 9.8 326.3
00+250 100.0 99.0 78.0 88.0 105.3 84.0 100.5 652.7

Fuente: Propia
Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio:

D= ?=1 Di
n
D =101.3
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc = 101.3+ 1.645*4.7

Dc =109.1



Deflexion Admisible:

Do = (115/y19)4

1
Da = (1.15/0.84):

Da =1.08 mm
Deflexion Critica:
5 1.90 %
cr = (——)5.
N18

1
Dcr = (1.9/0.84)53

Dcr=1.17 mm
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Tabla 53: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE EDILBERTO

CASAS - CARRIL DERECHO

Referencia: Anexo N°16

Progresiva Deflexion Re Deflexion | Comportamiento Comportaméento|  Tipo de Descripcion
{Kum) (@01wm) | (m) | Admisibe | de submasamte | de pavimento | Deflexién "
004000 %38 A76 1082 Bu:no Buao PO 1 M:"‘"’“"“"m“"‘”‘"""f s
omporiamento sstrctorsl el pavmento. |
04050 w3y | 82 Bocno B (ol || Do GO 4 vy b
comportamento estructural del pavimenty
004100 1005 627 1082 Phto Buceo Yoo | Desiceiiion ol e xive
_sommoriamento ssinstual &l st
04150 %8 363 1082 Bt Buztw P01 B"“':"“’“"“.""““"‘"““"'m. St
somporianilo sstnctore delpovienlo |
Ben comportamens sstroctural de subrasante y boen
N ; 2 ’ ;
010 1053 363 1] Bocno Bueto P01 ; T PSR
Buen comportamento estructural de subrasante y boon
{04250 105.3 w27 ]2 Brzno Buzno 11r0 | 2 TSP
Fuente: Propia
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Desde las progresivas 00+000 hasta 00+250, del tramo Calle Edilberto Casas, carril derecho,
segun el método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede
observar un buen comportamiento estructural de la subrasante, y un buen comportamiento
estructural del pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es
indicativo de que superficialmente tiene estado Excelente, y solo seran necesarios tratamientos

superficiales.

e CALLE EDILBERTO CASAS - CARRIL IZQUIERDO

Tabla 54: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE EDILBERTO CASAS — CARRIL IZQUIERDO

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
(Km) L-nicial L25 L-final Do Dococragida D25 D25corregida
0.01tmm O001mm O0.01tmm (0.0Tmm) (.09 mm) (0.01 mm) (0,01 mm)
00+000 100.0 90.0 800 80.0 958 40.0 479 65.3
00+050 100.0 90.0 78.0 88.0 105.3 48.0 575 55.3
00+100 100.0 N0 810 760 Na 400 479 725
00+150 100.0 97.0 840 540 76.6 52.0 622 217.6
00+200 1000 94.0 830 58.0 81.4 44.0 527 108.8
00+ 250 100.0 950 81.0 76.0 NO 565.0 67.0 130.5
00+300 100.0 98.0 84.0 54.0 76.6 56.0 657.0 326.3
00+350 100.0 950 820 72.0 86.2 52.0 622 130.5
00+390 100.0 95.0 850 60.0 78 40.0 479 130.5

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio: _ n _D;
) = Si=1

n

D =90.2

Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o
Dc =90.2 + 1.645*10.7

Dc =107.8



Deflexion Admisible:

Deflexion Critica:

D, = (1'15/1\/18)1/4

1
Da = (1.15/0.84):

Da =1.08 mm
B — 0L
=N

1
Dcr = (1.9/0.84)53

Dcr=1.17 mm
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Tabla 55: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE EDILBERTO

CASAS - CARRIL IZQUIERDO

| Progresiva Deflexion Re Defexion | Comportamiento | Comportamicnto|  Tipo de Descripcién
| (Km) (0,00 mm) {m} Admisible | de subrasante | de pavinento | Deflexion -
o o8 &3 1682 Bueno Mak TG 3““:""’“”“”"""““* Somes y o,
004630 1943 83 (0§2 Bueno Mk won || :"’“'”“‘!:l“““"’_ 5 ¥l
004100 510 s 1582 Bieno Mab TROm | Cencempetme m"“‘"’ml T 'I‘“'“‘. ot
004150 6 276 1082 Buero Bueno TG 1 Boen °“""""”""‘"" psfmtiealde Bboiminis yhen
coportmeno ssrochml delpaviento |
Buen compoctaminto estuctiural de sulvasante y o
3 082 "0} b
004200 814 108 8 1082 Bueny Bueno 201 . PR
004250 o0 1305 1082 Bueno Buemo TG e A S i
coomoctuneanto esrachal del navimento,
094300 %6 1263 1081 Buem Bueno ATHE (U e ARt et LA S ke y pnt
004380 82 1305 1082 Buieno Bueno TPOTA | - premerii ooy K W BEtAIES 3
094350 s 1305 1062 e Buemo P01 Bmc:nmwm::tn estrurtural de adrnsa.m y oo

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16
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Desde las progresivas 00+000 hasta 00+125, del tramo Calle Edilberto Casas, carril izquierdo,
segun el método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede
observar un buen comportamiento estructural de la subrasante, pero un mal comportamiento
estructural del pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es
indicativo de que, si bien cierto superficialmente tiene estado Excelente, es necesaria una

intervencion a nivel de estructura del pavimento y no solo tratamientos superficiales.

Desde las progresivas 00+125 hasta 00+390, segun el método de la deflectometria y la
comparacién con método CONREVIAL, se puede observar un buen comportamiento
estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del pavimento, informacién
que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que superficialmente tiene

estado Excelente, y solo seran necesarios tratamientos superficiales.

e CALLE NATIVIDAD VALDERA

Tabla 56: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE - CALLE NATIVIDAD VALDERA

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Deflexiones)

(Km) L-nicial L25 L-inal Do Docorregida D25 D25correaida

0.00lmm O00imm 001mm ({001 mm) (0.01 mm) (0.01 mm) (0.01 mm)
00+000 100.0 96.0 69.0 124.0 148.4 108.0 129.3 163.2
00+050 100.0 94.0 69.0 124.0 148.4 100.0 119.7 108.8
00+100 100.0 98.0 78.0 88.0 105.3 80.0 95.8 326.3
00+150 100.0 99.0 79.0 84.0 100.5 80.0 95.8 652.7
00+200 100.0 94.0 80.0 80.0 95.8 56.0 67.0 106.8
00+250 100.0 97.0 82.0 72.0 86.2 60.0 71.8 2176

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexiéon Promedio: np.
_ &i=1"i

ol
I

D =114.1



Deflexion Caracteristica:

Deflexion Admisible:

Deflexién Critica:

Dc=D+t.o
Dc = 114.1 + 1.645%27.3

Dc =159.1

Do = (115/y19)4

1
Da = (1.15/0.84):

Da =1.08 mm
e A O
= N1g”

1
Dcr = (1.9/0.84)s3

Dcr=1.17 mm
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Tabla 57: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE - CALLE NATIVIDAD

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

VALDERA
| Progresiva | Deflexion | Re Deflexion | Comportamiento |Comportamiento]  Tipo de Descripeién

{Km) {0.01 mm) (m) Admisible | _de subrasante | _de pavimento | De flexion

004000 1484 1682 1082 Malo Bomo oK || rp i nh rh vy
comportuminto sstrocunl delpsoonok |

001050 1484 1088 1082 Malo Boeo fisy (| sy AL & et o
compatumiento estroctural del povimento |

(0100 1053 63 1082 Bueno Bum P01 M‘:’""m."’"""“"’”’""m". b
A

004150 1045 27 1682 Bucio Bo:oo o1 h““"“'""“.“““"‘“"*"f“.ym
conpxrtaminto estructural el povmente |

00200 %8 1083 082 B Bucoo Tieckr: | | A CTRSHRS cHENON 0 s Y
comportamienlo estroctural del pavimeato

004250 %2 76 1082 Buzoo Bucoo 1MoL, || PR e o pleriastc Ve
compartamento estroctura] del pavmendo
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Desde las progresivas 00+000 hasta 00+075, del tramo Calle Natividad Valdera, carril unico,
segun el método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede
observar un mal comportamiento estructural de la subrasante, pero un buen comportamiento
estructural del pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es
indicativo de que, si bien cierto superficialmente tiene estado Excelente, es necesaria una

intervencion a nivel de subrasante y no solo tratamientos superficiales.

Desde las progresivas 00+075 hasta 00+250, segin el método de la deflectometria y la
comparacién con método CONREVIAL, se puede observar un buen comportamiento
estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del pavimento, informacion
que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que superficialmente tiene

estado Excelente, y solo ser&n necesarios tratamientos superficiales.

e CALLE TACNA

Tabla 58: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE TACNA

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION
Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
(Km) L-Inicial L25 L-final Do Docorregida D25 D25correglds Re
00imm 001mm 001mm (001 mm) (01 mm) | (001 mm) {(0.01 mm) (m)
00+000 1 100.0 96.0 70.0 120.0 143 6 104.0 1245 163.2
0C+C50 100.0 940 68.0 128.C 153.2 104.0 1245 108.8
00+10C 100.0 820 72.0 112.0 134.1 88.0 105.3 1C8.8
00+150 100.0 g6.0 79.0 840 1005 76.0 910 3263
00+200 100.0 G4.0 80.0 80.0 9%5.8 56.0 670 106.8
0C+250 100.0 7.0 820 72.0 85.2 6C.0 71.8 217.6
00+300 100.0 86.0 79.0 54.0 100.5 68.0 814 163.2
00+350 100.0 96.0 820 72.0 86.2 56.0 67.0 163.2
00+400 100.0 84.0 80.0 80.0 %8 56.0 67.0 108.8

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15
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Deflexion Promedio:

n
D= Zizl D!
n
D =110.7
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc = 110.7+ 1.645*25.7

Dc =153.0

Deflexion Admisible:
1
Dy = (115/y19) 74

1
Da = (1.15/0.84)3

Da=1.08 mm
Deflexion Critica:
b 1.90) %
cr = 2.
N18

1
Dcr = (1.9/0.84)53

Dcr=1.17 mm
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Tabla 59: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE TACNA

Progresiva Defle xion Re Deflexion | Comportamiento | Comportamiento]  Tipo de Descrinciin
(Km) (0.07 mm) (m) Admisible de subrasamte | de pavimento | Deflexion w
010 e | e | me Mab peo; || tpon || HEECEERSERMA
oriameto esrctual delovimerto |
_ Mal coepontamigzdo estrvetm] de submsaste y e
(450 532 88 2 Busno y 2 )
i i Mows i cammoriamierto estructiral del pavimerto
a0 341 188 1082 Mab Buw: | (mpoy || Mcuseatimce el sty
camportanmrto estrcniral del ravenetto
. Whrasante v huers
W40 1005 %3 82 — Boeno P01 Bues: conmportanerdn csuw:nlc% subrasanie y buen
comportansto estnichunal del tavmerto
00 %8 88 182 Bt Bueno 01 Buen: cocmportamiento estroctural de sutrasante y buen
compocanmeto estricnral del pavenerto
80 82 176 1082 Buno Bueo oy || Peseemmnnh ok Jf"& SR y A
7 tmald
w3 s | 182 1082 Feer Bep. | cpor || oSt bty ke
0350 %2 | w2 [ e Buxoo Bl || i || R oSk e
£ amesto grrxsiral del raymerio
8o 40 e o '
o %8 18§ 1082 Botoo Baeao mor | P A “'I"? ot S
c g 0 hﬁ o~

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

Desde las progresivas 00+000 hasta 00+125, del tramo Calle Tacna, carril Unico, segun el
método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un
mal comportamiento estructural de la subrasante, pero un buen comportamiento estructural del
pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que, si
bien cierto superficialmente tiene estado Muy Bueno, es necesaria una intervencion a nivel de

subrasante y no solo tratamientos superficiales.

Desde las progresivas 00+125 hasta 00+400, segin el método de la deflectometria y la
comparacién con método CONREVIAL, se puede observar un buen comportamiento
estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del pavimento, informacion
que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que superficialmente tiene

estado Muy Bueno, y solo seran necesarios tratamientos superficiales.
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e CALLE MERCEDES GORDILLO

Tabla 60: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE - CALLE MERCEDES GORDILLO

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION
Progresiva LECTURAS {Deflexiones)
(Km) L4nicial L25 Lfinal Do Docorregida D25 D25corregida
0.00mm 0.01mm 0.01 mm [{0:04 Mm) " 0107 mm) " (0.0 mm)" = {0.01 mm)
00+000 100.0 89.0 78.0 880 105.3 440 527 59.3
00+050 100.0 930 | 790 840 1005 56.0 67.0 932
00+100 100.0 860 | 800 80.0 %58 240 | 287 466
Fuente: Propia
Referencia: Anexo N°15
Deflexion Promedio: n p
B i=1 1
D=
n
D =100.5
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc =100.5+ 1.645*4.8

Dc =108.4

Deflexion Admisible:
1
D = (113/ N18) /4

Da = (1.15/0.84)

Da =1.08 mm



Deflexion Critica:

Do 190 L
T =N18

1
Dcr = (1.9/0.84)s3

Dcr=1.17 mm
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Tabla 61: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE - CALLE MERCEDES

GORDILLO
| Progresiva | Deflexion Re Deflexion | Comportamiento | Comportamiento|  Tipo de Descriociin

(Km) | @0tmo) | (w) | Adnisible e subrusante | de wavimento | Deleniin .

R0 s | 93 12 Bucto I (i B e e
comparkaseelo structural el paviieto |

e ws | m 12 Beeto Mo | Teon | Sehsospormsedd cancinld i y o
comporiamieeto estructural 2l pavanenio

1 %3 %6 152 Bucto Mab | TIPOMI B‘”“i“"“'"’“"‘“‘“‘““‘"*’“"‘““"-‘m
omporismpeln estructural delpovenerto |

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

Desde las progresivas 00+000 hasta 00+100, del tramo Calle Mercedes Gordillo, carril Gnico,

segun el método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede

observar un buen comportamiento estructural de la subrasante, pero un mal comportamiento

estructural del pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es

indicativo de que, si bien cierto superficialmente tiene estado Bueno, es necesaria una

intervencion a nivel de estructura del pavimento y no solo tratamientos superficiales.
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e CALLE HUMBERTO DIAZ ARROYO

Tabla 62: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE HUMBERTO DIAZ ARROYO

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
(Km) Ldnicial L25 L-final Do Docorregida D25 D25corregida
0.01mm 001mm 0.01 mm (001 mm} (0.01 mm) {0.01 mm) {0.01 mm)
00+000 100.0 88.0 82.0 \ 720 85.2 64.0 76.6 326.3
004060 100.0 6.0 800 | 800 958 60,0 718 1305
00+100 100.0 88.0 870 | 520 62.2 44.0 527 3263

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio:

n
5 _ &i=1 Di
n
D =814
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc = 81.4+ 1.645*17.3

Dc =109.8

Deflexion Admisible:

D, = (1'15/1\118)1/4

Da = (1.15/0.84)s

Da=1.08 mm



Deflexion Critica:

1.90 1
Dcr = (——)5.3

N18

1
Dcr = (1.9/0.84)s3

Dcr=1.17 mm
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Tabla 63: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE HUMBERTO
DIAZ ARROYO

Progresiva | Deflexidn Re Deflexion | Comportamiento |Comportamiento|  Tipo de Descriociin

(Kml | (000mm) | (m) | Adwivble | desobrasante | d nvimento | Deflexibn -

0400 % | om | B Bew | TIROI B“"‘:""‘“’"‘f“”mm'f Sy
omporiaminio ssimecural el pvmentp

0450 %8 | s | Bucao D | Ti0f | PXRspmm ke b sd s e
comportamieaio estructural del pavmento

010 @ | om | Bucno B | TIROI B“““““’““”"‘““‘"‘“’:&,&]“"‘W’b‘“
¢ i

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

Desde las progresivas 00+000 hasta 00+100, del tramo Calle Humberto Diaz Arroyo, carril
nico, segun el método de la deflectometria y la comparacién con método CONREVIAL, se

puede observar un buen comportamiento estructural de la subrasante, y un buen

comportamiento estructural del pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI

del tramo, es indicativo de que superficialmente tiene estado Muy Bueno, y solo seran

necesarios tratamientos superficiales.
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e CALLE FELIX URCIA

Tabla 64: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE FELIX URCIA

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
(Km) Ldnicial L25 L-final Do Docorregida D25 D25corregida
0.01mm 0.01mm 0.01mm (0010 mm) (0.01 mm) {0.01 mm) {0.01 mm)
00+000 100.0 g97.0 840 | 64.0 76.6 52.0 622 2176
004060 100.0 96.0 810 | 760 91.0 60.0 718 163.2
00+100 100.0 8.0 880 | 480 57.5 44.0 527 652.7

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio:

7)== ?:1 Di
n
D =750
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc =75.0 + 1.645*16.8

Dc =102.7

Deflexion Admisible:

Do = (M15/y19)4

Da = (1.15/0.84)s

Da =1.08 mm



Deflexion Critica:

Der=

Dcr = (1.

Dcr =

1.90 1

—)53

N18

1
9/0.84)53

1.17 mm
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Tabla 65: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE - CALLE FELIX URCIA

Prosresivg Deflexion Re Deflexion | Comportaméento |Comportamiento| — Tipo de Descrinciin
(Kmp | @0imm) | (m) | Admisible | desubrasane | de pavimenta | Deflexiin e
00-000 %6 A6 182 Bt Bueno TIPO1 B""‘:’"""“"“‘."‘“ ot o :"" S ik
00-0%0 91,0 1632 1082 Bectio Bucno ORI ok ctakfe o el
comporiamiento estractura] del pavinento
0-10 §7% 827 1082 Bacmo Bucno TN i S i conw e f"b'“""'" ¥ ines
comporigmicnto estroctraldel povemesto |

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

Desde las progresivas 00+000 hasta 00+100, del tramo Calle Félix Urcia, carril nico, segun el

método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un

buen comportamiento estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del

pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que

superficialmente tiene estado Muy Bueno, y solo seran necesarios tratamientos superficiales.
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e CALLE REAL

Tabla 66: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -

PAVIMENTO FLEXIBLE - CALLE REAL

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
(Km) L4nicial L25 Linal Do Docorregida D25 D25corregida
0.0fmm 001mm 0.01mm (0.01mm) (0.01 mm) (0.01 mm) (0.01 mm)
00+000 100.0 58.0 83.0 68.0 814 60.0 718 326.3
00+050 100.0 95.0 §1.0 76.0 91.0 56.0 67.0 130.5
00+100 100.0 99.0 §2.0 720 85.2 68.0 814 652.7
00+150 100.0 93.0 78.0 840 1005 56.0 670 93.2
00+200 100.0 93.0 78.0 880 1053 80.0 71.8 93.2
00+250 100.0 820 790 840 1005 52.0 62.2 816

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio:

n D!

= _ Ai=1

D =942

Deflexion Caracteristica:

Dc=D+t.o
Dc = 94.2 + 1.645%9.4

Dc =109.6

Deflexion Admisible:

D, = (115 0)"



Da = (1.15/0.84)s

Deflexion Critica:

Da =1.08 mm
By — (120 L
= N8

1
Dcr = (1.9/0.84)s3

Dcr=1.17 mm
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Tabla 67: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE REAL

| Prosresiva | Deflexion Re | Deferidn Comportamiente | Comportandento.  Tipo de Descrineiia
Kml | 000wl (m | Adwichle | de subrasante | de pavimento | Defleviin N
(04480 14 %3 1682 o B mor | Z‘m’“ AR einchu st vERAC 7 b
pumcseeole el del aavenlp |
0050 ot 1308 1082 Roa e o1 Buen comporlamnlo cstroctural de s@mnlcy Buken
comportasmenty estsedaral del pavesent
i ®2 | @7 | 182 e Do | RO || RN A ot e
comporiaamiento estracdre] del pavimenty
3 , Hues comportamients estructral de ssbesante y mal
L3 )ﬂ s, .2 2 .h 1 i " !
(8| 163 0’ 108 Bazno Mab 11RO 1N . i
Buen iento esuctral 0 sdasanke v mal
o 1653 32 1082 Boeno Mk | TPOmm “c““"“""‘“. “m“ - !
comportamiento estrochral el paviventy
Huem comportamento estuchunl e sabrasante ¥ mal
004250 03 816 1 \ i : il -
I | 108 Baeno Mak Tie01M : S

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

Desde las progresivas 00+000 hasta 00+125, del tramo Calle Real, carril tnico, segin el método

de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un buen

comportamiento estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del

pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que

superficialmente tiene estado Muy Bueno, y solo seran necesarios tratamientos superficiales.
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Desde las progresivas 00+125 hasta 00+250, segin el método de la deflectometria y la
comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un buen comportamiento
estructural de la subrasante, pero un mal comportamiento estructural del pavimento, indicativo
de que, si bien cierto superficialmente tiene estado Muy Bueno, es necesaria una intervencion

a nivel de estructura del pavimento y no solo tratamientos superficiales.

e CALLE SANTA ROSA

Tabla 68: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE SANTA ROSA

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION
Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
(Km) L-inicial L25 L-final Do Docorregida D25 D25corregida
001mm 001mm 001mm (001 mm) (0.00mm} {(0.00mm) (001 mm)
0C+000 1€0.0 $3.0 78.0 840 100.5 56.0 67.0 932
00+050 100.0 520 780 88.0 105.3 56.0 87.0 816
0C+100 1C0.0 g3.0 81.0 760 | 81.0 48.0 57.5 93.2
00+150 1C0.C S8.0 83.0 £8.0 81.4 60.0 71.8 326.3
0C+2C0 160.0 96.0 810 76.0 21.0 60.0 718 163.2
00+250 100.0 §7.0 820 720 86.2 £0.0 718 2176
00+3C0 100.0 $8.0 86.0 56.0 67.0 480 57.5 326.3
004350 1C0.0 $5.0 86.0 560 | 67.C 52.0 62.2 652.7
00+400 100.0 g9.0 840 €40 76.6 60.0 718 652.7

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio: np
i=1%i

n
D =851

D=



Deflexion Caracteristica:

Deflexion Admisible:

Deflexién Critica:

Dc=D+t.o
Dc = 85.1 + 1.645*13.5

Dc =107.3

D, = (1'15/N18)1/4

Da = (1.15/0.84)

Da =1.08 mm
Der = 1.90%
=g

1
Dcr = (1.9/0.84)s3

Dcr=1.17 mm
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Tabla 69: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE SANTA ROSA

Descripcion

Bty comportaomsit estructioal da sulrasatte y
— conporiamiono esimictunl delsvanenfo

Buen camportanentn estructwral de subrasante y mal

cONDTTATINEIN D S5 R O, SHvEnen o
Buen componantento estructiral d subrasatte y mal
compariamiento esmciral de! savimento

Buen comportanuento estraciral de subrasacte y e
comporiamieréo el delpavments |

Buen compoetamiento estractural de subrasacte y buen

] Y

Bixen comportanuento estructural de subrasacte y boen
[ o ¢5 ) pavimento

Buen compertanento estuctural de subrasante y uen
& 1et0 88 } to

Buen compostaemento estsuctaral de subrinaece y bien
3

| Proeresiva | Deflexiin Re | Deflexion  Compertamiento | Comportamlents|  Tipo de
(Km) (0.01 mim) (m) Admisible  de subrasante | de pavimento | Deflexién
00400 035 933 108.2 Bueno Mak TIPG I
00+150 1053 §16 1082 Bueno Mak TIPO I
O+I00 L8 932 1082 Bueno Mak TirO
M150 814 Ix3 108.2 Buoeno Baeno PO
00+200 2.0 1632 108.2 Bueno Bueno TIPO1
00+250 2 276 082 Bueno Bueno ol
00+30 67.0 3263 108.2 Bueno Bueno TiIPO1
004350 67.0 6527 108.2 Bueno Bueno TIPO1 %
00+400 1.6 6527 1082 Bueno Bueno TIPO1

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

Buen comportamuento estnactaral de subrasante y tuen
comortamiento estrictural del sawtnento
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Desde las progresivas 00+000 hasta 00+125, del tramo Calle Santa Rosa, carril Unico, segun el
método de la deflectometria y la comparacién con método CONREVIAL, se puede observar un
buen comportamiento estructural de la subrasante, pero un mal comportamiento estructural del
pavimento, informacion que al contrastarla con el Indice PCI del tramo, es indicativo de que si
bien, superficialmente tiene estado Excelente, es necesaria una intervencion a nivel de

estructura del pavimento y no solo tratamientos superficiales.

Desde las progresivas 00+125 hasta 00+400, segin el método de la deflectometria y la
comparacién con método CONREVIAL, se puede observar un buen comportamiento
estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del pavimento, informacién
que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que superficialmente tiene

estado Excelente, y solo seran necesarios tratamientos superficiales.

e CALLE GRAU

Tabla 70: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE - CALLE GRAU

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION
Progresiva LECTURAS (Deflexiones)

(Km) L-nicial L25 LAinal Do Docorregida D25 D25corregida Re

004 mm 00imm 001mm (0.0tmm) (001mm) (0.01mm) (0.01 mm) (m)
00+000 100.0 98.0 83.0 68.0 81.4 60.0 71.8 3263
00+050 100.0 95.0 81.0 76.0 91.0 56.0 67.0 130.5
00+100 100.0 99.0 82.0 72.0 86.2 68.0 81.4 852.7
00+150 100.0 97.0 87.0 52.0 62.2 40.0 47.9 2176
00+200 100.0 97.0 89.0 44.0 52.7 32.0 38.3 217.6
00+250 100.0 99.0 88.0 48.0 57.5 44.0 52.7 652.7
00+300 100.0 95.0 83.0 68.0 81.4 48.0 S7.5 130.5

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15
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Deflexion Promedio: nop.
i=1 i

]
il

D =732

Deflexion Caracteristica:

Dc=D+t.o
Dc = 73.2+ 1.645%15.3

Dc=98.4

Deflexion Admisible:

D, = (1'15/N18)1/4

1
Da = (1.15/0.84)3

Da=1.08 mm
Deflexion Critica:
5 190, 1
cr = 2.
N18

1
Dcr = (1.9/0.84)53

Dcr=1.17 mm
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Tabla 71: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE GRAU

Progresiva | Deflexién Re Deflexién | Comportamic nte .(‘omp-mnu oo T ipo de Descrinciin
[ (Km) (0.01 mm) (m) Admisible | de subrusante : e
66+ 00K) 814 3263 1082 Bueno Huemo O o “’“’“"‘f"“‘"‘f’\“‘:’““’“l ~ ""m’“"“"-" e
004050 o140 1305 1082 e Hino O 1 Buea c«m;\mm:m‘uumml de sul’vrawm‘y buen
e ot
(0100 462 6527 2 Bl Bieno TWOL ERIER CEOpATRIER SREGDN. 8 ’mm‘f =
001500 w2 270 1082 Bieno fleeno ot Bin o R CEA Y KAy T
comportamento esructural del pavesesto
3 3 Huen comportamenio estructuml de subrsante v buen
004200 2 2 82 % [ } .
: s e e st i o comporiamiento gsruchral dol pvesesto
4250 575 27 182 e, Bl TIPOL Buen comportameno estucsurl de subrssante ¥ buen
compoctamento estnuctural del navesento
004300 814 1365 1082 Bueno Bano TIFO i “’_'”""L‘"‘""""“‘f““‘”l 5 ’“"’"""“y -

Fuente: Propia
Referencia: Anexo N°16

Desde las progresivas 00+000 hasta 00+300, del tramo Calle Grau, carril Gnico, segun el
método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un
buen comportamiento estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del
pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que

superficialmente tiene estado Excelente, y solo seran necesarios tratamientos superficiales.

e CALLE UNION

Tabla 72: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE UNION

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION
Progresiva LECTURAS {Defloxiones)
(Km) L-inicial L25 L-final Do Docarregids D25 D25corregida
0.01mm 001mm 0.01mm (004 mm} (001 mm) (0.01 mm) {0.09 mm)
00+000 100.0 92.0 78.0 88.0 105.3 56.0 67 0 816
00+050 100.0 95.0 81.0 76.0 3t.0 56.0 67.0 130.5
00+100 100.0 94.0 83.0 68.0 8.4 44.0 52.7 '08.8
00+150 100.0 98.0 85.0 60.0 718 52.0 62.2 326.3
00+200 100.0 96.0 81.0 76.0 910 60.0 78 163.2
00+250 100.0 97.0 82.0 72.0 862 60.0 718 217.8
00+300 100.0 98 0 860 56.0 67 0 48.0 57.5 326.3
00+350 100.0 97.0 88.0 480 57.5 36.0 431 217.6
00+400 100.0 97.0 86.0 56.0 B7 0 440 52.7 217.6
00+450 100.0 95.0 87.0 520 622 320 383 *30.5

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15
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Deflexion Promedio:

n
D= Zi-‘-l D;
n
D =78.0
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc =78.0 + 1.645*15.3
Dc =103.2

Deflexion Admisible:

D, = (1'15/1\/18)1/4

1
Da = (1.15/0.84):

Da=1.08 mm
Deflexion Critica:
b (1.90) Ls
Cri= 5.
N18

1
Dcr = (1.9/0.84)53

Dcr=1.17 mm
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Tabla 73: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE UNION

Fuente: Propia

|__Progresiva | Deflexion Re Deflexion | Comsportamients Comportamiento  Tipo de Descripeién
(Km) (0.01 mm) (m) Admisible | de subrasante | de pavimento _ Deflexion
[0HN 1953 816 1082 Bet Mab IO || PPOTSHEe o sty
commrtimzoto sitnucsral del povimente |
¢ - | " 4 t
00050 ) 1305 082 Buem Buens Yoy || ke st 6 fmatens y
comportariento sstrucural ded pavimento
Bulen comportatmzey estructural de subragante v buern
00+100 8.4 1088 1082 - Beeno TR it s e
comportamient estructural del pavimerto
Buen comportamiento estroctural de subgasarte v b
00450 18 263 1082 Beeto Bueto TIPO1 e T I
comportariento 2structiral del pavenento
o : ; oR Buen comportamieso estroctal de subwasarte ¥ buen
0O+200 LD 1632 1082 Bugna Bezno TPl 5 ;
comportaiento estristural del pavimento
Buen comportam ; ubrasarte v be
00+50 %2 276 12 Beeno Buamo TP B o ety §
comportardento estructural del pavimento
Bugn comportamieeds estrucaual de stbrasarte v busn
04300 &6 %3 142 Bermo - 01 G QORI i e Mhmops T 4
comportamente estruchural del pavamento
Buen comportamiendy estructunl de subrazante y been
0045 575 2176 082 Bean Beeno TG S S L
comportarsenso estructural del pavimeno
congartami structral & k
00H400 610 016 1082 Bueno Beamo Piopiy || eSS, v ¢ ko e
comportaiento estructial del pavimento
Buen compestatnicety estnctunl de subrasante y be
00HS0 &2 135 1082 Beeny Beeno TG LI fSpestent s e hske ¥ boct
comportiraengs sstructural del pavenzato

Referencia: Anexo N°16

Desde las progresivas 00+000 hasta 00+025, del tramo Calle Union, carril Unico, segun el

método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un

buen comportamiento estructural de la subrasante, pero un mal comportamiento estructural del

pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que si

bien, superficialmente tiene estado Excelente, es necesaria una intervenciéon a nivel de

estructura del pavimento y no solo tratamientos superficiales

Desde las progresivas 00+025 hasta 00+450, segin el método de la deflectometria y la

comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un buen comportamiento

estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del pavimento, informacion

que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que superficialmente tiene

estado Excelente, y solo seran necesarios tratamientos superficiales
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e CALLE MARISCAL URETA

Tabla 74: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE - CALLE MARISCAL URETA

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
(Km) L-nicial L25 L-final Do Docorregida D25 D25corregida Re
001mm 001mm 001mm (0.01mm) (001mm) (001 mm) (0.01 mm) (m)
00+000 100.0 9.0 910 36.0 43.1 320 383 652.7
00+050 100.0 S8.0 89.0 44.0 52.7 36.0 431 3263
00+100 100.0 S8.0 88.0 48.0 57.5 400 479 326.3
00+150 100.0 97.0 85.0 60.0 71.8 480 575 2176
00+200 100.0 9.0 88.0 48.0 57.5 440 527 652.7
00+250 100.0 97.0 840 64.0 76.6 520 62.2 2176
00+300 100.0 6.0 85.0 60.0 71.8 440 52.7 163.2

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio: n p.
5 - =11
n
D =61.6

Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o
Dc =61.6 + 1.645*12.2

Dc =81.6



Deflexion Admisible:

D, = (1'15/1\/18)1/

1
Da = (1.15/0.84):

Da =1.08 mm
Deflexion Critica:
B 1.90 %
cr = (—)5.
N18

1
Dcr = (1.9/0.84)53

Dcr=1.17 mm
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Tabla 75: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE MARISCAL

URETA
| Progresiva | Deflexion_ Rs | Deflexion | Comportamicnto | Comportamiento.  Tipo de Descripcién
(Km) (000 mm) | (m) Admisible | de subrasamte | de pavimento | Deflexién yerpe
0000 a1 27 1082 Bueno Bueno POl Buen c:mpamm'm) estructural de subrasante ¥ buen
soperiamente cstcieal del omvmente |
004050 97 053 1082 B Bicha TPO] Buen ccuupatulmo estructural de subrasante y buen
anporiamento estructiea| del pavimento |
100 575 263 1082 Buno Buemo PR || ] e e AR O Waskioks Y v
campoctamento estructiral del pavimento
03+150 713 176 1082 Bueno Bueno oy, | St aioinld aivette y o
canportamento estructien] del pavenerto
20 575 537 1082 B Bueno o1 Buen compoctamuento estructural de subcasante v buen
compestaments estructural del pavimento
Buen compoctamiento estrutural de subeasanie y buen
25 2 2 portam . RS
OH250 766 276 108 Bueno Bueno TIPO | 2 L 1 del pav
004300 ng 1632 1082 Busno Buewo mor | 2¥0 °““"°““""’°f““"’*’"“"m y b
comporiamiento estruction | del pavmente |
Fuente: Propia
Referencia: Anexo N°16
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Desde las progresivas 00+000 hasta 00+300, del tramo Calle Mariscal Ureta, carril Gnico, segln
el método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar
un buen comportamiento estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del
pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que

superficialmente tiene estado Excelente, y solo serdn necesarios tratamientos superficiales.

e CALLE ROSARIO CASTRO

Tabla 76: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE ROSARIO CASTRO

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Defiexiones)
(Km) Ldnicial L25 L-final Do Docorregida D25 D25corregida
0.00mm 0.01mm 0.01mm (0.00mm) (001 mm) (0.01 mm) (0.01 mm)
004000 100.0 97.0 86.0 56.0 67.0 44.0 527 217.6
00+050 100.0 $6.0 830 680 814 52.0 622 163.2
00+100 100.0 97.0 820 720 862 80.0 718 2176
00+150 100.0 93.0 790 840 1005 56.0 67.0 932

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio:

n
5 _ &i=1 Di
n
D =838
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc =83.8 + 1.645*13.8

Dc =106.5



Deflexion Admisible:

Deflexion Critica:

D, = (1'15/[\/18)1/4

1
Da = (1.15/0.84):

Da=1.08 mm
B (20 L
="

1
Der = (1.9/0.84)%3

Dcr=1.17 mm
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Tabla 77: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE - CALLE ROSARIO

CASTRO

Progresiva Deflexién Re Deflexion | Comportamiento |Comportamiento|  Tipo de Descrincidn

(Km | (000mm) () | Aduihle desubmwante | de pavimento | Deflyiin "

05000 @ | we | w2 B B, | WgE || T mORTRER ST
compertamucolo estructurd del pavmento |

004080 314 162 (82 s Bucno P01 Buen compartamesto estructural de subrasante y buen
comportuments estrueturl del pavamento

0+00 %2 M6 1082 Bucto B P01 Buen compartanseeto estroctural de subrasante v boen
comportumento estruetuml de pavimento

etamento estrontural de '

o [ s | owa | e Buew Rk ([t DR SN g e P24

comportamento estructural del pavimento
Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

Desde las progresivas 00+000 hasta 00+125, del tramo Calle Rosario Castro, carril Gnico, segln

el método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar

buen comportamiento estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del
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pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que

superficialmente tiene estado Excelente, y solo seran necesarios tratamientos superficiales.

Desde las progresivas 00+125 hasta 00+150, segin el método de la deflectometria y la

comparacién con método CONREVIAL, se puede observar un un buen comportamiento

estructural de la subrasante, pero un mal comportamiento estructural del pavimento,

informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que si bien,

superficialmente tiene estado Excelente, es necesaria una intervencion a nivel de estructura del

pavimento y no solo tratamientos superficiales.

e CALLE URCIA GUZMAN

Tabla 78: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -

PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE URCIA GUZMAN

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
(Km) L-inicial L25 L-final Do Docorregida D25 D25corregida
0.0tmm 001mm 001mm @M mm) ©.01mm)  (0.01 mm) {0.01 mm)
00+000 100.0 7.0 85.0 60.0 718 480 57.5 2176
00+050 100.0 5.0 81.0 76.0 91.0 56.0 67.0 1305
00+100 100.0 92.0 80.0 80.0 95.8 48.0 575 81.6
00+150 100.0 3.0 79.0 840 100.5 56.0 67.0 3.2
00+200 100.0 3.0 78.0 88.0 1053 60.0 718 932

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio:

n
1 D

— &=

ol
I

D =929



Deflexion Caracteristica:

Dc=D+t.o
Dc = 92.9 + 1.645%12.9

Dc=114.2

Deflexion Admisible:

Do = (115/y19)4

1
Da = (1.15/0.84):

Da =1.08 mm
Deflexién Critica:
5 1.90 5_1§
cr = (—)5.
N18

1
Dcr = (1.9/0.84)53

Dcr=1.17 mm
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Tabla 79: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE - CALLE URCIA GUZMAN

Progresiva Deflexidn | Re Deflexion | Comportamiento (‘ompomlﬁento‘ Tipo de Descripcion
(Km)_ (0.0 mm) _____{m) Admisible | de subrasante | _de pavimento | Deflexion *
00000 N8 W6 1082 Busno Buseo meor | e ‘: ST o ’"t?s'"“ s
omportampento estrecturl del pvimento |
004050 910 1305 1082 Baiis Peaxis ol Buen componiamento estructursl de subrasznte y buen
comportamiento estructural ded pavimento
00+100 %4 $16 1082 Bucno Mabo i [ O PR M Sl o 8 A
comportamento estnsctural def prvimento
3 [Buen comportamiento esmictural de subrasante y mal
A ¥
00+150 1003 932 108.2 Buano Mako TPo . e
00-200 1053 %2 1082 Bueo Mok | o] et eenian de miviami e
comporamiento estroctural del pvimento

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16
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Desde las progresivas 00+000 hasta 00+075, del tramo Calle Urcia Guzman, carril Unico, segln
el método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar
buen comportamiento estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del
pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que

superficialmente tiene estado Excelente, y solo serdn necesarios tratamientos superficiales.

Desde las progresivas 00+075 hasta 00+200, segin el método de la deflectometria y la
comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un un buen comportamiento
estructural de la subrasante, pero un mal comportamiento estructural del pavimento,
informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que si bien,
superficialmente tiene estado Excelente, es necesaria una intervencion a nivel de estructura del

pavimento y no solo tratamientos superficiales.

e AVENIDA LUIS HUAMANCHUMO

Tabla 80: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE - AVENIDA LUIS HUAMANCHUMO

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION
Progresiva LECTURAS (Defiexiones)
(Km) L-inicial L25 LSinal Do Docorregida D25 D25corregida
00fmm O00imm O00imm {0.01mm) (0.01 mm) (0.01 mm) (0.01 mm)
00+000 100.0 97.0 59.0 44.0 52.7 32.0 35.3 2176
00+050 100.0 950 88.0 48.0 57.5 280 35 130.5
00+100 100.0 97.0 91.0 36.0 431 240 287 217.6
00+150 100.0 96.0 88.0 48.0 57.5 320 383 163.2
0G+200 100.0 a97.0 90.0 40.0 47.9 260 335 2176
00+250 1006.0 950 890 44.0 52.7 240 287 130.5
00+300 100.0 99.0 91.0 36.0 431 320 383 652.7
00+350 100.0 950 88.0 480 | 57.5 28.0 335 130.5
00+400 100.0 97.0 91.0 36.0 431 240 28.7 2176
00+450 100.0 98.0 S0.0 40.0 47.9 32.0 353 326.3
G0+500 100.0 97 0 90.0 40.0 47.9 260 335 2176
00+550 10G.0 a97.0 91.0 36.0 431 240 28.7 2178

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15



Deflexion Promedio:

nop.
i

_ Li=1

]
|

D =495

Deflexion Caracteristica:

Dc=D+t.o

Dc =49.5 + 1.645*5.9

Dc =59.2

Deflexion Admisible:

D, = (1'15/1\/18)1/4

1
Da = (1.15/0.84):

Da=1.08 mm
Deflexion Critica:
Bere iUk
or ="

1
Dcr = (1.9/0.84)53

Dcr=1.17 mm
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Tabla 81: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE — AVENIDA LUIS

HUAMANCHUMO
|_Prugresiva | Dellexidn Re Deflexion | Comportammiento de | Ceeportamicots de | Tipe de Descrinciin

(Ko} (061 o) (1) Admisible sabrasante navimenty Defleyinn o

0 Q7 6 410 Boend Bueo RO | kv ickinl b i b
comgornant estmctul Gl mrenty |

(408 55 145 610 Boemo Buna Tpo1: | - B ot it & nixaos i fom

W 81 w6 610 Roeno Buend meor. | Prescamme ’m'”" m"tl""'“. ol e
campartipneets estrectuml dol prvamerdn. |

B §15 1682 810 Boeno Bueno RO | (Cumsomybmay m e oo wineie Y tom
conrgortimieety estrociurnl dof pvimerdo

= Buen comportimientt eatroctiral e stbrasante v buen
2 79 A7, . B 0 ; ;

0m 4 176 610 Boend Bueno TPO1 RS EO

w2 527 135 610 ) Buen P01 B""“'wm.”‘m'm_'“ﬂlz’d“f i yon

0 1 6527 510 Brea Buo figoy | Erescampmimo wiwiul de mixsrais yboso
comportimiets esroctural &l pmende |

W% 575 133 §10 Breno Bueno qppy.. | * Romesepetimabe titnlde a7 kom
comeortimienn etrecinl del ey

WM a1 276 ) Bomy Buera RO | S e sttt y e
compartamients estrecural del pivimento

045 9 263 60 Baono Bucno POy | e “em' . w"' ‘Zﬂ‘ﬁ: i
cmrportumients estroctiral &l prvinients |

50 19 s 610 Boeno Bueo Too7.: | Dy “: ”""tl' B "":ny o
comportanents edtroctumal dof pevimends |

0455 a1 6 410 Roemd Buenn TMRoT: | P SmyEieno wehuais s y o
comportimiento edroctural ol pivirerty |

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

Desde las progresivas 00+000 hasta 00+5500, del tramo Avenida Luis Huamanchumo, carril
anico, segun el método de la deflectometria y la comparacién con método CONREVIAL, se
puede observar un buen comportamiento estructural de la subrasante, y un buen
comportamiento estructural del pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI
del tramo, es indicativo de que superficialmente tiene estado Excelente, y solo seran necesarios
tratamientos superficiales.
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e CALLE CRISTOBAL COLON

Tabla 82: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE — CALLE CRISTOBAL COLON

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION
Progresiva LECTURAS {Deflexiones)
(Km) L-inicial L25 Lfinal Do Docorregida D25 D25correglda Re

0.0t mm 0.0t mm 0.01 mm /(0,04 mm)  (0.01 mm) | (0.01 mm) | (0.01 mm) (m)
00+000 100.0 28.0 830 68.0 81.4 60.0 718 326.3
00+050 100.0 9.0 81.0 76.0 91.0 60.0 718 163.2
00+100 100.0 97.0 820 72.0 86.2 60.0 718 2176
00+150 100.0 %0 840 | 840 76.6 60.0 738 652.7
00+200 1000 96.0 81.0 76.0 91.0 60.0 718 163.2
00+250 100.0 87.0 820 72,0 86.2 60.0 78 2176
00+300 100.0 98.0 86.0 56.0 67.0 480 57.5 6.3
00+350 1000 9.0 86.0 56.0 67.0 520 62.2 652.7
00+400 100.0 9.0 840 64.0 76.6 60.0 718 652.7

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio:

n
1 D

D =803

Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o
Dc =80.3 + 1.645%9.2

Dc =955



Deflexion Admisible:

Deflexion Critica:

D, = (1'15/1\/18)1/4

Da = (1.15/

1
0.84)3

Da =1.08 mm

1.90

Dcr =

N18

53

1
Dcr = (1.9/0.84)s3

Dcr=1.17 mm
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Tabla 83: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE - CALLE CRISTOBAL

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

COLON
| Progresiva | Deflexién Re | Deflexion |Comportamiento |Comportaniiento|  Tipo de Descrincion
(Km) {0.01 nam) (m) Admisible | de subrasante | de pavimento | Deflexion *
e S s e o o | o1 | P WW
04450 o0 1632 182 Biemo e | iy ] B Acopetaiaat CoRuCRES; & kRt y B
comporampenio estrctmaidel paviento |
- Buen compeetamento estruchoal de sibvasante y e
2 7 2 : :
K0 82 76 16 Bueno B TIFO | e g
150 %6 6527 182 Buemo Bas | amop | Soeecomstmets el "‘_“b“‘.‘“"’b‘”‘
Buen conpartamento estructwal de sibrasarte y buen
5
(20 914 1632 182 Bueno Buena TIPO1 f b ] dal reat
" Buen coprtameents estructural de subvasarts y uen
1 217
(IS %2 2176 182 Bueno Bueno ol 2 b sehon] dol s
Buen oommpxetameento estructural & sibrasarts y uen
01300 670 3263 182 Buen Bew | TIROI 3 SRR R
04350 &0 5517 182 Bueno Bt I et ket f Ewaraes St
cotnportanpent estrctwral del povmestio
X Buen compertameento estruchoal de sibvasante y en
| 3 2
000 0.6 652 I®. Bieno Bueno TIFO1 7 i exiet el et
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Desde las progresivas 00+000 hasta 00+400, del tramo Calle Cristdbal Colon, carril unico,
segun el método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede
observar un buen comportamiento estructural de la subrasante, y un buen comportamiento
estructural del pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es
indicativo de que superficialmente tiene estado Excelente, y solo seran necesarios tratamientos

superficiales.

e CALLE DIEGO FERRE

Tabla 84: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO FLEXIBLE - CALLE DIEGO FERRE

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
(Km) L-inicial L25 Ldinal Do Docorregida D25 D25correglda
0.0Tmm 0.01mm 001 mm ({001 mm) (0.01 mm) (0.01 mm) (0.01 mm)
004000 100.0 930 78.0 88.0 1053 60.0 71.8 93.2
00+050 100.0 920 79.0 84.0 100.5 52.0 62.2 81.6
00+100 100.0 g20 80.0 80.0 95.8 48.0 57.5 81.6
00+150 100.0 850 75.0 100.0 1197 56.0 67.0 59.3
004200 100.0 870 720 1120 134 1 0.0 71.8 50.2
004250 100.0 880 76.0 96.0 114 9 520 62.2 59.3
00+300 100.0 840 72.0 112.0 1341 480 57.5 40.8

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio: _ ?:1 D;
- n
D =1149
Deflexion Caracteristica: Dc=D+to

Dc =114.9 + 1.645*15.4

Dc =140.2



Deflexion Admisible:

D, = (1'15/1\/18)1/

1
Da = (1.15/0.84):

Da =1.08 mm
Deflexion Critica:
B 1.90 %
cr = (—)5.
N18

1
Dcr = (1.9/0.84)53

Dcr=1.17 mm
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Tabla 85: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO FLEXIBLE - CALLE DIEGO FERRE

Descripcion

Buen comporiamaento estruchral de subcasante y mal

Buen comportamaento estructueal de sabeasanie v oval
compoctamento estructural defpevmento

Ben comporiamenti estructueal & sibvasunte ¥ mal
compoetamiento estructucal del pavimenio

Wcaammmmﬂdnmmmal

thmpammumrunlt ai:mxﬂnyml
competamiento estructural del pavamento

Mal mpuummmwﬂ de subeasante y mil

Progresiva Deflexion Re Deflexion | Comportamiento (Comportambento|  Tipo de
(Km) (0.01 mm) (m) Admisible | de subrasante | de paviments | Deflexion
HHXD 1053 932 1082 Buero Mako TIPo
K050 1005 816 108.2 Bueno Milo PO I
(sl %4 816 1082 Hueno Mk PO
o150 19.7 593 1082 Malo Mele TIPOTV
o0 1341 s02 1082 Mako Malo PO TV
04250 1149 593 168.2 Mibo Mak PO IV
0030 1341 03 1082 Mibo Mak TIPOIV
Fuente: Propia
Referencia: Anexo N°16
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Desde las progresivas 00+000 hasta 00+125, del tramo Calle Diego Ferre, carril Unico, segln
el método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar
un buen comportamiento estructural de la subrasante, pero un mal comportamiento estructural
del pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de
que si bien, superficialmente tiene estado Regular, es necesaria una intervencion a nivel de

estructura del pavimento y no solo tratamientos superficiales.

Desde las progresivas 00+125 hasta 00+300, segin el método de la deflectometria y la
comparacién con método CONREVIAL, se puede observar un mal comportamiento estructural
de la subrasante, y un mal comportamiento estructural del pavimento, informacién que al
contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que si bien, superficialmente tiene

estado Regular, es necesaria una intervencion a nivel de subrasante y estructura del pavimento.

4.2.2. PAVIMENTO RIGIDO
e JR. ROSARIO LLONTOP

Tabla 86: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO RIGIDO - JR. ROSARIO LLONTOP

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION
Progresiva LECTURAS (Defiexiones)

(Km) L-inicial L25 L-final Do Docorregida D25 D25correqida Re

0.04mm 0.01mm 0.01mm (0.0 mm) (©01mm) (0.01mm) (0.01 mm) (m)
00+000 100.0 98.0 83.0 68.0 81.4 60.0 71.8 3263
00+050 100.0 95.0 81.0 76.0 91.0 56.0 67.0 130.5
00+100 100.0 98.0 85.0 60.0 71.8 520 622 326.3
00+150 100.0 98.0 84.0 64.0 76.6 56.0 87.0 326.3

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15



Deflexion Promedio:

n
D= zi=1 D;
n
D = 80.2
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc =80.2 + 1.645*8.2

Dc =93.6

Deflexion Admisible:

Do = (M15/y19) 4

Da = (1.15/0.84)s

Da =1.08 mm
Deflexidn Critica:
Der = (1.90)%
= QN1

1
Dcr = (1.9/0.84)53

Dcr=1.17 mm
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Tabla 87: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO RIGIDO - JR. ROSARIO LLONTOP

|_Progresiva | Deflexion Re Deflexion | Comportamiento Comportamiento]  Tipo de Descrincién
{Km) @0 mm) | m) | Admisible | de subrasante | de pavimento | Deflexiin s
(800 814 3 1082 o Buetw mwor | Be °c°““"“m'“"1m‘“'* e i
omporizmento estructiral del pevmento |

(050 910 1305 1082 B Buew VoL e ekl b
conportanento estructiral del pavaneato

06+100 ns | w3 | w2 Bamo Bew | T | Detevmporumedesnchl d sty ben
comportamento estructural del pavimento

050 6 243 1082 Bueno el | mpor | SECECmeTREms chmimi i v AN oo
comportaniento estructural del pavimento

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

Desde las progresivas 00+000 hasta 00+150, del tramo Jr. Rosario Llontop, carril dnico, segun

el método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar

un buen comportamiento estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del

pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que

superficialmente tiene estado Excelente, y solo serdn necesarios tratamientos superficiales.

e JR. LAMBAYEQUE

Tabla 88: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO RIGIDO - JR. LAMBAYEQUE

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
(Km) L-inicial L25 Ldinal Do Docorregida D25 D25correqgida
001mm 001mm 001mm {0.07mm) (0.0 mm) {0.01 mm) (0.01 mm)
00+000 100.0 990 840 640 76.6 60.0 718 6527
00+050 100.0 850 81.0 76.0 910 56.0 67.0 1305
00+100 100.0 $9.0 82.0 72.0 85.2 £8.0 81.4 652.7
00+150 100.0 980 88.0 480 575 400 479 3263
004200 100.0 870 86.0 56.0 67.0 44.0 52.7 217.6
00+250 100.0 g7.0 840 640 766 5.0 622 2176
Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15
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Deflexion Promedio:

n
D= zi=1 D;
n
D =758
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc =75.8 +1.645*12.3

Dc =96.0

Deflexion Admisible:

Do = (M15/y19) 4

Da = (1.15/0.84)s

Da =1.08 mm
Deflexidn Critica:
Der = (1.90)%
= QN1

1
Dcr = (1.9/0.84)53

Dcr=1.17 mm
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Tabla 89: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON

METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO RIGIDO — JR. LAMBAYEQUE

Progresiva De flexion Re Deflexion | Comportamiento (Comportamiento|  Tipo de Descricion
(Km) 081 mm) | (m) | Admisible | de subrasante | de pavimento | Deflexion o
00+000 766 6527 108.2 Buem Buno nPo1 RS M IR T ¢ ’m"m‘y e
comporanento estuictumal del pavamensn
Buen congortantiento estrostural de subrasante y boen
00050 910 1305 1082 Buem Bum PO : P s
Lo 10 ¢ el \ |
Buen comportamionto estroctural de subrasante y buen
004100 862 6527 108.2 P B TIPO1 ST a'k_’ o
X
00+150 575 3263 108.2 Buc Bucm npgy | Do ""‘“"“‘;‘smf“‘h “‘b’\'.”’""l-' -
X
200 670 276 108.2 B Bucno ol e a9 sw"'_"m i
conportanmento extnustural del povimenso
00+250 766 176 108.2 Biem B o1 SN Cpixtumient i eal s Koo y bute
comporsanuento estructural dol pavinenio

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

Desde las progresivas 00+000 hasta 00+250, del tramo Jr. Lambayeque, carril Gnico, segun el

método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un

buen comportamiento estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del

pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que

superficialmente tiene estado Excelente, y solo serdn necesarios tratamientos superficiales.

e CALLE EDILBERTO CASAS

Tabla 90: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -
PAVIMENTO RIGIDO - CALLE EDILBERTO CASAS

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Deflexiones)
{Km) L-nicial (. Linal Do Docorregida D25 D25corregida
0.0fmm O00imm 00imm (0.01 mm) (0.01 mm) (0.01 mm)
00+000 100.0 99.0 840 540 76.6 60.0 71.8 B52.7
00-050 100.0 950 810 76 0 910 56.0 670 130.8
00-100 100.0 9.0 820 72.0 852 68.0 814 B652.7
00-150 100.0 88.0 880 45.0 57.5 40.0 479 326 3
00-200 100.0 97.0 860 560 57.0 440 52.7 217.6
00-250 100.0 58.0 880 450 57.6 40.0 47.9 326.3
00-300 100.0 97.0 86.0 560 67.0 440 52.7 217.6
00-350 100.0 870 86.0 56.0 67.0 440 52.7 217.6

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15
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Deflexion Promedio:

n
D= zi=1 D;
n
D =712
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc=712+1.645*12.4

Dc=91.6

Deflexion Admisible:
1
Do = (1'15/1\/18) /s

1
Da = (1.15/0.84):

Da=1.08 mm
Deflexion Critica:
Ber = (1.90)r_13_
= N1

1
Dcr = (1.9/0.84)53

Dcr=1.17 mm
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Tabla 91: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO RIGIDO — CALLE EDILBERTO

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

CASAS
| Progresiva | Deflexion . Re | Deflexion |Comportamiento |Comportamiento|  Tipo de Descrincién
Km | @0lmm) | (m) | Adwisible | desubrasante | de paviments | Deflexion ""‘
s %6 621 102 Bueno b | TROI | D ‘cm“‘“'“”'“‘:“"“‘"‘ll"‘ ke
competamento estrvctural delpyvmenty |
0OHS0 90 135 1082 Buenp Bueno Ty || SRR mpeR] cR o N ok B
coepartarentd estrecoral del pavmento
WD %2 627 1082 Bue B, || mrop || SERVESobG: s ;b
comportamento estroctral del pavimento
0OHISD 75 %3 1082 Buei B! || Tmo) | ERRuohmANS SIGARE Mha:j
comportamento estruetral del pavments
DD a0 | s 1082 Buteo By, | mpoy | TTeSORmMSH:CAniC iandben
cogIpoeenta estruetoral del pavimento
0420 575 %3 1082 Buero Dk oy sk et ek b
copmpeetamenk estroctoral del pavanento
wao | g0 | ms | oww Bueto Bew | TROI | O e o
coportamento estroctural del pavanente |
030 70 5 1082 Buci Ben | ToI || G i M 1 o
compoetamento estnicoral del pavinents

Desde las progresivas 00+000 hasta 00+250, del tramo Calle Edilberto Casas, carril Unico,

segun el método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede

observar un buen comportamiento estructural de la subrasante, y un buen comportamiento

estructural del pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es

indicativo de que superficialmente tiene estado Excelente, y solo serdn necesarios tratamientos

superficiales.
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Tabla 92: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -

PAVIMENTO RIGIDO - CALLE REAL

ROS U U
Frog RA D

3 DO J o

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 )
004000 100.0 9.0 84.0 64.0 766 60.0 718 652.7
00+050 100.0 95.0 81.0 76.0 91.0 56.0 670 1305
00+100 100.0 91.0 79.0 840 1005 48.0 575 725
00+150 100.0 93.0 78.0 88.0 105.3 60.0 71.8 93.2

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio:

n
D = i=1 Di
n
D =934
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc =93.4 + 1.645*12.7

Dc=114.2

Deflexion Admisible:
1
D, = (1.15/N18) /4
Da = (1.15/0.84)s

Da =1.08 mm



Deflexion Critica:

Dcr =:(

1
Dcr = (1.9/0.84)s3

1.90 1
N18

Dcr=1.17 mm

)53
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Tabla 93: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO RIGIDO - CALLE REAL

Progresiva Defle xion Re Deflexiin | Comportamicnto | Comportamienta|  Tipo de -
. : , . . .. Descripcion
(Km) (0.01 mm) {m) Admisible | de subrasante | de pavimento | Deflexion
¥ \ Frucit de s S 0
SO+ - 7 182 Bimo B 01 Buen compeetamiento cs.ﬂu.l.nl)h subensante ¥ buen
o imento estruc oqil
HOHA0 Y10 1303 182 Bueno Bueno ITPOY | eyt »nm S de Ssie y e
camportamiento estructural del pavanento
W00 105 5 182 Buem Mab TP | PPN CRAAN e e ec il
comportamento estructucal de] pevaents
Buen compodamento estructural de subcusante y mal
004130 1053 92 182 Bue Mk TIP0 11 i : : '
comportamiento estructial de] pavaneni

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

Desde las progresivas 00+000 hasta 00+50, del tramo Calle Real, carril Gnico, segln el método

de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un buen

comportamiento estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del

pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que

superficialmente tiene estado Muy bueno, y solo seran necesarios tratamientos superficiales.

Desde las progresivas 00+0.05 hasta 00+150, segin el método de la deflectometria y la

comparacién con método CONREVIAL, se puede observar un buen comportamiento

estructural de la subrasante, pero un mal comportamiento estructural del pavimento,

informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que si bien,

superficialmente tiene estado Regular, es necesaria una intervencion a nivel de estructura del

pavimento.
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e CALLE 7 DE JUNIO

Tabla 94: RESUMEN DE EVALUACION CON METODO DE DEFLECTOMETRIA -

PAVIMENTO RIGIDO - CALLE 7 DE JUNIO

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION

Progresiva LECTURAS (Defiexiones)
(Km) L-nicial L25 L-final Do Docorregida D2§ D28corregida Rc
0.00mm 001mm 0.01mm (001 mm) (©.00mm) | (0.01mm) @ (0.01 mm) {m)
00+000 100.0 80 840 640 76.6 60.0 71.8 652.7
00050 100.0 %0 810 76.0 910 56.0 67.0 130.5
00+100 100.0 7.0 850 60.0 718 48.0 575 217.6
00+130 100.0 99.0 89.0 44.0 527 40.0 479 652.7

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°15

Deflexion Promedio:

n
5 _ &i=1 Di
n
D =73.0
Deflexion Caracteristica:
Dc=D+t.o

Dc =73.0 + 1.645*15.8

Dc =99.0

Deflexion Admisible:

D, = (115/y0)"

Da = (1.15/0.84)s

Da =1.08 mm



Deflexion Critica:

1
Dcr = (1.9/0.84)s3

Dcr=1.17 mm
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Tabla 95: RESUMEN DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE EVALUACION CON
METODO DE DEFLECTOMETRIA - PAVIMENTO RIGIDO — CALLE REAL

Progresiva | Deflexion Re Deflexin | Comportamiento Comportamiento]  Tipo de Descrinciin

(Km) | O0imm) | m) | Admiible | desubrasante | de paviments | Defloxiin i

040 % | e 182 Busno B || oy || excosprimac e i siroek e
compoctasnieno estructir] del pavimento

(LRI oL0 1303 1082 Bueno Bueno IO e “"“”““"‘“’.“”“ S "‘*“.‘“”‘” L
compoctamiento estnctural del pavimento

a0 18 M6 182 Buemo - P01 Bmx1mmmm L’ﬁttﬂﬂlmﬂin@) buen
compoctzsmients estnetiral del pavimento

(0130 97 | & 182 Buemo B | oy || EEeSSpmeE ks i atassan y e
comportamignto estruchal del pavimento

Fuente: Propia

Referencia: Anexo N°16

Desde las progresivas 00+000 hasta 00+130, del tramo Calle 7 de junio, carril Gnico, segun el

método de la deflectometria y la comparacion con método CONREVIAL, se puede observar un

buen comportamiento estructural de la subrasante, y un buen comportamiento estructural del

pavimento, informacion que al contrastarla con el indice PCI del tramo, es indicativo de que

superficialmente tiene estado Muy Bueno, y solo seran necesarios tratamientos superficiales.
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RESUMEN
Del area de vias evaluadas, se observa que presentan:

e UNBUEN COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL TANTO DE LA SUBRASANTE
COMO DEL PAVIMENTO
TIPO DE DEFLECCION: TIPO |
AREA = 36889.14 m2,
Representando el 43.44% del area total de pavimento flexible.
e MAL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE SUBRASANTE, PERO UN
BUEN COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
TIPO DE DEFLECCION: TIPO Il
AREA = 26 713.34 m2,
Representando el 31.46% del area total de pavimento flexible.
e BUEN COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE SUBRASANTE, PERO UN
MAL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
TIPO DE DEFLECCION: TIPO Il
AREA =5 796.55 m2,
Representando el 6.83% del &rea total de pavimento flexible.
e MAL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL TANTO DE LA SUBRASANTE
COMO DEL PAVIMENTO
TIPO DE DEFLECCION: TIPO IV
AREA = 15521.91 m2

Representando el 18.27% del area total de pavimento flexible.

PORCENTAJE DE PAVIMENTO DE ACUERDO AL TIPO
DEFLEXION

=TIPOIl =TIPOII TIPO I TIPO IV Fuente: Propia
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4.3. PROPUESTAS DE SOLUCION

Se plantean como alternativas de solucion, las propuestas planteadas por el Manual de Carreteras
- Mantenimiento y Conservacion Vial (2018); dichas propuestas son aplicables a las vias que no

necesitaran un mejoramiento desde la subrasante.

Para las vias que necesiten un mejoramiento a nivel de estructura del pavimento, se deberan realizar
ensayos destructivos, lo cual implican la extraccion de muestras o probetas para ensayarlas en
laboratorio y para determinar las propiedades de las capas, pudiendo asi conocer desde cual de
ellas serd necesaria su reconstitucion. Se podran realizar ensayos como calicatas 0 pozos a cielo
abierto para inspeccionar directamente la capa que se desea analizar, o extraccion de nucleos: con

maquinas que cortan circularmente el pavimento para su posterior ensayo en un laboratorio.

Si fuera el caso de solo encontrarse problemas a nivel de carpeta, podria plantearse como propuesta
de solucion el fresado de la carpeta asfaltica, la cual consiste en “cortar total o parcialmente la capa
de rodadura del pavimento” [1] y que permite recuperar las condiciones tanto estructurales como
superficiales del pavimento para cumplir con su objetivo, es decir, brindar seguridad y comodidad

a la circulacién vehicular.

En el caso de que la falla se de en la base o subbase, deberan removerse las capas superiores a la
misma y llevar a cabo una correcta compactacion de las mismas.

Para las vias que presentan un buen comportamiento estructural, tanto de la subrasante como del
pavimento, se recomienda, realizar actividades de mantenimiento periddico de acuerdo a su
clasificacion por funcionalidad de Vias Urbana, cada 2 afios para las vias arteriales y cada 5 afios
para las vias locales, utilizando técnicas de sellado asfaltico como Sellos con Emulsion Asféltica
0 lechadas asfalticas, los cuales permiten recuperar las condiciones superficiales de las vias

desgastadas, ademas de minimizar y retardar la formacién de dafios mas severos.

En el Anexo N° 21, se puede observar el mapa de las vias en estudio, identificando por colores, las

propuestas indicadas anteriormente, de acuerdo a los ensayos realizados.
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CONCLUSIONES

El area total de vias evaluadas es de 84 920.94 m2, de los cuales 72 575.92 m2 son
pavimento flexible, es decir un 85.46%, y 12 345.02 m2 son pavimento rigido,
representando un 14.54%.

El pavimento flexible de las calles y avenidas del distrito de Santa Rosa, se encuentra
en un 77.01% en Excelente estado superficial, sin embargo, solo el 43.44% de su
totalidad presenta un buen comportamiento estructural de la subrasante como del
pavimento.

Del total de pavimento flexible, el 77.01% de encuentra en estado Excelente, el 8.69%
en estado Muy bueno, el 6.72% en estado Bueno, el 6.89% en estado Regular y solo el
0.69% en estado Malo.

Del total de pavimento rigido, el 89.57% de encuentra en estado Excelente, el 4.38% en
estado Muy bueno y el 6.05% en estado Regular.

Los principales dafios superficiales observados en el pavimento flexible son la
meteorizacidén/desprendimiento de agregados con severidad media en un porcentaje del
18.11%, y baja en un porcentaje del 34.27%; piel de cocodrilo con nivel de severidad
bajo en un porcentaje del 30.70%, grietas longitudinales y transversales con nivel de
severidad bajo en un porcentaje del 13.14% y huecos en un nivel de severidad alta en
un porcentaje del 1.24%, y bajo en un porcentaje del 2.54%.

Los principales dafios superficiales observados en el pavimento rigido son el dafio de
sello de junta con severidad baja en un 83.22%, mapa de grieta con severidad baja en
un 5.36%, y descascaramiento de esquina y de junta con severidad baja en un 11.42%.
El indice Medio Diario Anual de las vias principales, Prolongacion Av. Mariscal
Castilla y Av. Venezuela, consideradas segun la funcionalidad de las Vias Urbanas,
como vias arteriales, es de 709 vehiculos.

El indice Medio Diario Anual de las vias secundarias, consideradas segun la
funcionalidad de las Vias Urbanas, como vias locales, es de 284 vehiculos.

El Ndmero de Ejes Equivalentes, ESAL, de las vias principales, Prolongacion Av.
Mariscal Castilla y Av. Venezuela, con proyeccion para el afio 2039, es de 1.1328
millones de EE.

El NUmero de Ejes Equivalentes, ESAL, de las vias secundarias, con proyeccion para
el afio 2039, es de 0.1542 millones de EE.
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Se concluye que, de los 84 920.94 m2 de area de vias evaluadas, 36889.14 m2, es decir
el 43.44% presenta un buen comportamiento estructural tanto de la subrasante como del
pavimento; 26 713.34 m2, es decir el 31.46%, presenta un mal comportamiento
estructural de subrasante pero un buen comportamiento estructural del pavimento, 5
796.55 m2, es decir, 6.83%, presenta un buen comportamiento estructural de subrasante
pero un mal comportamiento estructural del pavimento, y 15 521.91 m2, es decir el
18.27%, presenta un mal comportamiento estructural tanto de la subrasante como del
pavimento.

Para las vias que necesiten un mejoramiento a nivel de estructura del pavimento, se
deberan realizar ensayos destructivos, como calicatas, pozos a cielo abierto o extraccion
de nucleos. Si solo se encontrarse problemas a nivel de carpeta, podria plantearse como
propuesta de solucién el fresado de la carpeta asfaltica. En el caso de que la falla se de
en la base o subbase, deberan removerse las capas superiores a la misma y realizar el
cambio de las mismas, es decir realizar una rehabilitacion del pavimento. Como ultima
propuesta, para las vias que presentan un buen comportamiento estructural, se deberan
realizar actividades de mantenimiento periddico de acuerdo a su clasificacion por
funcionalidad de Vias Urbana, cada 2 afios para las vias arteriales y cada 5 afios para las
vias locales, utilizando técnicas de sellado asfaltico como sellos con emulsion asféltica

o lechadas asfélticas.

RECOMENDACIONES

A fin de mejorar la investigacion, en las vias en las que se necesite cambiar el paquete
estructural del pavimento, se deberan hacer ensayos destructivos y ensayos de
laboratorio, para conocer con mayor precision desde que capa estructural se debera
intervenir.

Implementar un plan de mantenimiento periddico y rutinario, de acuerdo a las
propuestas de intervencidn antes planteadas.

Realizar la evaluacion de los pavimentos periodicamente, recomendablemente cada 4 o

5 afios, para intervenirlos antes de que lleguen al fin de su vida util.
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VIII.  ANEXOS

ANEXO N°01

PARTE | : INVENTARIO DE DANOS SUPERFICIALES DEL PAVIMENTO

“EVALUACION VISUAL Y ESTRUCTURAL UTILIZANDO EN METODO DEL PCI Y VIGA
Nombre de la VECKELMAN DE LA CALLES Y AVENIDAS DEL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE
investigacion SANTA ROSA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"

Investigador: Leydi Lalelshka Chaname Cerna

NIVEL DE SEVERIDAD

TIPO DE -
SIMBOLO UNIDAD
DETERIORO BAJA (B) MEDIA (M) ALTA (A)
FISURAS
Fisuras
longitudinales FL m
Fisuras
FT m

transversales

Fisuras en juntas
de construccion ~ FCL-FCT m
Abertura >3 mm, posee

Abertura 1-3 mm,
alto desgaste, algunas

Reflexion de i . .
. FIL-FJT m mm o selladas. causa vibracion al
pavimentos cruzan .
vehiculo.
Fisuras en media
e FML m
2
Fisuras de borde FBD m
Los bloques se
han comenzado a
formar, pero no
estan claramente  gjoques definidos por _ o
Fisuras en bloque FB mz  definidosyestan  figyras 1-3 mm, o sin Blogues bien definidos por
conformados por  gejjante, con desgaste fisuras > 3mm que
fisuras < 1mm o leve. presentan alto desgaste.
selladas, sin
desgaste en ellas.
Serie de fisuras
oI EllEs Las fisuras han formado = 4
. . paralelas con . Area con bloques sueltos de
Fisuras piel de bloques que tienen un
. PC m2 abertura de hasta - bordes desgastados, puede
cocodrilo ligero desgaste en los

3 mm, existir bombeo.
principalmente en

la huella.

bordes.



Fisuras por
deslizamiento de
capas

Fisuracion
incipiente

Ondulaciones

Abultamiento

Hundimientos

Ahuellamiento

Descascaramient
0

Baches

Parches

Desgaste

superficial

FDC

FIN

OND

AB

HUN

AHU

DC

BCH

PCH

DSU

m2

m2

m2

m2

m2

m2

Fisuras 1-3mm, pueden
Fisuras < 1Imm o existir agrietamientos
selladas. alrededor con aberturas
menores a 1 mm.
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Fisuras > 3mm, pueden
existir agrietamientos entre
las fisuras con aberturas
mayores a 1 mm.

Sin grados de severidad asociados

DEFORMACIONES

Altura < 10 mm Altura 10-20 mm
Altura < 20 mm Altura 20-40 mm
Altura < 10 mm Altura 10-25 mm

DETERIORO DE CAPAS SUPERFICIALES

m2

m2

m2

m2

Altura < 10mm Altura 10-25 mm

Profundidad <

25mm,
corresponde al Profundidad entre 25-
desprendimiento 50 mm, afecta incluso
de tratamientos la base asféltica.

superficiales o
capas delgadas

Esta en muy
buena condicion  Presenta algunos dafios
y se desempefia de severidad baja a
satisfactoriament =~ Media y deficiencias en
e. los bordes.

DARNOS SUPERFICIALES

Profundidad de las
irregularidades entre 3
mmy 10 mm, se
observa el agregado
grueso, el vehiculo
experimenta vibracion y
ruido.

Pérdida de la
textura uniforme
de la superficie,

con
irregularidades
hasta de 3mm

Altura > 20mm

Altura > 40mm

Altura > 25mm

Profundidad mayor que 2.5
cm.

Profundidad > 50mm, llega
a afectar la base granular.

Presenta dafios de severidad
alta y requiere ser reparado
pronto.

Ha comenzado
desintegrarse la superficie,
presenta desprendimientos

evidentes y particulas
sueltas sobre la calzada.



Pérdida del

agregado

Pulimento del
agregado

Cabezas duras

Exudacién

Surcos

Corrimiento vertica
de la berma

Separacion de la
berma

Afloramiento
de agua

Afloramiento de
finos

PA

PU

CD

EX

SuU

CcVv

SB

AFA

AFI

m2

m2

m2

m2

m2

Se observan
pequefos huecos

Cuya separacion es

mayor a 0.15 m.

Se hace visible en
la superficie en
franjas aisladas y
de espesor
delgado que no
cubre los
agregados gruesos
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Desprendimiento extensivo
de agregados con
separaciones menores a 0.05

Existe un mayor
desprendimiento de

agregados, con separacione: m, superficie muy rugosa, se

entre 0.05my 0.15 m. observan sueltos.

Sin grados de severidad asociados

Sin grados de severidad asociados

Cantidad significativa de
asfalto en la superficie
cubriendo casi la totalidad
de los agregados, aspecto
himedo de intensa
coloracion negra.

Exceso de asfalto libre

que forma una pelicula

cubriendo parcialmente
los agregados

Sin grados de severidad asociados

OTROS DANOS

Altura < 6mm

Ancho < 3mm

Altura 6-25 mm Altura > 25 mm

Altura 3-10 mm

Altura > 10mm

Sin grados de severidad asociados

Sin grados de severidad asociados
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[NDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO
PCI-01 VIA CON SUPERFICIE ASFALTICA
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MIUESTRED

ZONA I | ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED FOTOGRAFIA
CODIGD DEVIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREC (m?)
I I
INSPECCIONADA POR | FECHA I
N° DAND N° DANC
1 Fiel de cacadrila 11 Parchea yacometidas de servicia publico
2 Exudadan 12 Pulimentade agregadas
3 Agrietamientaen blaque 13 Huecas
4 Abultamientasy hundimientos 14 Ahuellamiento
5 Carrugadan 15 Desplazamienta
& Depresian 16 Grietaparabdalica
7 Grietade barde 17 Hinchamienta
8 Grieta de reflexian de junta 15 Metearizad an/Desprendimiento de agregados
q Desnivel carril / berma
10 Grietaslongitudinalesy transversales
pAND SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR

DEDUCIDO




ANEXO N°03

iNDICE DE CONDICION DEL PAVINENTO
P CI-02 ViA CON SUPERFICIE DE CONCRETO HIDRAULICO
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ FOTOGRAFIA
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREQ {m?)
INSPECCIONADA POR FECHA

N° DAND N° DANO

1 Blowup - Buckling 1 Pulimiento de agregados

2 Grieta de esquina 12 Popouts

3 Losa dividida 13 Bombeo

| Grieta de durabilidad 14 Punzonamiento

5 Escala 15 Desconchamiento, mapa de grieta, craqueladd

G Darfio de sello de junta 16 Grietas de retraccién

7 Desnivel carril f berma 17 Descascaramiento de esquina

8 Grietaslineales 18 Descascaramiento de junta

9 Parche grande y acometidas de servicio pdblico

10 Parche pequeio

DANO SEVERIDAD NUNMERO DE LOSAS DENSIDAD VALOR DEDUCIDO




ANEXO N°04

GRAFICO DE VALOR DE DEDUCCION

Falla N°01: Grietas piel de cocodrilo
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Falla N°02: Exudacién (Manchas en el pavimento)
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Falla N°03: Grietas de contraccién

Block Cracking Asphalt 3
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Falla N°05: Corrugacion
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Falla N°06: Depresiones
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Falla N°07: Grietas de borde
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Falla N°08: Grietas de reflexion de juntas
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Falla N°09: Desnivel entre calzada y hombrillo

Lane / Shoulder Drop Off (Metric Units) Asphalt 9
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Falla N°10: Grietas longitudinales y transversales
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Falla N11: Beches y zanjas reparadas
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Falla N°12: Agregados pulidos
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Falla N°13: Huecos
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Falla N°14: Ahuellamiento
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Falla N°15: Deformacion por empuje
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Falla N°16: Grietas de desplazamiento
Slippage Grackin Asphalt 17
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Falla N°17: Hinchamiento

Swell Asphalt 18
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ANEXO N°05
GRAFICO DE VALOR DE DEDUCCION CORREGIDA (VDC)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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ANEXO N°06
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

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

10-0 Fallado
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ANEXO N°07
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

STATION
H2 = (=4 a ca 1251 1252 1253 st sz 53 212 2 n2 m TOTAL

notw!wun

o £

T

g
O
{

TOTALES
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ANEXO N°08
FORMATO DE HOJA DE CAMPO PARA DETERMINACION DE DEFLEXIONES

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO

|ESTUDIO EVALUACION DE DANOS SUPERFICIALES Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
UTILIZANDO EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y LA DEFLECTOMETRIA, DE LAS
CALLES Y AVENIDAS DEL CASCO URBANC DEL DISTRITC DE SANTAROSA PROVINCIA DE
CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE - 2019

TRAMO Presion:
CARRIL Factor Conversion:
|FECHA Factor de Correcion por Temperatura:
TIPO DE SUELO: Factor de Correcién por Estacionalidad:

LECTURAS DEL DIAL

PARAMETROS DE EVALUACION
Progresiva LECTURAS (Deflexiones)

(Km) L-inicial L25 L-final Do Docorregida D25 D25¢corregida
000mm O mm 0.01mm (001 mm) (.00 mm) (0.01 mm) (0.01 mm)

ANEXO N°09
MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES - MTC E 1002 2000

(PDF, presentado a manera de resumen en procedimiento de campo)

ANEXO N°10

METODO CONREVIAL: Caracteristicas del pavimento de acuerdo al tipo
de deflexién y radio de curvatura

COMPORTAMIENTO DE | COMPORTAMIENTO
F
TIPO DE DEFLEXION LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO
Buena Bueno
TIFO | D=Da R = 100
TIPO I Mala Bueno
D =Da Ro = 100
Bueno Malo
| I
POl D=Da R < 100
Malo Malo
TIPO IV D= Da Ra < 100




ANEXO N° 11
PLANO CON SECCIONAMIENTO DE VIAS
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ANEXO N° 12
PLANO CON PUNTOS A EVALUAR POR DEFLECTOMETRIA
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ANEXO N° 13

TABLAS EXCEL CON RESULTADOS DE LA EVALUACION SUPERFICIAL
UTILIZANDO METODOLOGIA PCI EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

ANEXO N° 14

TABLAS EXCEL CON RESULTADOS DE LA EVALUACION SUPERFICIAL
UTILIZANDO METODOLOGIA PCI EN PAVIMENTOS RIGIDOS

ANEXO N° 15

TABLAS EXCEL CON LECTURAS DE DIALES Y PARAMETROS DE EVALUACION
DE DEFLEXIONES DE LAS VIAS EN ESTUDIO - METODO DE DEFLECTOMETRIA

ANEXO N° 16

TABLAS EXCEL CON TIPOS DE DEFLEXIONES, DE ACUERDO AL METODO DE
DEFLECTOMETRIA, DE LAS VIAS EN ESTUDIO

ANEXO N° 17

INFORME DE ESTUDIO DE TRAFICO DE LAS VIAS ARTERIALES

ANEXO N° 18

INFORME DE ESTUDIO DE TRAFICO DE LAS VIAS LOCALES
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ANEXO N°19

MAPA CON RESULTADOS DE LA EVALUACION UTILIZANDO METODOLOGIA PCI
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ANEXO N°20

MAPA CON RESULTADOS DE LA EVALUACION UTILIZANDO DEFLECTOMETRIA
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PLANO CON PROPUESTAS DE SOLUCION

ANEXO N°21

141

LEYENDA

REPRESENTACION PROPUESTAS DE SOLUCION
221105 CON EMUASION ASPALTICA O
LECHADAS AZPALTICAS

AveveL o2
SUBRASANTE - MANTENMER LA
ESTAUCTLIA DEL FAVIMENTO

AEALZACION DE EXSAYOS
DESTALCTIVOS PANA DETEMMNAR
CAPA ESTALCTURAL EN PALLA

MEJORAMENTO A WVEL DE
SUBRATANTE - CAMSO OF
STAUCTLIA DEL FAVIMENTO

VIA EXCLUIDA DEL ESTUDIO

=\

Progecto;

Pra.  guiciavo |DBIt0 sima rosy | B30I 171000

DE DAROS NES ¥ CAPACIDAD DEL PAVIMENTO
UTRZANDO EL INDICE OF CONDICION DEL PAVIMENTO Y LA DENUECTOMETRIA OE LAS
CALLES Y AVEMDAS DEL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE SANTA ROSA, PROVINCIA DE
CHICLAYO, DEPARTAVENTO OE LAMBAYEQUE - 2019
Pl PROPUESTAS DE SOLUCIGN
Depariamerio: LAMBAYEQUE Facha: ¥ Lo

PS-01




ANEXO N°22

CONSTANCIA DE LA MUNICPALIDAD DE NO EXISTENCIA DE UN PROYECTO
SIMILAR
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ANEXO N° 23

AUTORIZACION DE LA MUNICIPALIDAD PARA EVALUACION DE ESTUDIOS
NECESARIOS

Sants Rosa KA

READO PORLEYN'174.02 /08 ( 1920

EL JEFE DE LA SUB GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA Y
DESARROLLO URBANO Y RURAL, QUE SUSCRIBE;

AUTORIZA:

A T estudiante LEYDI CHANAME CERNA de la Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo — USAT de la Escuela de Ingenieria Civil
Ambiental, identificada con DNI N* 70440448, con Codigo Universitario N*
151IMESS818, para que REALICE LOS ESTUDIOS DE EVALUACION DE DAROS
SUPERFICIALES Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
UTIUZANDO EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y A
DEFLECTOMETRIA DE LAS CALLES ¥ AVENIDAS DEL CASCO URBANO DEL

DISTRITO DE SANTA ROSA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE - 2018,

Asimismo las facilidades Y apoyo en la

informacion necesaria Para que pueda
realizar su Proyecto de Tesis,

5e expide la presente AUTORIZACION 3 solicitud de la parte Interesada, para los
fines que estime conveniente (Registro N* 2163-2019/MDSR).

Santa Rosa, 06 de Junio del 2019,




ANEXO N° 24
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE VIGA BENCKELMAN

Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

N8

—— ot
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia LL-014 - 2020
Laboratorio de Longiond
Pagna  de 2
1. Expedionte 20026 Esto conificado de  calibracidn
documenta la  bazabildod a los
2. Solicitante GEOTECNIA T&G LABORATORIO DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ELRL, petrones nacionsies o internacionales,
qua realizan las  unkiades de la
Direcclén Cal. Salvador Allende Nro. 935 Urb. Santa medicion de ocuerdo con ol Sistema
Maria, Chiclayo - Chiclayo - LAMBAYEQUE Intomacionnl do Unidades (S1)
3. Equipo VIGA BENKELMAN
(2 BRAZOS) Lot resultados son validos en el
momento de la  calibrocidn, A
ﬂlmb xi'r;;mesr R 3
N* Sorio "7' su momento la eecuciin do Lna
Identificacién NO INDICA recalibracién, la cual estd en funcidn
Procedencia % del uso, conservacidn y mantenimiento
enc PERV del instrumento ce medicidn o &
4, Instrumento de Medicion COMPARADOR DE CUADRANTE (DIAL) reglamento vigente
Marca INSIZE / INSIZE (*) )
Modelo 231030  / 2310-30A (*) QBM EXACTITUD PERU SAC, no se
Nimero de Serie 86819204 /8818016 (*) responsablliza de los peruicios que
Alcance de Indicacién 0a 30 mm { Da30mm (%) pueda ¢l uso inadecuado do
Divisién de Escala 0,01 mm !/ 001mm (") este instrumento, nl de UNa INcomects
8. Fecha de Callbracién 2020-06-25 """P""“"'m* los resuftados de la
Fecha de Emisién 2020-06-25
©. Método de Calibracidn Este confficado de calbracitn no podrd

Mz. I Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

La calibracidn se realizd empleando el método de comparacién directa tomando
como referencia Ia norma intemacional ASTM D - 4685 “Standard Guide for
General Pavemont Deflaction Measuroments™ y ol manual de enssyo de
materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perd MTC E
1002-2000 *Madida de la deflexién y deterrminacidn del radio de curvatura de

ser reproducido parcisimente sin la
aprobacion por ascrito del laboratorio
que lo emilo,

El carificado de calibracién ain fierna y

un pavimenlo flaxible empleando la Viga Benkeiman®, sello carece de valkiez
. Lugar de calibracién
Laboratonio de Longitud de Q&M EXACTITUD PERU SA.C.
Mz. I LL 19 Asc. De Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - LIMA
. Condiclones amblentales
e i e

Cel.: 943 532 090 / 991 288 361
Telf.: 01-3777066

wan €,
Licenciago wn Flslca

ventas@eoxactiivdperu.com
metrologla@exactitudpery.com
www.exactifudperns.com
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‘ Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
N8

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia LL-014 - 2020
Laharatorio de Longitud
Pagina 2 de 2
9. Trazabilidad

La calibracién brinda la trazabilidad hacla la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Longitud del
Departamento de Metrologla DM - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrén utilizado Certificado de calibracién
BLOQUES PATRON (Grado 0) LLA-122-2020
Regla de acero de 1000 mm L-215-2020
10. Resultados
PRIMER BRAZO
VALOR INDICACION DEL
PATRON DIAL DEL EQUIPO (,B‘m‘g‘i‘g&,
(mm ) (mm )
1,000 0,251 3,99
2,000 0,500 4,00
3,000 0,753 3,99
4,000 1,003 3,99
Relacién Promedio Brazo: 1:4
Incertidumbre de indicacion : 025 ym (parak=2)
SEGUNDO BRAZO
VALOR INDICACION DEL
PATRON DIAL DEL EQUIPO ‘m>
(mm ) (mm )
1,000 0,247 4,04
2,000 0,503 3,98
3,000 0,753 3,99
4,000 1,001 3,99
Relacién Promedio Brazo: 1:4
Incertidumbre de indicacién : 025 ym (parak=2)
Posiciones A-B B-C
Longltud del primer brazo de ensayo prueba 0610 m 2445 m
Longitud del segundo brazo de ensayo prueba 0,550 m 2185 m
Posicién A : Punto de apoyo del vastago del Dial registrador. Posicion C : Punio de prueba.

Posicién B ; Ublcacién del Pivote en el equipo.
11, Observaciones

- (*) Caracteristicas del dial del Segundo Brazo del equipo a calibrar.
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva de CALIBRADO.

12, Incertidumbre

La Incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la medicién por el
factor de cobertura k=2, ef cual cormesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbra de los factores de
influencia en la calibracién, La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo,

m
—
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia LL-013 - 2020
Lahoratorio de Longinad

Pigina 1 de 2

1. Expediente
2. Solicitanto

Direccién

3. Instrumento de Medicién

Marca
Modelo
Numero de Serle

Alcance de Indicacién

Divisién de Escala /
Resolucién

Procedencia
Identificacién

Tipo de Indicacién
Fecha de Calibracién
Fecha de Emisién

4. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el mélodo descrito en el PC-014:
“Procedimiento de Calibracién de Comparadores de Cuadrante (Usando

20026

GEOTECNIA T&G LABORATORIO DE

SUELOS CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

Cal. Salvador Allende Nro. 935 Urb. Santa
Mara, Chiclayo - Chiclayo - LAMBAYEQUE

COMPARADOR DE CUADRANTE

(DWL)
INSIZE
2310-30A
8819016

Omm a 30 mm

0,01 mm

NO INDICA
NO INDICA
ANALOGICO
2020-06-25
2020-06-25

Bloques)”™ del SNM-INDECOP!. Segunda Edicién.

Este certificado de calbracién
documenta la trazabddad a los
patrones nacionales o intemacionales,
quo realizan las unidades de la
medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional do Umnidades (Sl)

Los maultados son validos en o
momento do [ cabbracién Al
solicitanto lo corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
recalitracion, la cual estd en funcidn
dol uso, i y mantens iento
del instrumonto de modicibn o o
reglamento vigenia

Q&M EXACTITUD PERU SAC. no se
responsabiliza de loa perjuicios gque
pueda ocasionar el uso inadecuado de
esto instrumento, ni de una incorrecta
interpretacidn de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este cedificado de calbracién no
podrd ser reproducido parciaimente
sin la aprobacidn por escrito del

5. Lugar de calibracién SOOI Que iamme.
Laboratorio de Longitud de Q&M EXACTITUD PERU SAC. El certificado de calbracién sin firma y
Mz. I Lt 19 Asc. De Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - LIMA | selio carece de validez
6. Condiclones Ambientales
Temperatura ricial 204°C Final 203°C
Humedad Relativa 69 % 69 %
7. Patrones de Referencia
Patrdn utilizado Certficado/informe de calbracion
BLOQUES PATRON (Grado 0) DM / INACAL
Modelo 410047 LLA-122-2020

mu v

CFP N 0664

‘;su«laral_l.
s\ Liconciase sn Fisica

-

Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima -

Cel.: 943 532 090 /991 288 361
Telf.: 01-3777066

LIMA ventas@exactitudperu.com
melrologia@exactitudperu.com
www.exactiiudperu.com
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(A Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
N8

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia LL-013 - 2020

Laboratorio de Longituwd

Phgina 2 de 2

8. Resultados do Medicién
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION
(mm ) (mm ) (pm)
3,000 3,002 2
6,000 6,002 2
9,000 9,001 1
12,000 12,001 1
15,000 15,002 2
18,000 18,002 2
21,000 21,002 2
24,000 24,002 2
27,000 27,002 2
30,000 30,003 3

Alcanca del error de indicacion (fe): 2 pm
Incertidumbre del error de indicacion : £3 pm para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

wionmarn | AESESUER | o
(mm ) (mm) (pm )
30,003 3
30,003 3
30,000 30,003 3
30,003 3
30,003 3

Error de Repetibilidad (fw): 0 ym
Incertidumbre de! error de indicacidn: £3 pm para (k=2)

9. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO.

10. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estAndar de la medicidn
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La inceridumbre expandida de medicion fue calculada a partir de 10s componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibradén. La Incertidumbre indicada no Incluye una estimacién de vanaciones a

largo plazo,
e s ==
Mz. 1 Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin do Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.: 943 532 090/ 991 288 361 metrologla@exactitudperu.com

Telf.: 01-3777066 www.exactiludperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-012 - 2020

Pagina 1 de 2

1. Expediente 20026
2. Solicitante GEOTECNIA T&G LABORATORIO DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
Direccion Cal. Salvador Allende Nro. 935 Urb. Santa

3. Instrumento de Medicion COMPARADOR DE CUADRANTE

(DIAL)

Marca INSIZE

Modelo 2310-30A

Nimero de Serie 8819294

Alcance de indicacion Omm a 30 mm

Divisién de Escala / 0.01 mm

Resolucién

Procedencia NO INDICA

Identificacion NO INDICA

Tipo de indicacién ANALOGICO

Fecha de Calibracion 2020-06-25

Fecha de Emisidn 2020-06-25

Maria, Chiclayo - Chiclayo - LAMBAYEQUE

4. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-014:
"Procedimiento de Calibracién de Comparadores de Cuadrante (Usando

Blogues)® del SNM-INDECOPI. Segunda Edici6n.

Este cedificado de calibracitn
documenta la trazabihdad a los
patrones nacionales o intermacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calbracitn. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

Q&M EXACTITUD PERU SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasicnar el uso
inadecuado de esta instrumento, ni de
una incorrecta interpretaciéon de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Esta certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacidn por escrito del

5. Lugar de calibracién lbaratorio que 1o emle.
Laboratorio de Longitud de Q&M EXACTITUD PERU SA.C. El certificado de calibracion sin firma y
Mz. I Lt, 19 Asc. De Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - LIMA | sello carece de validez.

6. Condiciones Ambientales

Temperatura Inicial 204 °C Final 202°C
Humedad Relativa 68 % 69 %
7. Patrones de Referencia
Patron utiizado Certificado/informe de calibracion
BLOQUES PATRON (Grado 0) DM 7 INACAL
Modelo 4100-47 LLA-122-2020

uan L. Quispe Merales
T\ Licenclado an Fislca
CFP N* 0684

Mz, | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizonltes, San Martin de Pomes - Lima - LIMA

Cel.: 943 632 090/ 991 288 361
Telf.: 01-3777066

ventas@exactitudperu.com
melrologia@exactitudperu.com
www.exactitudperu.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia LL-012-2020
Laboratorin de Longitud

Pagina 2 de 2

8. Resultados de Medicién

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION
(mm ) {mm) (pm)
3,000 3,002 2
%000 5,002 2
9,000 5,000 0
12,000 12,001 3
15,000 15,001 1
18,000 18.002 2
21,000 21,001 1
24,000 24,002 2
27,000 27.003 3
30,000 0,002 2

Alcance del error de indicacién (fe): 3 pm

Incertidumbre del error de indicacion : £3 pm para (k=2)
ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

RALORRATRON cowm DE INDICACION
(mm ) (mm) (pm)
27,003 3
27,003 3
27,000 27,003 3
27,003 3
27,003 3

Error de Repetibilidad (fw): 0 pm

Incertidumbre del error de indicacion ; +3 pm para (k=2)

9. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

10. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

Lehwerﬁduntraexpmdidademdidmh:ecalwladaapafﬁrdelosconw\ernesdemcemdumbredelos
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

=
Mz. | Lt 19 Asc. de Vi

T e —

Cel.: 943 532 090 /991 288 361

Telf.: 01-3777066

vienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com

www.exactitudperu.com
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ANEXO N°24
PANEL FOTOGRAFICO

Reconocimiento de campo: Identificacion del tipo de pavimento existente en las vias de las calles
y avenidas del casco urbano del distrito de Santa Rosa

Reconocimiento de campo: Identificacion de las vias asfaltadas y no asfaltadas
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Demarcacion de vias no intervenidas haciendo uso del plano catastral
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Vista panoramica de los dafios encontrados en el pavimento rigido



153

Dafios encontrados en el pavimento flexible

Dafios encontrados en el pavimento flexible
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Camién utilizado para la deflectometria y Viga Benkelman de dos brazos.

Viga Benckelman de dos brazos.
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Camiodn estandar para ensayo de deflectometria



