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RESUMEN

Actualmente el sector de la construccidn se ha ido incrementado mas aun con el uso de
nuevas tecnologias y programas especializados, en el rubro vial generalmente se busca
conseguir una mejor conexion entre lugares de dificil acceso, permitiendo asi una mejoria

en las relaciones sociales y culturales.

En nuestro pais el desarrollo econémico depende del traslado de cierto productos y
materias primas de ciudades a otras , en algunos caso ser trasladadas hacia los principales
puertos para ser dirigidas hacia el exterior de pais, sin embargo el tipo de topografia de
nuestro pais y aumento de vehiculos es un desafio para los especialistas el disefio de
caminos ya que el tiempo de vida del pavimento y la comodidad del usuario es un factor
muy importante .Los actuales gobiernos locales invierten poco en sistemas de evaluacion
por un ahorro de costos pero que a las finales se produce una mayor inversion ya que el
tipo de vida util del pavimento dura mucho menos de lo esperado generalmente debido a
que la superficie asféaltica recibe cargas que exceden a su capacidad portante , entre otros
factores . Es por ello que se plante6 la siguiente pregunta de investigacion ¢De qué manera
influye la evaluacion del pavimento flexible para la Reconstruccidon del Jr. José Santos
Chocano del Distrito de Los Olivos 2018? En la siguiente investigacion se plantea
desarrollar la influencia de la evaluacion del pavimento flexible para su posterior
reconstruccién, para ello se tomé como muestra a una de las vias del Distrito de Los

Olivos, apoyandonos en antecedentes nacionales como internacionales.

Se tomdé dos metodologias para la evaluacion de pavimentos flexibles, evaluacion
superficial mediante la metodologia PCI (Iindice de Condicion del Pavimento) y evaluacion
estructural mediante la viga Benkelman, cuyos resultados se tomaron en cuenta para un
disefio basado en la Metodologia AASHTO 93 que incluye el presupuesto para la

reconstruccion de la mencionada via.

Palabras Clave: PCI, viga Benkelman
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ABSTRACT

Currently, the construction sector has been increased even more with the use of new
technologies and specialized programs. In the road sector, it is generally sought to achieve
a better connection between places of difficult access, thus allowing an improvement in
social and cultural relations.

In our country, economic development depends on the transfer of certain products and raw
materials from one city to another, in some cases to be transferred to the main ports to be
directed towards the exterior of the country, however the type of topography of our country
and increase of vehicles is a challenge for road design specialists because the life time of
the pavement and user comfort is a very important factor. Current local governments invest
little in evaluation systems for a cost saving but at the end a greater investment is produced
since the type of useful life of the pavement lasts much less than expected generally
because the asphalt surface receives loads that exceed its carrying capacity, among other
factors. That is why the following research question was asked: How does the evaluation
of the flexible pavement for the Reconstruction of Jr. José Santos Chocano of Los Olivos
District 2018 influence? In the following investigation, the influence of the evaluation of
the flexible pavement for its subsequent reconstruction is considered, for this purpose it
was taken as a sample to one of the routes of the Los Olivos District, based on national and
international antecedents.

Two methodologies were taken for the evaluation of flexible pavements, surface evaluation
by means of the PCI (Pavement Condition Index) methodology and structural evaluation
by means of the Benkelman beam, whose results were taken into account for a design
based on the AASHTO 93 Methodology that includes the budget for the reconstruction of

the aforementioned route.

Keywords: PCI, Benkelman beam
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I. INTRODUCCION



1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

A nivel mundial la industria en la construccion de vias ha ido desarrollandose y
optimizandose debido al incremento, variedad de transporte y la conectividad conseguida
entre cada uno de los destinos, en especial en los paises donde hay lugares de dificil
acceso.

En los ultimos afios la red vial juega un papel fundamental en el crecimiento de un pais ya
que a través de ese medio se hace posible las relaciones sociales y culturales. El traslado de
personas y cargas a las ciudades de dificil acceso genera nuevos ingresos en otros rubros
ahorrando tiempos y costos.

La red vial del Peru estd compuesta por la red vial internacional (carretera Panamericana,
carretera Interoceénica y carretera Marginal de la selva), la red vial nacional (longitudinal
costa, sierra y selva) y una red vial regional (como el de la carretera de Iquitos a Nauta). El
crecimiento econdémico de nuestro pais depende en gran parte de la infraestructura vial. La
mayoria de nuestros productos exportados son transportados por las carreteras desde
diversas ciudades y regiones hacia los principales puertos.

Los desastres naturales como el fenébmeno del nifio y deslizamiento de tierras en estos
ultimos afios nos han permitido tomar nuevos desafios en la rehabilitacion y construccion
de caminos.

Asimismo, la topografia, el tipo de terreno existente en el Per( y la variabilidad de climas,
hace que se cuente con caminos muy accidentados lo cual es una dificultad significativa en
el disefio de vias y su rehabilitacion.

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones es el érgano responsable de todos los
sistemas de transporte el cual cuenta con diversos sistemas y programas con la finalidad
de reconstruir, mejorar y rehabilitar la red vial nacional.

Generalmente las grandes obras de infraestructura vial estan a cargo de las Direccion
General de Concesiones de Transportes, que otorga a personas juridicas la ejecucién de las
obras de infraestructura a través de las licitaciones.

Para incorporar experiencia y recursos en el sector privado el Ministerio de Transportes da
impulso a la promocion de inversion privada, con el fin de generar mas puestos de trabajo,
brindando méas obras de infraestructura vial en el pais, sin embargo, gran parte de
concesionarias no cuentan con la experiencia necesaria y son seleccionados con un sistema

deficiente de adjudicacion.
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Las concesiones en el sector transporte, se iniciaron en 1994 con la entrega de la carretera
Arequipa — Matarani a la empresa CONCAR S.A., perteneciente al grupo Grafa y
Montero, dicha concesién realizé trabajos por mas de 25 afios, culminando con la entrega
al Concesionario del Tramo 5 de la Carretera Interoceanica Sur, la cual conecta las
regiones de Arequipa, Moquegua y Puno, permitiendo que éstas se integren con paises
como Brasil y Bolivia.

Segun el Organismo Supervisor de la Inversién en Infraestructura de Transporte de Uso
Pablico (Ositran), la concesion vial vigente con mayor nimero accidentes por cantidad de
autos es la del tramo 4 de Inambari - Azangaro, ubicada en la region Puno. La obra, que es
parte de la Carretera Interoceanica, se inaugur0 en 2005 y tiene como empresa
concesionaria a Intersur Concesiones S.A., también conocida como IIRSA Sur.

Segun el Material contenido en el Dictamen de la Comision de Transportes 2002-2003
sobre el Plan Estratégico de Desarrollo Vial se pueden reconocer 4 tipos de superficies
para determinar el estado actual de una red vial , tenemos las carreteras asfaltadas , que son
las que se encuentra en condiciones adecuadas para su uso , carreteras afirmadas , que son
las que contiene méas de una capa de afirmado , carreteras sin afirmar, que son las estan a
nivel subrasante y trocha que son las que no cuentan con las caracteristicas geométricas de
una carretera .

En nuestro pais no existen vias de acceso en algunas de las zonas mas profundas, esto
debido a que la administracion de recursos por parte del Ministerio de Transportes no ha
sido manejada adecuadamente.

A si mismo el Ministerio de Transporte y Comunicaciones se limita a emitir normas,
procedimientos de ensayos y metodologias, como estrategias de rehabilitacién vy

mantenimiento para poder ampliar los tiempos de utilidad de estos.
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Figura 1: Diagrama de Ishikawa de la Ineficiente Infraestructura vial en el Peru
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En la Figura 1 se pueden observar las causas méas significativas, las cuales son las
responsables de que haya una ineficiente infraestructura vial en el Perd. Se pudo identificar
que las causas principales dependen de 6 categorias, siendo el Gobierno local, el Ministerio
de Transportes, el proceso constructivo, el deterioro de pavimentos, el medio ambiente y
los estudios técnicos determinantes para lograr el aumento de una ineficiente
infraestructura vial.

La ciudad de Lima cuenta con 10 provincias de las cuales el crecimiento demografico se
concentra en Lima Metropolitana. La falta de planificacion urbanistica en algunos distritos
y el aumento del Sistema Integrado de Transportes, que es un conjunto de transportes
existentes (metro, metropolitano, taxis, moto taxis, etc.) con la finalidad de brindar un facil
acceso en la ciudad, ocasionan una saturacion en las principales vias y el deterioro de las
vias que no estan preparadas para soportar un gran volumen de vehiculos.

El parque automotor la constituyen todos los vehiculos que circulan por la ciudad, en el
caso de Lima Metropolitana (incluyendo Callao), segun las estadisticas el parque
automotor se duplicd en los tltimos 7 afios, actualmente se tienen circulando 1°752.919
vehiculos originando el 70% de contaminacién de aire en la ciudad y el colapso de las vias
causando el caos vehicular.

Cabe mencionar también que los sistemas como EI Metropolitano y el Metro han tardado
en concretarse en Lima Metropolitana comparacion de otras capitales de Latinoamérica.

El distrito de los Olivos se encuentra ubicado geograficamente en la parte Norte de Lima
Metropolitana, por lo que hace que las vias principales de los Olivos constituyan las
arterias mas transitadas de Lima Metropolitana interconectando a los 5 distritos que
conforman el cono norte que son los distritos de Comas, Independencia, Puente de Piedra y

San Martin de Porres.
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Con respecto a la fuente de financiamiento para las obras publicas de los Olivos, esta
proviene del Fondo de Compensacion Municipal (FONCOMUN). Este gasto del
FONCOMUN corresponde en un 70% para proyectos de Inversion y un 30% para gastos
corrientes.

La estructuracion vial actual del distrito esta compuesta por la red vial primaria la cual esta
conformada por las vias regionales, sub regionales, via expresa y arteriales, y la red vial
secundaria conformada por las vias colectoras y locales.

El mayor flujo vial se encuentra en las avenidas Tomas Valle, que sirve de conexién al
aeropuerto y la Via Regional Panamericana Norte que conecta al Terminal terrestre Plaza
Norte.

La falta de un buen disefio y ordenamiento en las vias mencionadas causan un gran
congestionamiento de ellas. Actualmente existe Asentamientos Humanos en proceso de
consolidacion por la falta de asfaltado en las avenidas colindantes.

Las vias deben de brindar una seguridad al transportarse sobre ellas brindando las
condiciones adecuadas ya que los pavimentos son disefiados para soportar las cargas de
transito, cambios climatoldgicos y condiciones de drenaje. Sin embargo, los procesos
constructivos no adecuados, la falta de evaluacion como parte primordial en la gestion de
vias, entre otros factores producen el deterioro en el estado de estas.

La siguiente investigacion pretende evaluar el comportamiento del pavimento y definir si
se encuentra en niveles optimos para su transitabilidad ya que tanto las vias nacionales
como los pavimentos locales raramente son evaluados. Los dafios presentados pueden ser
funcionales, cuando va relacionado al confort del usuario (textura, friccion superficial,
trazado de carretera, fisuras) o estructurales cuando es relacionado a su condicion fisica
(agrietamiento, hundimientos, baches).

Para la presente investigacion se ha seleccionado una via local principal correspondiente al
Jr. José Santos Chocano perteneciente al Distrito de Los Olivos-Lima. La condicion actual
de la via mencionada es que se encuentra visiblemente deteriorada, se pretende determinar
las causas y origen de su estado aplicando metodologias de evaluacién superficial como
estructural.

El método PCI (Pavement Condition Index) es una metodologia de evaluacion superficial
que parte de la inspeccidn visual, la cual es la herramienta fundamental para su aplicacion,

que da como resultado un indicador numeérico el cual indica el grado de severidad de dafio
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de un pavimento, clasificandolo en un rango ya establecido. Es un método mas sencillo ya
que no requiere de equipos experimentados.

Muchas veces el deterioro del pavimento se debe causa de fallas estructurales, ya que
posteriormente hay transito de vehiculos pesados en algunos pavimentos donde se
transitaban vehiculos menores en una etapa inicial, en este caso para la evaluacion
estructural se calculara la flexion elastica sobre el pavimento a través de viga de
Benkelman, este equipo determina las deformaciones del pavimento frente a las cargas

provenientes de los vehiculos.

1.2. TRABAJOS PREVIOS
1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Se revisO antecedentes internacionales de estudios como:

Armijos, S. (2009). La investigacion esta titulada como “Evaluacion Superficial de
algunas calles de la Ciudad de Loja” con motivo para obtener el titulo de Ingeniero Civil
de la Universidad Técnica Particular de Loja, en la ciudad de Loja —Ecuador. La
investigacion tuvo como objetivo primordial establecer la condicion del pavimento a traves
de inspecciones visuales en las superficies con asfaltos y hormigon simple o reforzado. Se
basa en los resultados de la inspeccion visual de los pavimentos, en la cual se identifican
tipos de deterioro, severidad y cantidad, permitiendo con esto identificar las posibles
causas del deterioro.

Se consider6 que metodologia del PCI es considerada como una de las méas objetivas y mas
aplicables para el presente estudio, se pretende implementar la ciudad de modo que esta
pueda generar un modelo adecuado para el mantenimiento y rehabilitacion de los
pavimentos en la ciudad de Loja.

Se pudo concluir que en las calles de la ciudad de Loja se debe cuantificar el valor del PCI
para de esta manera, conseguir que se efectlen politicas de conservacién y por
consiguiente detener el deterioro de las calles. Conociendo el estado en que se encuentra
las calles de la ciudad de Loja se podra tomar decisiones acertadas en cada caso y se podra

definir un cronograma de rehabilitacion e inclusive una estrategia de inversion.
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Wolthuis, L. (2014). El investigador titulo a su proyecto de investigacion: “Decision
Support System to conduct Life Cycle Cost Analysis for service life road pavement design
using an object oriented model” con motivo para obtener el titulo de Ingeniero Civil de la
Universidad de Twente, en la ciudad de Enschede —Pasises Bajos. Este estudio tuvo como
objetivo principal el analisis de costos del ciclo de vida del Disefio del Pavimento.

El analisis del costo del ciclo de vida (LCCA) es una metodologia para comparar y evaluar
decisiones a corto y largo plazo de forma objetiva.

Los factores relacionados a la evaluacion de la planificacion de la vida util (SLPA) para el
disefio de pavimentos de carreteras podrian ser empleado en un modelo orientado a otras
obras de infraestructura en general, para establecer el enfoque en la toma de decisiones
hacia la generacion alternativa y evaluacion.

El estudio se refiere a la investigacion sobre como las decisiones de SLPA podrian
relacionarse con la LCCA en un modelo matematico para apoyar a quienes toman
decisiones durante las primeras etapas de desarrollo referente a la estrategia de ejecucion,
uso de materiales y composicion del asfalto.

Esta investigacion se centro en el desarrollo de un sistema de apoyo a la decision (DSS)
para evaluar alternativas competitivas basadas en la vida util del Pavimento.

Esta investigacion demostré que es posible relacionar las decisiones de SLPA con LCCA
de una manera matematica.

Para evaluar alternativas competitivas, las caracteristicas de rendimiento del material se

utilizan directamente para el costo.

Becerril, A. y Miranda, D. (2016) La investigacion se titula: “Procedimiento
Constructivo de Pavimentos Flexibles en la carretera: Barranca Larga en el Estado de
Oaxaca”, con motivo para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional
Autonoma de México, en la ciudad de México - México. Tuvo como su objetivo general el
dar a conocer cada una de las etapas utilizadas en la elaboracion de infraestructuras de
transportes, empleando pavimentos flexibles por medio de un procedimiento constructivo,
estableciendo criterios y aplicando normas para su realizacion durante su proceso de
construccion, ayudando a comprender de una manera descriptiva y viable dicho

procedimiento. Este estudio se basa en la descripcion del procedimiento constructivo de
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una carpeta asféltica flexible, la descripcién de las definiciones de las carreteras, las
caracteristicas, método de construccion y todas las especificaciones necesarias.

Sotiriadis, G. (2016). La investigacion esta titulada como: “Asphalt transport
pavements: causes of deterioration, methods of maintenance and suggestions /guidelines
for new smart methods”, con motivo para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Tecnologia de Cyprus, en la ciudad de Chipre — Chipre. El objetivo general es
mostrar algunas de las técnicas modernas de construccion, evaluacion de pavimento,
productos de mantenimiento y las respectivas empresas que los producen.

El estudio presenta los tipos de deformacion que se encuentran en los pavimentos, asi
como una serie de tipos de mantenimiento, junto con nuevas ideas y soluciones sugeridas
del exterior.

Menciona que a través de la inspeccién visual se identifica el desgaste de la superficie de la
carretera, que se toman en cuenta al evaluar la capacidad de carga de la carretera para
completar construccion de la evaluacion. El dafio puede deberse a la reduccion de la fuerza
del pavimento y, por lo tanto, tienen una naturaleza estructural, pero pueden no estar
relacionados con la capacidad y, por lo tanto, ser operacional.

Concluye que los proyectos de transporte y particularmente la infraestructura vial son muy
esenciales para el funcionamiento apropiado de una sociedad. EI mantenimiento de la
carretera es importante tanto para garantizar el trafico seguro y sin obstaculos y el otro para
la gestion eficiente del trafico y proporcionar los servicios necesarios para los usuarios. Por
esta razon, las carreteras deben estar en buenas condiciones para permitir el

funcionamiento adecuado de la red vial.

Diaz, S. (2016). La investigacion esta titulada como: “Factores Que Influyen En El
Deterioro Del Pavimento Flexible De La Avenida Universitaria Del Cantén Babahoyo De
La Provincia De Los Ri0s”, con motivo para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad de Guayaquil, en la ciudad de Guayaquil- Ecuador. El objetivo general es
desarrollar un estudio que permita conocer los factores que incluyen en el deterioro del
pavimento existente.

El pavimento fue evaluado con las técnicas mas tradicionales como inspecciones visuales
para determinar el indice de estado del pavimento, célculo de deflexiones y estudio del

transito. El calculo de deflexiones se hizo mediante el método no destructivo de la viga
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Benkelman asi mismo se realizaron calicatas para determinar las condiciones de cada
estrato del suelo.

Para la rehabilitacion del pavimento el autor presento dos alternativas: La primera
alternativa consistié en un disefio de pavimento nuevo con un sistema de drenaje interno.

Y la segunda alternativa correspondio en un disefio de pavimento nuevo en donde los
coeficientes de drenaje primero fueron estimados y los cuales fueron determinados con
calculos.

El método de disefio fue el AASHTO 93 que permitio mejorar las condiciones del flujo de

trafico y reducir las demoras del tréfico.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Se revisO antecedentes internacionales de estudios como:

Fernandez, E. (2011), La investigacion esta titulada como: “Evaluacion,
Construccion, Rehabilitacion y Mantenimiento del Sistema Vial Urbano del Distrito los
Olivos”, con motivo para obtener el Titulo de Ingenieria Civil en Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Ingenieria, en la ciudad de Lima. Tuvo como objetivo general la
evaluacion de la pavimentacion de todas las vias del Distrito de los Olivos y realizar un
analisis del estado de la infraestructura vial del distrito proponiendo un plan de
mantenimiento de las vias ejecutadas.

El aporte de la investigacion fue la asignacidn presupuestal para el desarrollo para todo el
sistema vial del distrito de los Olivos. Considerando un monto a asignar por parte de la
Municipalidad hacia un plan de trabajo con la finalidad de llevar una constante y detallada
informacidn del sistema vial y que permita tener la justificacion técnica de la asignacion
presupuestal que proporcione el gobierno local.

Se pudo concluir de investigacién que no existe monitoreo constante en la ejecucién de
trabajos con respecto al sistema vial de la ciudad por parte de la Municipalidad, asi mismo
las inversiones que se realizan para el sistema vial muchas de las veces no estan

independientes, se encuentran mezcladas con otros rubros de presupuestos analiticos.
Rengifo, H. (2014), La investigacion esta titulada como: “Disefio de los pavimentos

de la nueva carretera Panamericana Norte en el tramo de Huacho a Pativilca (km 188 a

189)”, con motivo para obtener el titulo en Ingenieria Civil de la Pontificia Universidad
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Catolica del Per, en la ciudad de Lima. El objetivo de la investigacion fue la propuesta del
disefio de un nuevo pavimento en un kildbmetro de la Panamericana Norte.

Para el desarrollo de dicha investigacion se consideraron para el disefio del pavimento
flexible los métodos de American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO) y la del Instituto del Asfalto (1A).

En caso del pavimento rigido se consideraron los métodos de disefio de la American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y la de la Portland
Cement Association (PCA).

De métodos analizados para cada pavimento se eligio la mejor opcién considerando los
costos para el disefio mediante un analisis econémico. Asimismo, se aplicaron para la
evaluacion, estudios de mecanica de suelos con fines de pavimentacion para determinar el
material de la subrasante existente, estudios pluviométricos para determinar el clima de la
zona y estudios de canteras para evaluar si el material cumple con las especificaciones
necesarias para el proceso constructivo del disefio de la carretera.

La metodologia del PCA para pavimentos rigidos genera como resultado que los espesores
de capa son menores que las del método AASHTO.

En cuanto a los pavimentos flexibles el método del Instituto del Asfalto (1A) es mas directo
arrogando un nimero estructural menor que la del método AASHTO

Por lo que se pudo concluir que para el disefio es conveniente usar la metodologia del PCA
para el pavimento de tipo rigido y por el de la AASHTO para el flexible.

Referente a la alternativa de costo, el pavimento flexible tuvo un costo mas considerable

que la del pavimento rigido.

Chéavez, E. (2015), La investigacion esta titulada como: “Determinacion del
comportamiento estructural del pavimento flexible de la carretera San Miguel-Pablo, tramo
San Miguel-SUNUDEN, mediante el analisis deflectométrico” con motivo para obtener el
titulo en Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca, en la ciudad de
Cajamarca. La investigacién tuvo por objetivo evaluar el comportamiento estructural del
pavimento flexible de la carretera San Miguel- Pablo de la Ciudad de Cajamarca mediante
la viga Benkelman, el cual mide las deflexiones del pavimento. La medida de la
deformacion se realiza cuando el vehiculo pasa sobre el area de ensayo.

Se determiné el comportamiento estructural de las capas del Pavimento flexible de la via

mencionada, mediante el analisis deflectomeétrico. Después del previo analisis se mostro
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que dicha carretera presenta actualmente un comportamiento de mala calidad. Por lo que
no se garantiza una estructura de comportamiento satisfactorio. De esta manera se brinda
una propuestas de reconstruccion al 100% de la via, con el fin de brindar una mejor
transitabilidad tanto del transporte de carga como de pasajeros.

El aporte de la siguiente investigacién fue poder servir de guia para otros proyectos de
investigacion que desarrollen una evaluacion estructural de pavimentos.

Finalmente se concluye que el analisis deflectométrico de una via, nos indica cual es el

comportamiento estructural de dicha via, en cualquier punto de su vida dtil.

Leguia, P. y Pacheco, H. (2016), La investigacion esta titulada como: “Evaluacion
Superficial del Pavimento Flexible por el Método Pavement Condition Index (PCI) en las
vias arteriales: Cincuentenario, Colon y Miguel Grau (Huacho-Huaura-Lima)”, con motivo
para obtener el Titulo en Ingenieria Civil de la Universidad San Martin de Porres, en la
ciudad de Lima-Peru. El estudio tuvo como objetivo general la evaluacion de las vias
principales de la ciudad de Huacho utilizando el método PCI para ver las condiciones del
pavimento flexible de dicha ciudad.

El estudio empieza con un estudio preliminar de la zona, posteriormente se obtuvieron un
numero de muestras, posteriormente se identificaron los pardmetros correspondientes para
calcular el indice de condicién y de esta manera determinar el estado del pavimento
respecto a su integridad estructural y la integridad que brinda al usuario

El PCI es un indicador numérico que indica la escala en la cual se encuentra el estado del
pavimento. Mediante el método PCI se pudo determinar el tipo de fallas presentadas y el
estado de conservacion del pavimento, a partir de estos resultados se puedo determinar el
porcentaje de la condicion obtenido por cada tramo y esta manera determinar el tipo de
tratamiento correspondiente para cada tramo evaluado.

Hernandez, G. y Torres, J. (2016), La investigacion esta titulada como: “Evaluacién
Estructural y propuesta de Rehabilitacion de la Infraestructura vial de la Av. Fitzcarrald,
tramo carretero Pomalca — Av. Victor Raul Haya de la Torre”, con motivo para obtener el
Titulo en Ingenieria Civil de la Universidad Sefior de Sipan en la ciudad de Chiclayo, Tuvo
como objetivo general el analisis de la infraestructura de la Av. Fiztcarrald y proponer su

rehabilitacién.
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Para el desarrollo de la investigacion se realizaron estudios topogréficos, estudios del
trafico de tramo seleccionado, y ensayos en situ del laboratorio para evaluar su estructura y
compararlos con los resultados del expediente técnico presentado.

El aporte que tuvo la investigacion fue la propuesta presentada para la rehabilitacion y de
qué manera la poblacién colindante se beneficiara con la mejora de dicha infraestructura.
Se puedo concluir que el deterioro la Infraestructura en la via seleccionada se debe a serias
deficiencias y errores del expediente técnico, los ensayos en situ no cumplieron con las
especificaciones técnicas, la incompatibilidad del mismo con la ejecucion, los deficientes
procesos constructivos que incluyen una mala calidad de materiales empleados en la

conformacion de las capas estructurales del pavimento asfaltico.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1. EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE
“La evaluacion de pavimentos consiste en un informe, en el cual se presenta el estado en el
que se halla la superficie y estructura de este, para de esta manera poder adoptar las
medidas necesarias de reparacion y mantenimiento” (Medina y De La Cruz, 2015, p 28).
La evaluacion de pavimentos nos va a permitir obtener el estado situacional de la via
y establecer las medidas correctivas para el adecuado funcionamiento de estos (Medina y
De La Cruz, 2015, p 28).
1.3.1.1. METODO PCI (Pavement Condition Index)
Es una metodologia superficial (no requiere de equipos) el cual da como resultado un
indicador numerico que mediante rangos establecidos permite conocer la condicion en la

cual se encuentra el pavimento.

Tabla 1: Correlacién de categoria de accion con un rango de PCI

PCI Clasificacion

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

0-10 Fallado

Elaboracion: Procedimiento estandar PCI segin ASTM D 6433-03
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e Clasificacion de Fallas
v" Piel de Cocodrilo

La piel de cocodrilo o también denominado agrietamiento por fatiga se refiere a una serie
de fisuras conectadas entre si causadas por accion de la fatiga de la superficie asfaltica

sometida a constantes cargas de trafico.

Tabla 2: Nivel de severidad — Piel de cocodrilo

Nivel de Descripcion
severidad P

L Estas fisuras son finas longitudinales con recorrido
paralelo entre ellas

M Estas son ligeramente descascaradas
Se forman piezas que se encuentran bien definidas,

H algunas de estas piezas pueden oscilar o moverse bajo el
trafico

Fuente: Manual en Evaluacion de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 11

Figura 2: Falla tipo Piel de cocodrilo

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Unidad de medida: metros cuadrados (m2).

v Exudacion

La exudacion es la presencia de una pelicula de material bituminoso en forma de mancha,

la cual crea una superficie brillante generalmente pegajosa, esta es causada por la
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aplicacion de cantidades excesivas de asfalto, bajos contenidos de aire, deposicion de

aceites caidos de los vehiculos, o por concentracion de residuos de combustibles no

quemados.

Tabla 3: Nivel de severidad- Exudacion

Nivel de L
Severidad Descripcion

L Es percibida por algunos dias, el asfalto aun no es
pegajoso
Cuando la exudacion llega al punto de pegarse a las

M llantas de los vehiculos y zapatos durante algunas
semanas en el afio

H Cuando ya el asfalto se vuelve pegajoso durante varias
semanas en el afo.

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 11

Figura 3: Falla tipo Exudacién

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 11l

Unidad de medida: metros cuadrados (m2)

v Fisuras en blogue

Son figuras interconectadas que dividen el pavimento en forma de bloque son causadas
porque el asfalto no se ha endurecido significativamente, a diferencia de la piel de
cocodrilo esta presenta mayor cantidad de fragmentos pequefios a comparacion de las

fisuras en blogue.
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Tabla 4: Nivel de severidad — Fisuras en bloque

Nivel de
severidad

Descripcion

L

Los bloques estan definidos por grietas de baja
severidad

M

Los bloques estan definidos por grietas de mediana
severidad

H

Los bloques estan definidos por grietas de alta severidad

Fuente: Manual en Evaluacion de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Figura 4: Falla tipo Fisuras en bloque

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Unidad de medida: metros cuadrados (m2)

v Abultamientos y Hundimientos

Los abultamientos son desplazamientos por encima de la superficie asfaltica causados por

la inestabilidad del pavimento, mientras que los hundimientos son desplazamientos por

debajo de la superficie asfaltica causados generalmente por la infiltracién y acumulacién

de material en una grieta en combinacion con cargas de trafico (algunas veces llamado

“tenting”)
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Tabla 5: Nivel de severidad — Abultamientos y Hundimientos

Nivel de
severidad

Descripcion

L

Los abultamientos y hundimientos ocasionan una baja
calidad de transitabilidad.

M

Los abultamientos y hundimientos ocasionan una mediana
calidad de transitabilidad.

H

Los abultamientos y hundimientos ocasionan una alta

calidad de transitabilidad.

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111
Figura 5: Falla tipo Abultamiento

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Figura 6: Falla tipo Hundimiento

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Unidad de medida (ambos casos): metros cuadrados (m2).

v Corrugacion

Es un conjunto de depresiones a intervalos regulares en sentido perpendicular

generalmente a menos de 3 metros en forma de ondulaciones causado por la carga

vehicular junto a una inestabilidad de las carpetas asféalticas.
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Tabla 6: Nivel de Severidad — Corrugacion

Nivel de L
severidad Descripcion
L Las corrugaciones ocasionan una baja calidad de
transitabilidad.
M Las corrugaciones hundimientos ocasionan una mediana
calidad de transitabilidad.
Las corrugaciones ocasionan una alta calidad de
H L
transitabilidad.

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Figura 7: Falla tipo Corrugacién

3

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, moédulo Ill.

Unidad de medida: metros cuadrados (m2).
v Depresion

Son éreas visiblemente bajas a nivel del pavimento, notorias claramente después de la
lluvia, estas son causadas por el asentamiento de la subrasante o por un mal proceso

constructivo en las capas de la superficie del concreto.

Tabla 7: Nivel de severidad — Depresion

Nivel de Descripcién
severidad P
L Profundidad de la depresion -13 a 25mm (1/2 a
1pulgada)
Profundidad de la depresion - 25 a 50mm (1 a
M
2pulgadas)
Profundidad de la depresion - Mas de 50mm
H
(2pulgadas)

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Figura 8: Falla tipo Depresion
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Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Unidad de medida: metros cuadrados (m2)
v Fisure de borde

Son fisuras al borde externo del pavimento generalmente a 0.30 a 0.60 metros de este

causado por carga vehicular, variaciones climéticas o falta de soporte lateral.

Tabla 8: Nivel de severidad — Fisura de borde

Nivel de Descripcidn
Severidad

L Bajo o mediano fisuramiento sin fragmentacion o
desprendimiento.)

M Mediano fisuramiento con alguna fragmentacion o
desprendimiento.

H Fragmentacion o desprendimiento considerable a lo largo
del borde

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 11l

Figura 9: Falla tipo Fisura de borde

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 11

Unidad de medida: metros lineales (m)

32



v Fisura de reflexion de junta

Este dafio solo ocurre solamente en pavimentos flexibles construidos sobre una losa de
concreto de cemento Portland. Estas grietas son causadas principalmente por el
movimiento de losa de concreto, inducido por temperatura o humedad.

Tabla 9: Nivel de severidad — Fisura de reflexion de junta
Nivel de
severidad

Descripcion

Fisura sin relleno de ancho menor a 10mm (3/8 pulgada),
L o fisura con relleno de cualquier ancho (material de
relleno en buenas condiciones)

Fisura sin relleno de ancho mayor o igual a 20mm (3/8
pulgada) y menor a 75mm (3 pulgadas); fisura sin relleno
M menor o igual a 75mm (3 pulgadas) rodeada de fisuras
secundarias leves; o, fisura con relleno de cualquier
ancho rodeada de fisuras secundarias leves

Cualquier fisura con o sin relleno rodeada de fisuras
secundarias de mediana o alta severidad; fisuras sin
relleno de ancho mayor a 75mm (3 pulgadas); o, fisura
de cualquier ancho donde aproximadamente 1200mm (4
pulgadas) del pavimento que la rodea esta desprendido o

fracturado.
Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Figura 10: Falla tipo Fisura de reflexidn de junta
i — -

Fuente: Manual en Evaluacion de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Unidad de medida: metros lineales (m)
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v" Desnivel carril- berma

Esta falla es ocasionada por la erosion de la berma, asentamiento de la berma o colocacion

de nuevas capas sin el debido ajuste del nivel de la berma.

Tabla 10: Desnivel carril-berma

Nivel de .
severidad Descripcion
L La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la
berma es mayor de 25mmy menor de 50 mm.
M La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la
berma es mayor de 50 mm y menor de 100 mm.
H La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la
berma es mayor de 100 mm.

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 1l

Figura 11: Falla tipo Desnivel carril —berma

1
<
1
|
{
|
J

|

|

Fuente: Manual en Evaluacion de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, modulo 111

v Fisura longitudinales y transversales

Estas fisuras son paralelas al eje central del pavimento en las que fue construido, las cuales
pueden ser causadas por una junta de carril pobremente destruida, contraccion de la
superficie debido a las bajas temperaturas.
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Tabla 11: Fisuras longitudinales y transversales:

Nivel de L,
severidad Descripcion
Cuando la fisura sin relleno tiene un ancho menor a 10
L mm aun el material de relleno se encuentra en buenas
condiciones.
M Cuando la fisura sin relleno tiene un ancho mayor a 10
mmy menor que 75 mm rodeada de fisuras leves.
Cuando la fisura con o sin relleno tiene un ancho mayor
H a 10 mmy mayor que 75 mm , rodeado de fisuras

secundarias.
Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Figura 12: Falla tipo Fisuras longitudinales

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Figura 13: Falla tipo Fisuras transversales

Fuente: Manual en Evaluacion de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Unidad de medida: metros lineales (m).
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v Parches

Se considera como parche como un area del pavimento que ha sido reemplazada para
volver su estado inicial pero generalmente esta no se comporta como lo hace una seccién

original del pavimento.

Tabla 12: Nivel de severidad en Parches

Nivel de .
severidad Descripcion
Cuando el parche se encuentra en buenas condiciones y
L la calidad de transitabilidad es considerada como de baja
severidad.
Cuando el parche se encuentra levemente deteriorado y
M la calidad de transitabilidad es considerada de mediana
severidad.

Cuando el parche se encuentra muy deteriorado y la

H calidad de transitabilidad es considera de alta severidad.

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 11

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 11l

Unidad de medida: metros cuadrados (m2).

v Agregado pulido

El agregado pulido existe cuando la porcion del agregado que se extiende por el asfalto es

muy pequefia, este agregado es suave al tacto.

Este tipo de falla se identifica cuando los valores de ensayos de resistencia al deslizamiento

son bajos o han descendido considerablemente respecto a evaluaciones previas.
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No existen niveles de severidad para esta falla.

Figura 15: Falla tipo Agregado pulido

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Unidad de medida: metros cuadrados (m2).
v Baches

Los baches son pequefias depresiones que no superan los 750 mm de didmetro causados
por el agua filtrada en las grietas de una carretera y por un fisuramiento tipo piel de

cocodrilo de alta severidad.

Tabla 13: Nivel de severidad en baches

Maxima profundidad Diametro promedio
de baches 100 2200 mm | 100 a 200 | 100 a 200
13 a<25mm L L M
>25y<50 mm L M H
> 50 mm M M H

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Figura 16: Falla tipo Baches
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Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Unidad de medida: metros cuadrados (m2).
v Ahuellamiento

Un ahuellamiento es una depresion superficial a lo largo de donde transitan las ruedas de
los vehiculos ocasionando la deformacién de las capas de la subrasante o pavimento
causados generalmente por las cargas de trafico.

Tabla 14: Nivel de severidad en Ahuellamiento

Nivel de

) Descripcion
severidad P

Cuando el ahuellamiento esta comprendido entre 6 a 13
mm.

Cuando el ahuellamiento esta comprendido entre 13 a 25
mm.

Cuando el ahuellamiento esta comprendido entre 25 mm

L

M

H

Fuente: Manual en Evaluacion de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, moédulo 111

Figura 17: Falla tipo Ahuellamiento

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Unidad de medida: metros cuadrados (m2).
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v Desplazamiento

Este dafio normalmente ocurre en mezclas de asfalto de liquidos inestables (cutback o

emulsién), es un corrimiento longitudinal que se producen cuando el transito empuja

contra el pavimento produciendo una onda corta y abrupta en la superficie.

Tabla 15: Nivel de severidad en desplazamiento

Nivel de
severidad

Descripcion

L

Cuando el desplazamiento genera una calidad de transito
de baja severidad.

M

Cuando el desplazamiento genera una calidad de transito
de media severidad.

H

Cuando el desplazamiento genera una calidad de transito
de alta severidad.

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo Il1

Figura 18: Falla tipo Desplazamiento

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Unidad de medida: metros cuadrados (m2).

v' Fisuras parabélicas

Son fisuras en forma e media luna generalmente en la misma direccién del transito o en

forma transversal, producidas por la accion de frenado de las llantas o cambio de direccion

por lo que hace que la superficie se deforme.

Tabla 16: Nivel de severidad en fisuras parabdlicas
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Nivel de .
severidad Descripcion
L Cuando el ancho promedio de la fisura es menos a 10
mm.
Cuando el ancho promedio de la fisura es > 10 y <
M 40mm o el area que rodea la fisura esta descascarada en
forma moderada
Cuando el ancho promedio de la fisura es > 40 o el area
H que rodea la fisura esta fracturada e pequefias piezas
movibles.

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Figura 19: Falla tipo Fisura Parabdlica

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Unidad de medida: metros cuadrados (m2)
v Hinchamiento

Este tipo de falla se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la superficie del pavimento
en forma de una onda larga con una longitud mayor de 3 metros, este puede estar
acompafado de agrietamiento superficial y son causados por suelos expansivos. Los suelos
expansivos son suelos arcillosos inestables con presencia de humedad, su caracteristica

principal es experimentar cambios de volumen cuando varia su contenido en liquido.
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Tabla 17: Nivel de severidad en hinchamientos

Nivel de

. Descripcion
severidad P

Cuando el hinchamiento causa calidad de transito de

L severidad baja.

M Cuando el hinchamiento causa calidad de transito de
severidad media.

H Cuando el hinchamiento causa calidad de transito de

severidad alta

Fuente: Manual en Evaluacion de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, modulo 111

Figura 20: Falla tipo Hincha

S o

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo IlI

Unidad de medida: metros cuadrados (m2).

v Desprendimiento de agregados

Es el desgaste de la superficie del pavimento es la pérdida del ligante asfaltico
(componente de la mezcla asfaltica), poca proporcion de la cantidad de este o porque se ha
endurecido considerablemente. Este puede ser causado por ciertos tipos de trafico, El
ablandamiento de la superficie y la pérdida de los agregados debidos al derramamiento de

aceites también se consideran como desprendimiento.
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Tabla 18: Nivel de severidad en desprendimientos de agregados
Nivel de
severidad

Descripcion

Cuando el ligante ha empezado a desprenderse

L levemente. En el caso de derrames las manchas son
visibles y la superficie se encuentra dura.

Cuando el ligante se ha desprendido ligeramente. En el

M caso de los derrames la superficie se encuentra suave.
Cuando el desprendimiento del ligante y del agregado es
considerable, se presentan fallas tipo bache

H aproximadamente menores de 10 mmde ancho y 13mm

de profundidad. En el caso de derrames el ligante
asfaltico ha perdido su efecto de liga y la textura de la

superficie es rugosa.
Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Figura 21: Falla tipo desprendimiento de agregados

Fuente: Manual en Evaluacién de Pavimentos - Maestria en vias terrestres, médulo 111

Unidad de medida: metros cuadrados (m2).



e Condicién del Pavimento

Para determinar la condicién del estado situacional del pavimento se procede a determinar
el indice numérico del PCI de la siguiente manera:

Caracteristicas principales de la via

Division de unidades de muestra

Para la division de cada unidad de muestra que es la porcion de pavimento a evaluar, para

pavimentos flexibles, con un ancho menor a 7.30, el area de muestreo

Tabla 19: Longitud de la unidad de muestra para la evaluacién PCI, segun el ancho de calzada

Ancho de calzada Longitud de la unidad de
(m) muestreo
(m)

5.00 46.00
5.50 41.80
6.00 38.30
6.50 35.40

7.30 (méx.) 31.50

Fuente: Curso de Gestion de Conservacion vial - Maestria en vias terrestres modulo 1V

Para la obtencion de numero total de muestras, se divide la longitud total de la via entre la
longitud de la muestra, a este valor se lo redondea a un nimero entero quedando que el
numero total de unidades demuestra (N).

v Determinacion de las unidades de muestreo para la muestra

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (c) del PCI de 10 para
pavimento flexible, esto basado en datos obtenidos en campo de evaluaciones anteriores

con las mismas condiciones y caracteristicas similares de la via.

N x ¢?

oZ
Tx(N—l)-i—crz

En donde:
- n=es el nimero de unidades minimo a evaluar
- N=namero total de unidades de muestreo en la seccidn de pavimento
- e=error admisible (e=+5%)

- o= desviacion estandar del PCI entre las unidades
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Con ello se obtienen “N” cantidades de muestra de las cuales “n” deben de ser evaluadas.
v Seleccidn de unidades de muestreo para inspeccion

El intervalo de muestreo fue determinado por la siguiente formula:

i=N/n

Donde:
- N= nimero total de unidades de muestreo disponible
- n = namero minimo de unidades a evaluar

- i = intervalo de muestro, se redondea al menor nimero entero inferior

v Determinacion del PCI en el tramo de estudio

a. Registrar el tamafio de la muestra medido mediante el odometro manual o vincha.

b. Registrar en el formado indicado en la tabla 03 la cantidad de cada tipo de falla i
identificable, en metro cuadrado, metro lineal o nimero de ocurrencias, segun sea el caso y
en qué nivel de severidad esta ubicado, si es que es leve, moderado o severo (L, M, H).

C. Una vez recopilada la informacién para obtener la densidad porcentual, se divide la
cantidad total de cada tipo de falla, entre el area total de la unidad de muestra y expresar el
resultado en porcentaje.

d. Se determina el valor deducido (DV) para cada tipo de falla, utilizando las curvas
de valor deducido de dafios.

e. Con los resultados obtenidos se calcula el “Valor Deducido Corregido” (CDV) de
la siguiente manera:

- Si ninguno o tan solo uno de los “valores deducidos” es > 2, se usa el “valor deducido
total”, obtenido en el ultimo paso, de lo contrario deben seguirse los pasos que se describen
a continuacion.

-Se coloca de forma descendente los valores deducidos

-Se determina el nimero méximo de valores deducidos mediante la siguiente ecuacion:

m; =14 9/98(100 — HDV;)
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Figura 22: Grafica del Méximo Valor Deducido

No. of Deduct Values

m=1+(9/98)* (100 - MaxDV)

0 20 40

Highest Deduct Value

Fuente: Curso de Gestion de Conservacion vial - Maestria en vias terrestres modulo 1V

Mediante un proceso iterativo se registra el nimero de valores deducidos > 2.0 y la

cantidad de estos (q) para hallar el valor deducido total que es la suma de todos los valores

deducidos, para posteriormente recurrir a la figura 29 y obtener el Maximo valor deducido

Corregido (TDV).

Tabla 20: Formato para la obtencién del Maximo Valor Reducido Corregido (CDV)

No. Valores Deducidos

Total q cov

Fuente: Diaz (2014)

Figura 23: Valor Deducido Corregido, en funcion de g y el Valor Deducido Total (TDV)
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f. Luego de haber hallado todos los valores deducidos corregidos (CVD) se escoge el

mayor para el célculo del PCI haciendo uso de la siguiente formula:
PCI =100 — méax. CDV
g. El PCI del pavimento es el promedio obtenido de todas las muestras.

Figura 24: Rangos de clasificacion del PCI

PCI CLASIFICACION
100

Excelente

86

Muy Bueno

70

Bueno
56

Regular
40
Pobre

Muy Pobre

Colapsado
0

Fuente: Curso de Gestion de Conservacion vial - Maestria en vias terrestres modulo 1V

Tabla 21: Resumen de Categoria de acciones segtin PCI

Rango PCI Categoria de accion

100 — 85 Mantenimiento Preventivo 0 Minimo
85-60 Mantenimiento Preventivo Rutinario y/o Periddico
60-40 Mantenimiento Correctivo

40-25 Rehabilitacion — Esfuerzo estructural
Menor a 25 Rehabilitacion — Construccion

Fuente: Sotil (2016)

46



1.3.1.2. ENSAYO DE LA VIGA BENKELMAN

Es una evaluacion estructural orientado mas para un disefio de pavimentos o para un
cambio significativo de la via en donde se realiza un ensayo no destructivo (no producen
roturas en la estructura a evaluar) con un instrumento conocido como la viga Benkelman.

Esta metodologia basada en el Modelo de Hogg, ElI modelo de Hogg permite
diferenciar cada uno de los materiales que conforman el pavimento en base a las
deflexiones las cuales son medidas con la viga Benkelman. Mediante la interpretacion de
las curvas de deflexiones se obtiene el modulo de elasticidad de la subrasante y con este

valor hallar la capacidad portante (CBR).

Figura 25: Esquema viga Benkelman

Fuente: Bustamante (1996)

Este instrumento es el méas utilizado para medir la deflexion del pavimento que es
generado por el paso de ruedas de vehiculos pesados, fue desarrollado por Alvin Carlton
Benkelman en el afio 1952.

Consiste en un dispositivo sencillo que funciona bajo una palanca, usada con un camion de
80 kN, en un eje simple de ruedas dobles, infladas a entre 480 y 550 kPa.

La medida se realiza situando la punta de la viga en el centro de la rueda doble, y
midiendo la recuperacion de la deformacion del pavimento a medida que el camién se
aleja.

Los resultados de las deflexiones se leen en un dial indicador que va sujeto en la palanca.
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Figura 26: Configuracion de la viga Benkelman
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Fuente: Bustamante (1996)

La viga consta de dos partes, un cuerpo que se sitla en el terreno sostenida por 3
apoyos, 1 fijo en la parte de adelante y 2 regulables en la parte trasera y un brazo regulable
acoplada al apoyo fijo de adelante mediante un pivote, uno de los extremos se encuentra
apoyado sobre el terreno y el otro se encuentra en contacto con el vastago de un
extensdbmetro de movimiento vertical. En algunos casos el equipo posee un vibrador

incorporado que evita cualquier interferencia exterior que afecte las lecturas.

o Deflexion de Pavimentos

La deflexién de pavimentos es una deformacidn vertical con profundidad bajo a un punto
de donde se aplica una carga representado una respuesta sobre la carga recibida sobre la
superficie del pavimento.

Figura 27: Deflexion en pavimentos

Superficie del Cuenco de deflexiones

imento v K f

Mediciones de deflexién

Fuente: Bustamante (1996)

v Trabajo de Campo

a.-El punto de donde se iniciara el ensayo en el pavimento debera ser marcado por una
linea transversal, ademas ese punto debe ser colocada a cierta distancia del borde esto
dependiendo del ancho del carril segln la tabla 32: Se recomienda tomar cada punto cada
50 0 100 m de distancia.

48



Tabla 22: Distancia del punto de ensayo segun el ancho de carril

Ancho del carril Distancia del punto de ensayo
desde el borde del pavimento
270 m 045m
3.00m 0.60 m
330 m 0.75m
3.60 m o mas 090 m

Fuente: Garcia Espinoza (2009)

b.- El punto seleccionado debera estar entre las 2 Ilantas de la rueda externa el camion.
Para una ubicacién mas precisa se recomienda colocar una guia vertical (varilla) alineada
longitudinalmente al eje de carga para hacer coincidir la linea transversal deslizando el

camién lentamente.

Figura 28: Ubicacion del centro de gravedad del eje posterior de la llanta — PCI

CENTRO DE GRAVEDAD DEL EJE ESTANDARD

PUNTO DE ENSAYO

Fuente: Garcia Espinoza (2009).

c.-Se coloca la viga sobre el pavimento en direccion de la rueda externa
perpendicularmente al eje de carga de tal manera que la punta del brazo mévil coincida con
el punto que fue marcado en el paso anterior. La viga no debe rozar con las cubiertas de las
llantas de la rueda dual.

Figura 29: Alineamiento del brazo de la Viga con en el centro de las llantas — PCI
€

CENTRO DE GRAVEDAD
DEL EJE ESTANDARD

VARILLA

VIGA BENKELMAN

—y i

»

\_MARCA GUIA EN LA VIGA

Fuente: Garcia Espinoza (2009).
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d.- Se toma la temperatura del pavimento, realizando un pequefio agujero con un clavo en
el pavimento en donde se colocara un termémetro 30 segundos aproximadamente, hasta
alcanzar su mayor temperatura.

e.- Se retiran los seguros de los brazos moviles y se ajusta a la base de la viga mediante el
tornillo trasero de manera que los brazos moviles de medicion queden en contacto con el
indicador del dial.

f.- Se coloca el dial del micrometro en cero, y mientras el camion se desplaza muy
lentamente con una velocidad aproximadamente de 1 km/h, el dial medira la recuperacion
del pavimento tomando las lecturas conforme el vehiculo avance cada 25 cm hasta el retiro
total de este.

Como norma se realiza marca adicional a una distancia de 25 cm. para la deflexion que
servird para el célculo del radio de curvatura. Seguidamente se realiza a los 50, 75y 100

pudiendo variar estas ultimas, los cuales ayudaran a un mejor analisis.

Figura 30: Lectura de deflexiones con la Viga Benkelman

Punto de

Viga Benkelman z
referencia

Curva de deflexiones

§ § eflexion a 100 cm
S o
g - »
] 13
:,E; 8 g é PAVIMENTO
iE ¥ s
— 0
s x (=]
= 2
z a
g SUBRASANTE

Fuente: Balarezo (2017).

g.-Se realiza una lectura final cuando el camidn se haya alejado lo suficiente del punto de

ensayo hasta una distancia de 4 a 5 metros aproximadamente en que el indicador del dial

ya no tenga movimiento.

h.- Las mediciones se realizaran en cada progresiva de la via.
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v Calculo de las deflexiones

Para el célculo de deflexiones minimas se calcula la diferencia entre la lectura final y las
demas lecturas. La diferencia se multiplica por la relacién de brazos de la viga Benkelman
utilizada (1: n).

D, = (Lf— Li)

Donde:

- Di: Deflexion en la medida i.

- Lf: Lectura en la medida final.

- Li Lectura en la medida i.

v Correccion de las deflexiones por efecto de la temperatura

Para un pavimento, las deflexiones aumentan conforme se incrementa la temperatura de la
carpeta asféltica, atribuido a disminucion de la rigidez de las capaz subyacentes.

Para corregir la deflexion se corrigen respecto a una temperatura estandar de 20 pc,

mediante la siguiente formula:

D
(Kx(t°—20°)xh)+ 1)

Dypee =

Donde:

- D20°C: Deflexion corregida por temperatura

- h: Espesor tedrico de la carpeta asfaltica en cms
- t: Temperatura del pavimento en °C

- K: 1* 10-3 *1/cm °C (grados Kelvin)

v Calculo de parametros

a.- Deflexién Promedio: Usamos ecuacion:

1
Dprom = Z Di
i=1
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b.- Desviacion estandar: Usamos la ecuacion:

o= ;(Di — Dpyom)? /(n — 1)

c.- Deflexién caracteristica:

Es el valor medio que define el estado estructural del pavimento. Usamos la ecuacion:

Dc = Dprom T+ to

Donde:

- Dprom: Deflexion 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: Desviacion estandar
d. Deflexion admisible: Usamos la ecuacion de deflexion admisible

1.15
Nis

Dy =( )I'M

Donde:

- N18: Numero repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 ton (millones).

Nota: Los valores de N18 resultan del estudio de transito, el cual integra los conteos de
vehiculos, el pesaje de los vehiculos de mayor capacidad y hallar los factores equivalentes

de carga y tasas de crecimiento anual de transito.

Ecuacién de deflexion critica:
1.90

Der = (—Nlﬁ )H/e3
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Figura 31: Caracteristica de pavimento segun el cuenco de deflexiones

Tipo

Cuenco de deflexiones

Curva medida

Pavimento evaluado

Curva extensa

Poco Profunda

Buen Pavimento

Buena Subrasante

Curva extensa

1I i - B

Buen Pavimento

Mala Subrasante

I

Curva corta

Poco Profunda

Mal Pavimento

Buena Subrasante

Curva corta

Profunda

Mal Pavimento

Mala Subrasante

e Comportamiento del Pavimento

Fuente: Cubas (2017)

Con los resultados que se obtienen se procede al siguiente analisis:

Tabla 23: Caracteristicas del pavimento de acuerdo al tipo de deflexién y radio de

curvatura
Tipo de Deflexion Comportamiento de la Comportamiento del
subrasante pavimento
Tipo | Bueno Bueno
Dc < Da Rc =100
Tipo 11 Malo Bueno
Dc>Da Re > 100
Tipo 111 Bueno Malo
Dc < Da Re < 100
Tipo IV Malo Malo
Dc > Da Re < 100

Fuente: Método CONREVIAL,2015.

1.3.2. RECONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

“La reconstruccion es la actividad necesaria para devolver a la estructura de pavimento las

condiciones de soporte de carga con las que inicialmente se construyo, asi como su nivel

de servicio en términos de seguridad y comodidad” (Yarango, 2014, p 61).

La reconstruccién se define como accién de darle al pavimento las condiciones obtenidas

de su construccion inicial, brindando las caracteristicas de seguridad y comodidad.

(Yarango, 2014, p 61).
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1.3.2.1 MANTENIMIENTO DE VIAS

Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo es ciclico, es planeado y no produce mejoras en la
capacidad portante de los pavimentos, pero permite mantener en dptimas condiciones

la superficie asfaltica reduciendo las posibilidades de rehabilitacion a corto plazo.

Mantenimiento Rutinario

El mantenimiento rutinario incluye reparaciones menores y localizadas de la superficie;
limpieza permanente de la calzada, bermas y drenajes; control de vegetacion y la
reparacion y limpieza de los dispositivos para el control del transito. También, incluye

la limpieza y reparaciones menores.

Mantenimiento Periodico

Reparacion y renovacion parcial extensiva, a ejecutarse cada cierto tiempo en las vias,
para evitar deterioros que afecten la estructura basica y superficie de las vias. Se
considera el ciclo de vida de las vias y el probable desgaste en el tiempo de las mismas,
por accion de las cargas variables del tréfico vehicular. Generalmente cuando se hace

mantenimiento periddico no se realiza el rutinario.

1.3.1.2. DISENO DE VIAS

El disefio de pavimentos en general esta a las capacidades de soporte de los suelos

de la subrasante, se halla el nimero estructural que luego es transformado en espesores de

capas.

En el caso de la rehabilitacion de un pavimento, las condiciones de disefio varian ya que

depende del estado situacional del pavimento en la que se encuentra actualmente. Por lo

que se considera un nimero estructural requerido para que el pavimento tenga una vida

remanente afiadida coincidente con las exigencias del MTC.
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Tabla 24: Analogia de componentes en estructura vial y edificacion

) Edificio
Pavimento
N° Componente L L]
(=
1 Solicitaciones de carga N CM, CV, CS
2 Apoyo Subrasante Suelo de cimentacion
3 Ensayos de esfuerzo CBR Corte directo, triaxial,
cortante compresion simple
4 Parametros mecanicos Numero de CBR c, P
5 Caracteristicas fisica Particulas, LL, LP, w, y Y
Parametro final de SN a capas L .
6 ) - P a numero de varillas
transformacion componentes

Fuente: Gutiérrez (2007).

e AASHTO

Este método fue desarrollado a partir de los resultados de la prueba de carretera AASHTO
que se llevaron a cabo durante los afios 1959 y 1960, el cual ha ido consolidandose con el
paso del tiempo en funcidn a las nuevas tecnologias aplicadas al estudio de los pavimentos
y es probablemente el método mas ampliamente utilizado en todo el mundo.

Se basa principalmente en calcular el nimero estructural mediante la ecuacién mostrada

Se determinard con programas computacionales, alternativamente la norma de disefio

E030, propone la siguiente expresion.

v Numero Estructural (SN): se determina mediante la ecuacion de disefio indicada

SN=al *D1 + a2*D2*m2+a3*D3*m3

En donde:

- al, a2 y a3, son coeficientes estructurales de las capas superficial, base y subbase
respectivamente

- D1, D2y D3, son espesores (en centimetros) de las capas superficial, base y subase
respectivamente.

- m2 y m3, son coeficientes de drenaje para las capas de base y sub base.
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Figura 32: Numero estructural en disefio de Pavimentos Flexibles
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Fuente: Guia AASHTO 1993

Tabla 25: Coeficientes Estructurales de las capas del Pavimento

APORTE
CAPA DE PAVIMENTO ESTRUCTURAL
Capa 1 .- Capa de rodadura Al
Concreto asfaltico tipo superior — alta estabilidad 0.170/ cm
Mezcla asfaltica en frio, con asfalto emulsionado 0.170/ cm
Tratamiento superfial | .
Capa 2.- Base A2
0, 0,
Base granular, CBR 80% compactada al 100% de la 0.052/cm
MDS
B 0, 0,
ase granular, CBR 100% compactada al 100% de 0.056/cm
la MDS
Base granular tratada con asfalto 0.135 /cm
Base granular tratada con cemento 0.120/cm
Base granular tratada con cal 0.060 — 0.120/cm|
Capa 3.- Sub Base
0, 0,
Base granular, CBR 25% compactada al 100% de la 0.039/cm
MDS
0, 0,
Base granular, CBR 30% compactada al 100% de la 0.043/cm
MDS
B 0, 0,
ase granular, CBR 40% compactada al 100% de la 0.047/cm
MDS
0, 0,
II\B/Ia[s)eS granular, CBR 60% compactada al 100% de la 0.050/cm

Fuente: Guia AASHTO 1993

Para el calculo de los numeros estructurales se utiliza actualmente el software de la
AASHTO 93 donde se tiene en cuenta los datos de entrada como el nivel de confiabilidad

y la desviacidn estandar.
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Figura 33: Software de Disefio de Pavimentos Flexibles

H ©- s Drsefio de Pavimento V.1 2015.dsm - Excel
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s = Disehio de espesores de Pavimento de acuerdo &

s 1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures.

n R R S R R R R R R R R R R R R R R R R e,

13 ESAL DE DIsERiO. 5,000,000.00
1) CONFIABILIDAD 5%

15 74

16 SERV INICIAL (Po) 2

17 5 SERV FINAL (Pt} 00

18 DELTAPSI 20

% S0

21 DAIQS DE SUELO

2 CBR BASE (%) 80
2 %) 30
2 %) 5
25 ESTABILIO MARSHALL (N) 9000
26 3 Fe(Mps) 42

2 £ Modulo Resitiente (Psi) | 7570 |

DATOS PROJECT ID Disefio Confiabilidad Desviacion Estandar Indice de Serviciabikdad So Coef (3) ...

Fuente: Ing. Ricardo Estrada

4 Confiabilidad (R%): representa al comportamiento del pavimento de forma
satisfactoria frente a factores externos, La confiabilidad esta expresada en rangos entre
50% al 100%. Para las vias mas importantes debe ser la confiable posible, encontrandose
entre los rangos 85%-100% y para las vias de menor transitabilidad la confiabilidad puede

encontrarse entre los rangos 50% al 60%.

Tabla 26: Niveles de Confiabilidad de acuerdo al tipo de camino

Tipo de camino Zonas urbanas | Zonas rurales
Autopistas 85-99.9 80-99.9
Carreteras de primer orden 80-99 75-95
Carreteras secundarias 80 -95 75-95
Caminos vecinales 50-80 50 -80

Fuente: Guia AASHTO 1993
v Desviacion Estandar total (S0): La representacion del comportamiento real del pavimento y
la curva de disefio propuesta por la AASHTO tienen la misma forma, pero no coinciden. Por esta
razén la AASHTO adopt6 un enfoque para ajustar estas dos curvas. De esta forma los errores se
representan mediante una desviacion estandar So, para compatibilizar los dos comportamientos. El
factor de ajuste entre las dos curvas se define como el producto de la desviacion normal (Zr), por la

desviacion estandar So.
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Tabla 27: Factores de desviacion normal Zr

CONFIABILIDAD Y
DESVIACION
ESTANDAR
- Desviacion
Confiabilidad
normal
(R%) estandar, Zr
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.34
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.09
99.99 -3.75

Fuente: Guia AASHTO 1993

v" Valor indice Serviciabilidad (PSI)

Para el disefio es necesario seleccionar un indice de Serviciabilidad inicial y terminal.

El indice de Serviciabilidad terminal o final de disefio debera ser tal que, culminado el periodo de
vida proyectado, la via (superficie de rodadura) ofrezca una adecuada Serviciabilidad.

Tabla 28: indices _de Serviciabilidad
| Asfaltado | Tratamiento. Superficial.

PSi (MAC) Bicapa (TSB)
PSI Inicial | 4.0 39
PSIFinal | 2.0 2.0

A PSI 2.0 1.5

Fuente: Guia ASTHO 1993
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v Desviacion estandar total (So)
030 - 0.40 Pavimentos rigidos
040 - 0.50 Pavimentos flexibles

e CBR (California Bearing Ratio)

La metodologia para determinar el CBR de Disefio, llamado también Resistencia a

Penetracion del suelo y para un tramo determinado, corresponde al calculo del promedio de

valores individuales, recomendado por la misma Metodologia AASHTO.

Los sectores que resulten con CBR inferiores al promedio establecido serdn sometidos a un

reforzamiento del suelo, siendo estos reemplazados por otros granulares o similares, con

CBR superior al valor de Disefio.

Tabla 29: Clasificacion Cualitativa del suelo segin CBR

Clasificacion Cualitativa del
CBR Suelo Uso
2 5 Muy Mala Sub-rasante
5 -8 Maka Sub-rasante
8-20 Regular - Buera Sub-rasante
20 -30 Excelente Sub-rasante
B30 -60 Buena Sub-base
60 -80 Buena Base
80- 100 Excelente Base

Fuente: Guia AASHTO 1993

Tabla 30: Accion de pavimento a nivel de subrasante

¢Se originan
Calificacién MTC problemas Condicién del Accién en el
de la subrasante | estructurales pavimento pavimento
en el
pavimento?
Reconstruccion del
Inadecuada si Dafio entoda | pavimento v mejoras
CBR < 3% la estructura en el terreno de
fundacion.
Reconstruccion del
Pobre si Con problemas | pavimento y mejoras
3% < CBR < 6% estructurales en el terreno de
fundacién.
Regular Estructura Evaluar si existe
6% < CBR < 10% No optima carencia estructural
Buena Estructura Evaluar s1 existe
10% < CBR <20% No optima carencia estructural
Muy Buena Estructura Evaluar si existe
20% < CBR <30% No optima carencia estructural
Excelente Estructura Evaluar si existe
30% = CBR No optima carencia estructural

Fuente: Balarezo (2017)
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e ESAL (Equivalent Single Axle Load)

Corresponde al eje equivalente de carga para el dimensionamiento del pavimento. Esta se

define por la cuantificacién del namero, tipo y peso de vehiculos que transitan por la via ya

que estos factores determinan la deformacion de la superficie asfaltica.

El nimero de ejes es transformado a nimero de ejes equivalente, segin AASTHO, de 80

KN o0 18 Kips denominado “Equivalent simple axial load” o ESAL (ejes equivalentes). La

conversién de un ndmero ESAL se realiza utilizando factores de carga LEF (Load

Equivalent Factor).

- Factor de Crecimiento = w donde r: tasa de crecimiento en % y
n: disefio en afios. r

- FC: factor camion, es el numero de aplicaciones de ejes estdndar de 80 kN,

correspondiente al paso de un vehiculo. El factor camion se puede obtener por
pesaje. El peso es un método costoso para proyectos pequefios; por lo tanto, cuando
se deba efectuar el disefio para un tramo de via en la cual no se tengan datos sobre

el pesaje quedan dos alternativas:

a) asumir el F.C. conocido de una via cuyas caracteristicas sean similares.

b) Estimar el F.C. por algin método empirico

Tabla 31: Calculo del ESAL

Tipo de vehiculo N°Veh/dia N°Veh/afio FC ESAL Factor de crecimiento =~ ESAL-disefio
1 2=1x365 3 4=2x3 5 4x5

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 34: Clasificacion Vehicular segun el MTC

TIPO DE VEHICULO ESQUEMA TIPO DE VEHICULO

ESQUEMA

BSssS CAMION
AUTOS =EE oo
S

o caon ﬂg

BUSETA (====T c3YC4 TRACTO-CAMION
c2-81

BUSES BUS NSV TRACTO-CAMION
o el c2-82

BUS Opg DoEd TRACTO-CAMION
METROPOLITANO o S €381

c2.P CAMION DE DOS cs TRACTO-CAMION
EJES PEQUENO C3-52

CAMION DE DOS TRACTO-CAMION

Fuente: Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)

Tabla 32: Consideracion de ejes equivalentes

Volumen de Trinsito Ejes equivalentes (EAL)
Alio EAL = 10
Medio 10° < EAL <107
Bajo EAL < 10°

Fuente: Guia para la estructura de pavimentos, AASHTO, 1993

Tabla 33: Espesores minimos sugeridos

CAFPETA BASE
NUMERO DE ESALs |ASFALTICA |GRANULA

(cm) E (cm)
Menos de 30000 3 10
50,000 - 150,000 5 10
150,000 —3500.000 6.5 10

500,000 — 2,000,000 7.

L
—t
L

2,000,000 -7.000,000 8 1

L

Mas de 7,000,000 10 1

L

Fuente: Guia para la estructura de pavimentos, AASHTO, 1993
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1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1. Problema General

¢De qué manera influye la evaluacién del Pavimento Flexible para la reconstruccién del Jr.

José Santos Chocano del Distrito de los Olivos Lima- 2018?

1.4.2. Problemas especificos

1. ¢De qué manera influye el método PCI para la reconstruccion del Jr. José Santos
Chocano del Distrito de los Olivos Lima- 20187

2. ¢De qué manera influye el ensayo de la viga Benkelman para la reconstruccion del Jr.
José Santos Chocano del Distrito de los Olivos Lima- 2018?

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.5.1. Justificacién Metodoldgica

Para Bernal (2010), “en investigacion cientifica, la justificacion metodoldgica del estudio
se da cuando el proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o una nueva
estrategia para generar conocimiento valido y confiable” (p.107).

La investigacion se justifica metodoldégicamente ya que se realizard un estudio cuantitativo
en el que se elaborara un instrumento para medir la variable independiente.

“Evaluacion del Pavimento Flexible” y su influencia sobre la variable dependiente
“Reconstruccion del Pavimento Flexible”.

Mediante este instrumento se podra comprobar la valides de la hipdtesis plantada.

1.5.2. Justificacion Practica

Bernal (2010), “considera que una investigacion tiene justificaciéon practica cuando su
desarrollo ayuda a resolver un problema, o por lo menos, propone estrategias que al
aplicarse contribuiran a resolverlo” (p.106).

En el distrito de Los Olivos se optd por evaluar una de sus vias, escogiéndose el Jiron. José
Santos Chocano, este Jirdn. es importante debido que conecta diferentes Avenidas
principales como las Av. Palmeras y Av. Carlos lzaguirre, asi mismo por este Jiron

circulan a diario todo tipo de vehiculos pesados y livianos, sin embargo esta via presenta
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diversos deterioros en su superficie, siendo esta la razon por la que conductores y peatones
que circulan a diario por esta via muestran su incomodidad, de esta manera se plantea
alternativas de rehabilitacion, de forma préactica, proponiendo un disefio en base a los
resultados obtenidos.

1.5.3. Justificaciéon Tedrica

Para Bernal (2010), “en investigacién hay una justificacion tedrica cuando el proposito del
estudio es generar reflexion y debate académico sobre el conocimiento existente,
confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento
existente” (p.106).

Esta investigacion se realizara con el propdsito de aportar al conocimiento existente sobre
la rehabilitacion de vias como herramienta de mejora de la Infraestructura vial, cuyos
resultados podran ser tomados como conocimiento, ya que se estard demostrando mejora

del servicio de transitabilidad.

1.6. HIPOTESIS

1.6.1. Hipotesis General:

La evaluacion del pavimento flexible influye en la reconstruccion del Jr. José Santos

Chocano del Distrito de los Olivos — Lima 2018.

1.6.2. Hipdtesis Especificas:

1. El método PCI influye en la reconstruccion del Jr. José Santos Chocano del Distrito de
los Olivos — Lima 2018.

2. El ensayo de la viga Benkelman influye en la reconstruccion del Jr. José Santos
Chocano del Distrito de los Olivos — Lima 2018.

1.7. OBJETIVOS

1.7.1. Objetivo General:

Determinar la influencia de la evaluacion del pavimento flexible para la reconstruccion del

Jr. José Santos Chocano del Distrito de los Olivos — Lima 2018.

1.7.2. Objetivos especificos:

1. Determinar la influencia del método PCI para la reconstruccion del Jr. José Santos
Chocano del Distrito de los Olivos — Lima 2018.

2. Determinar la influencia del ensayo de la viga Benkelman para la reconstruccién del Jr.

José Santos Chocano del Distrito de los Olivos — Lima 2018.
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Il. METODO

64



2.1. DISENO DE INVESTIGACION
2.1.1. Disefio
Para Borja (2012), “La investigacion experimental son estudios en donde aparece una
causa “X” (variable independiente) y aparecera un efecto “Y” (variable dependiente)” (p.
26).

El disefio de la investigacion es experimental, ya que una de las variables es

manipulada y el resultado de este sera la variable dependiente.

2.1.2. Enfoque
Para Bernal (2010), la investigacion cuantitativa “supone derivar de un marco conceptual
pertinente al problema analizado, una serie de postulados que expresen relaciones entre las

variables estudiadas de forma deductiva” (p. 60).

La presente investigacion corresponde al enfoque cuantitativo ya que se plantea una
hipotesis y se realiza una serie de pasos y procedimientos para poder demostrar la

aceptacion o rechazo de la hipotesis.

2.1.3. Nivel
El Para Bernal (2010), la investigacion explicativa “tiene como fundamento la prueba de
hipotesis y busca que las conclusiones lleven a la formulacion o al contraste de leyes o
principios cientificos” (p. 115).
El nivel de esta investigacion es explicativo ya gque explica el comportamiento de un
variable en funcion de otra y responder en funcién de lo analizado. Nos permite el

analisis de causas y efecto entre las variables a evaluar.

2.1.4. Tipo

Para Lozada (2014), el objetivo de la investigacion aplicada es “la generacion de
conocimiento con aplicacion directa y a mediano plazo en la sociedad o en el sector
productivo. Este tipo de estudios presenta un gran valor agregado por la utilizacién del

conocimiento que proviene de la investigacion basica” (p. 35).
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La presente investigacion es del tipo aplicada ya que se basa en los conceptos para
poder conocer las causas y/o origenes de los eventos y asi poder resolver el problema la de

investigacion. Nos permite actuar en base a lo estudiado.

2.2.  VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

2.2.1. Variables
Variable Independiente: Evaluacion del Pavimento Flexible

Variable Dependiente: Reconstruccion del Pavimento Flexible

2.2.2. Operacionalizacion de las variables
En la siguiente tabla 2 se presenta la operacionalizacién de variables:
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Tabla 34: Operacionalizacion de las variables

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

X Definicion Definicion X X X Instrumentos
Variables . Dimensiones Indicadores
Conceptual Operacional
Numero de o Ficha Técnica
elementos Método PCl Clasificacion de fallas
. tructurales Permite medir
EVALUACION DEL eié:(:s:rios el nivel de Ficha Técnica
PAVIMENTO . Condicién del Pavimento
para mantener | deterioro del
FLEXIBLE s .
la estabilidad Pavimento Ensayo Viga Benkelman
de un sistema Ensayo viga Deflexion de Pavimentos
estructural Benkelman Ensayo de Laboratorio
Comportamiento del Pavimento
Mantenimiento Preventivo Ficha Técnica
Proceso por el Mantenimiento ) o
Elementos y cual se le Mantenimiento Rutinario Ficha Técnica
, teristicas . ..
RECONSTRUCCION Czrea;eiinen I devuelve al Mantenimiento Periédico Ficha Técnica
DEL PAVIMENTO | 9 oo | pavimento sus
FLEXIBLE . condiciones de AASHTO 93 Software AASHTO
antisismica de
e soporte de
un edificio inicial L
carga iniciales Disefio CBR Ensayo de Laboratorio
ESAL Ficha de recoleccién de

datos

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. POBLACIONY MUESTRA
2.3.1. Poblacion

3

Segin Arias (2012) define a la poblacion como “un conjunto limitado con caracteristicas
similares para los cuales las conclusiones de la investigacion serdn extensas. Esta queda
limitada por los objetivos y el problema de investigacion” (p. 82).

Para la siguiente investigacion el universo poblacional estd conformado por los 600

metros lineales existentes en Jr. José Santos Chocano del Distrito de los Olivos.

2.3.2. Muestra
Para Arias (2012) menciona a una muestra como “un subconjunto especifico y limitado
separado de la poblacion” (p. 82)

Asi que se consider6 como muestra un subconjunto representativo, para este caso
nuestra muestra corresponde a 8 muestras de 35 metros lineales para la evaluacién superficial

del PCl1y 13 puntos cada 50 metros para la evaluacion estructural con la Viga Benkelman.

2.4. TECNICASE INSTRUMENTOS
2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Segun Arias (2012), menciona que la técnica “es un medio el cual nos sirve de medio para la
investigacion del proyecto, formando parte del método cientifico” (p. 67).
Se utiliz6 la observacion como una técnica de recoleccion de datos ya que se requiere de

ello para resolver el problema con la finalidad de probar la hipotesis planteada.
Asimismo, se emplearon manuales para las metodologias aplicadas, normas técnicas acerca de
pavimentos para el disefio propuesto y proyectos de investigacion pasados como referencias.
Se han determinado mediante fuentes secundarias para la presente investigacion.
2.4.2. Instrumentos de investigacion
Segun Arias (2012), se denomina instrumento “a un recurso que facilita para almacenar
informacion, basandose en extraer informacion de fuentes confiables” (p. 68).
El siguiente trabajo de investigacion requirio los siguientes instrumentos:

- Manual de evaluacion de pavimentos flexibles.

- Viga Benkelman

- Resultado del Ensayo del Laboratorio de Pavimentos

68



- Software AASHTO 93
- Fichas de recoleccion de datos
2.4.3. Validez
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) considera que la validez “es el valor real en la
cual un instrumento evalua la variable que se busca a medir” (p. 200).
Para la validacién de esta investigacion sera sometida a juicio de expertos por parte de 3
ingenieros civiles con experiencia en infraestructura vial y la Consultoria de Estudios y

Proyectos Dash & Leao, empresa responsable de ensayos de suelos y pavimentos.

Tabla 35: Escala de Validez de ficha de recoleccién de datos

0.53 0 menos |Validez nula

0.54a0.59 |Validez baja

0.60a0.65 |Valida
0.66a0.71 |Muy valida

0.72a0.99 |Excelente validez

1 Validez perfecta

Fuente: Bernal (2010)
Puntaje de Validacion del instrumento de medicion de tres expertos:
Validacion 1: 0.94
Validacion 2: 0.90
Validacion 3: 0.92
Promedio: (0.95+0.93+0.92) /3 = 0.92 (Excelente validez)

2.4.4. Confiabilidad
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) define a la confiabilidad como “el grado en el
cual un instrumento produce resultados coherencia y consistencia” (p. 200).

Se emple6 el Manual de Evaluacion de Pavimentos, la Norma C.E 0.10 de Pavimentos
Urbanos del Reglamento de Edificaciones y la Guia AASHTO para el Disefio de Pavimentos

como parte de la confiabilidad del estudio del siguiente proyecto de investigacion.

69



2.5.  METODOS DE ANALISIS DE DATOS

En el presente proyecto de investigacion se utilizé como base fundamental las caracteristicas y
el estado de la via las cuales son obtenidas visualmente.

La metodologia de evaluacion del pavimento flexible fue superficial y estructural, a través de
los célculos correspondientes se conocid €l es estado actual del pavimento.

Finalmente se realiz6 un analisis a los resultados y se propone un presupuesto de
reconstruccion del 100 % pavimento en funcién de la norma CE 010 de Pavimentos Urbanos

del Reglamento Nacional de Edificaciones.

2.6. ASPECTOSETICOS

Segun la Oficina de Investigacion Lima UCV, 2016, p. 12, se indica lo siguiente: considerar
en el proyecto de investigacion el compromiso, sinceridad y honestidad al mostrar la
obtencion de resultados, en el desarrollo de la investigacion, con veracidad.

Se tiene en cuenta por encima de toda la propiedad intelectual; responsabilidad social y ética
profesional. Se respeta el trabajo de otros autores en cuanto al tema expuesto, por ello se las
referencias seran citadas en todo momento que se haya usado una idea ajena.

Todas las referencias han sido realizadas siguiendo la normativa 1SO-690.

De igual manera este proyecto serd estd abierto a ser verificado por el TURNITIN, y asi

demostrar este proyecto de investigacion como legitimo.
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I11.RESULTADOS
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3.1. DESARROLLO DEL CASO

3.1.1. Ubicacion
La zona donde se pretende evaluar el pavimento flexible pertenece al Jr. José Santos Chocano
en el Distrito de los Olivos en la Provincia de Lima Metropolitana, Departamento de Lima.

Figura 35: Ubicacién de la zona de estudio

Fuente: Google imagenes

72



Figura 36: Ubicacion de la zona de estudio

Q

O

Fuente : Google maps

Tabla 36: Coordenadas UTM WGS 84 punto de referencia en el area de influencia

ZONA
PUNTO | ELEMENTO DESCRIPCION X(m) Y(m) ELEV. UTM
CruceJr. José
1 Punto' Santos con Av. 274653 | 8673767 59 48L
referencial
Segura
mE mS

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Descripcion de la zona de estudio

v Caracteristica generales

El distrito de Los Olivos es un distrito exclusivamente urbano, presentando edificaciones
importantes como el Palacio de la Juventud, el Edificio Cielo, el Palacio Municipal.
Asimismo, presenta un importante centro de comercio, ubicado en el centro de la ciudad.
Presenta asimismo importantes vias de transporte terrestre como la Av. Universitaria, la Av.
Antanez de Mayolo, Av. Carlos Izaguirre, Av. Angelica Gamarra, Av. Los Alisos, Av. Las

Palmeras y la Av. Tomas Valle, entre otras.
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v Aspectos Geograficos

Topografia:

La topografia en la mayoria en el Distrito de los Olivos de su superficie es plana de 17,250
m2, presenta material predominante de suelo del tipo transportado por accion aluvial (cantos
rodados) y eolica (arenisca, limo y arcilla), los cuales corresponden a la Era Cenozoico,
Sistema Cuaternario de la Serie del Pleistoceno. En la parte norte del distrito de Los Olivos su
geomorfologia presenta terrazas (t1 y t2) con caracteristicas definidas, en tanto la parte Sur del
distrito estd representada por terrazas de tipo t1 y cerros y la direccién de acumulacién
principales de sur a norte, tomando como referencia del rio Rimac al rio Chillén.

Clima y Geologia:

El distrito de Los Olivos presenta un clima parcialmente himedo templado la mayor parte con
temperaturas que varian de 14 a 15 °C en los dias de invierno y de 25 a 38 °C en las épocas de
verano. Con una humedad relativa del 91%.

Tiene toda la costa himeda, en menor grado que en muchos distritos cercanos del mar
Transitabilidad:

La clasificacion vehicular para zona esta distribuida de la siguiente manera:

Figura 37: Clasificacion vehicular promedio Jr. José Santos Chocano

4
SHACOPLADOS
4%

c2 C3
BUS 5% 1%

3%

MICROS
16%

71%

Elaboracion: Fuente Propia.
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UBICACION: L JO SE SANTO S CHOCANO

SENTIDO: AV. CARLOS IZAGUIRRE

Tabla 37: indice Diario Anual del Jr. José Santos Chocano

2018
FC 1.02534
HORA VEHICULOS LUGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Autos  Pickup C.R.  Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 1252 | T2S3 | T382 | T383 | C2R3 C3R2 C3R3 TOTAL %
0-1 2 0 1 1 0 0 - 0 0 - - 0 - 0 - 0 - 6 0.47%
1-2 1 0 0 0 0 2 - 1 - - - 0 0 0 - - 0 7 0.55%
2-3 1 0 1 1 1 1 - 1 0 - 0 0 0 - - 0 0 7 0.60%
34 2 1 3 1 0 1 - 2 0 - - 0 1 1 - 0 - 13 1.08%
45 4 1 5 5 0 0 - 4 1 - - 0 0 2 0 0 0 24 202%
56 9 4 13 9 1 1 - 4 2 0 - 1 0 2 - 0 0 46 3.85%
6-7 " 7 29 13 1 0 - 2 1 - 0 1 0 2 0 - 0 68 5.67%
7-8 17 7 56 19 2 2 - 2 0 - - 1 1 1 0 0 0 108 9.08%
89 17 9 46 13 2 1 - 4 0 - - - 0 - 0 0 0 94 7.91%
9-10 18 8 31 9 0 - - 4 0 - - 0 0 - - - - 71 5.99%
10-11 17 7 25 9 0 1 - 3 1 - - 0 - - - 0 0 64 5.35%
1112 15 8 24 10 0 0 - 3 0 0 0 0 1 - - 0 0 62 5.24%
M 1213 18 8 24 10 0 0 - 2 0 - - 0 - - 0 0 0 64 5.38%
13-14 14 5 28 13 - 0 - 3 0 - - 1 0 1 0 0 0 66 551%
1415 18 7 30 13 0 0 - 2 1 - 0 1 0 - 0 - 0 75 6.26%
1516 15 6 28 12 1 1 - 3 1 0 - 0 - - 0 0 0 67 5.58%
1617 14 5 31 13 1 0 - 3 0 - - 1 0 - 0 - 0 68 572%
17-18 13 6 34 " 0 - - 1 1 - 0 1 - - - 0 0 69 577%
18-19 12 5 35 13 0 - - 3 0 0 - 0 0 - 0 0 - 69 5.78%
19-20 9 3 22 9 1 2 - 2 0 - - 1 0 - - 0 0 49 4.12%
20-21 7 3 15 6 1 4 1 4 1 - - 1 0 1 0 - 0 42 3.54%
21-22 7 3 6 3 1 3 1 2 1 0 - 0 0 1 0 - - 30 2.53%
22-23 5 1 3 1 1 1 - 1 0 - - 0 - - 0 0 - 16 1.30%
23-24 5 0 1 1 0 - - 0 - - - - 0 0 - 0 - 8 0.68%
TOTAL 251 104 495 194 15 21 1 56 12 1 1 12 6 12 3 3 3 1N 100.00%
% 21.07%| 8.76% | 41.53% | 16.31%| 1.27% 1.80% | 0.12% | 4.72% | 0.97% | 0.07% | 0.06% | 1.02% | 0.47% | 1.01% | 0.26% | 0.27% 0.28% 100.00%
251 104 495 194 15 21 56 12 1 1 12 6 12 3 3 3 1190

uente: Municipalidad Distrital de los Olivos
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3.1.3. Trabajos Previos

3.1.3.1. Trabajos de campo

Objetivo General: Determinar de qué manera influye la evaluacion de pavimentos flexibles
para conocer los factores que influyen en la reconstruccion del Jr. José Santos Chocano en el
Distrito de los Olivos — Lima-2018

Objetivo especifico 1: Determinar como influye el método PCI para la reconstruccion del
pavimento flexible del Jr. José Santos Chocano del Distrito de los Olivos —Lima 2018.

v’ Calculo de PCI
1. Caracteristicas principales de la via

-Pavimento: Se presenta el tipo pavimento flexible de 27, existen fallas funcionales como
estructurales, deterioro a nivel de la sub-base, base y carpeta asfaltica. EI pavimento presenta

grietas longitudinales, grietas transversales, parches, baches y piel de cocodrilo.

Se observa ademas que la capacidad de carga del pavimento flexible se encuentra reducida
debido a los cortes post construccién del pavimento, posiblemente por instalacion de tuberias
nuevas (gas y fibra Optica). La via tiene un solo carril en donde los vehiculos se dirigen hacia

la Av. Carlos lzaguirre

-Vereda: Presenta discontinuidad en la superficie, debido al desnivel de la losa de concreto,
asimismo asentamientos, fracturas de concreto, baches, los cuales reflejan el deterioro

producido por la mala calidad de construccion, dificultando el transito peatonal.

-Sefializacion: La superficie de rodadura de las vias afectadas no presenta sefializacion
horizontal, es decir no cuenta con lineas continuas ni discontinuas ademas de cruceros
peatonales ni sefiales verticales que adviertan el peligro tanto de recorrer a cierta velocidad
como de advertencia, que permitan tanto al peatdn como al conductor tener precaucién en su
manejo, evitando de esta manera accidentes de transito. Del mismo modo los bordes de las
veredas carecen de estas sefiales, debiéndose pintar como medida de prohibicion de
estacionamiento vehicular los tramos que no deberian estar permitidos, los mismos que
pueden generar retrasos o congestion vehicular de algin modo o como medida de seguridad y

prevencion.
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2. Divisién de unidades de muestra

Se tomd como base el ancho de la calzada y segun la tabla 20, Se obtuvieron los siguientes
datos:

-Longitud total de la via 600.00

-Ancho de la calzada 6.50

-Longitud de la muestra 35.00

Para poder realizar la division de las unidades de muestras se tomd el ancho de la calzada que

es de 6.50 y la longitud de la muestra la que correspondiente en la tabla 23 que es igual a

35,40 correspondiente al area de 230 m2.

Para la obtencion de nimero total de muestras, se dividio la longitud total de la via entre la
longitud de la muestra, dando como resultado 16.95 unidades; a este valor se le redondeo a un
namero entero quedando que el nimero total de unidades de muestra (N) sea igual a 17.

N=600/35.40=16.95 =17

4. Determinacion de las unidades de muestreo para la muestra

N x o

sz

% x(N—1)+ o°
En donde:

n=es el nimero de unidades minimo a evaluar
N= numero total de unidades de muestreo en la seccion de pavimento
E= error admisible (e=+5%)

o= desviacion estandar del PCI entre las unidades
Durante la inspeccion se asumi6 una desviacion estandar (o) del PCI de 10 para pavimento

flexible, esto basado en datos obtenidos en campo de evaluaciones anteriores con las mismas

condiciones y caracteristicas similares de la via.
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Aplicando la ecuacién mostrada se calculo las unidades a ser evaluadas
n=(17*102) / ((52/4) *(17-1) +102) = 8

Con ello se obtuvieron 18 unidades de muestras d la cuales 8 deben de ser evaluadas.

4. Seleccidn de unidades de muestreo para inspeccion:

El intervalo de muestreo fue determinado por la siguiente formula:

i=N/n

Donde:
N= namero total de unidades de muestreo disponible
n = nimero minimo de unidades a evaluar

i = intervalo de muestro, se redondea al menor nimero entero inferior

El inicio al azar es o son seleccionados entre la unidad de muestreo 1 y el intervalo de
muestreo i. Por ejemplo, si i = 3, la unidad de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1y 3.
Las unidades de muestreo para la evaluacion se identifican como ““s”, “s + 17, “s +2 17, etc. Si
la unidad seleccionada es 3, y el intervalo de muestreo es 3, las subsiguientes unidades de
muestreo a inspeccionar serian 6, 9, 12, 15, etc.

i=N/n=18/8 =2.25=2
Por lo tanto, el intervalo de muestreo seré 2.

Figura 38: Seccién de pavimento 6.50 x 600m correspondiente al Jr. José Santos Chocano

] ?ﬁdrﬁ ﬁﬁ&m& 44&18&]

[ P |3 | . L ] | ':I'
35.00135.00135.00135.00' 35.00' 35.00'35.00! 35.00! 35. 00'35 00135001 35. 00'35 Gﬁw 35.00' 35.00 35. 00

Elaboracion: Fuente Propia.
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5. Determinacion del PCI en el tramo de estudio

a. Se registro el tamafio de la muestra medido con una vincha

b. Se registro en el formado establecido la cantidad de cada tipo de falla identificable, en

metro cuadrado, metro lineal o nimero de ocurrencias, segun sea el caso y en qué nivel de

severidad se ubico (L, M, H).

C. Una vez recopilada la informacion para obtener la densidad porcentual, se dividié la

cantidad total de cada tipo de falla, entre el area total de la unidad de muestra y expreso el

resultado en porcentaje.

Tabla 38: Registro de la muestra Ul — Hoja de registro PCI

METODO PCL

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO
Nombre de Ia via: Jr. Jose Sanfos Chocano Seccion 1 e
NEjecutor: Brenda Vidaurre C. Fecha: Novierrbre 2018 Area 230 m2
1.Piel de cocodrlo 6 Depresion 11 Parches v parches de cortes ritanos 16.Fsura parabdlica o pg
2 Bxudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Hinchamiento
13. Fisuras en bloque § Fisura de reflexion de junta 13Bades 18.Peladura por nfetrped
1. Abutamientos v lindimientos 9 Desnivel carril-bemma 14 Atmellamiento
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales v fransversakes 15 Desplazamento
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD
1 moderado (M) 0.50 0.30 035 1.15 0.50%])
7 noderado (M) 4 3 1.5 ] ENO
10 severo (H) 09 0.5 1.4 0.61%
11 severo (H) 1.5 5 5 115 5.00%
13 moderado (M) 0.08 0.2 028 0.12%
18 kv 195 195 8.48%

Elaboracion: Fuente Propia.

Para la primera se tuvo un total de metrado de 1.15 m2 que se divide entre el area de la

muestra 230 m2 el cual da como resultado 0.50% de densidad para el tipo de falla

correspondiente (piel de cocodrilo).

d. Se procedio a determinar el valor deducido (DV) para cada tipo de falla, utilizando las

curvas de valor deducido de dafios.
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Figura 39: Calculo del valor deducido para la falla tipo piel de cocodrilo, nivel moderado

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo

Bajo Med io ~ Alto

-

VALORES DEDUCIDOS
o5 888883888

DENSIDAD

Fuente: Elaboracion Propia

Ingresando a la gréfica el valor de 0.50 como densidad para el nivel de severidad mostrado se
obtiene como valor deducido 15. Se repitié el mismo procedimiento para el resto de las fallas
utilizando la gréfica de valor de deducido para cada una de ellas.

Tabla 39: Calculo del valor deducido de la muestra U1 -Hoja de registro PCI

METODO PCI
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Jr. Jose Santos Chocano Seccién: 1 Unidad de muestra: UL
Ejecutor: Brenda Vidaurre C. Fecha: Noviembrs 2018 Arsa 230 m2
1.Piel da cocodrilo 6 Depresion 11 Parches v parches da cortes utilitarios 16 Fisura parabdlica o por deslizamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulide 17 Hinchamiento
3 Fisuras en blogque 8 Fisura da raflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por & i v & dimi, da azrazad
4_Abutamisntos v hundimientos 9 Desnivel carril-berma 14 Ahpellamizsnto
5. Corruzacion 10. Fisuras longitudinales v transversales 15 Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 moderade (M) 0.50 0.3 0.33 115 0.50% 15
moderade (M) 4 1.5 8.5 3.70% ¢
10 severo (H) 0.8 Q. 14 0.61% 5
11 severo (H) 1.5 5 115 5.00% 38
13 moderado (M) 0.8 0.2 1 0.43% 21
18 leve (L) 18.5 18.5 §.48% 0.2

Fuente: Elaboracion Propia
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Como mas de uno de los “valores deducidos” es > 2, se calculdo el “Valor Deducido
Corregido” (CDV) de la siguiente manera:

- Se colocaron de forma descendente los valores deducidos

- Se seleccion6 el nimero méaximo de valores deducidos y se aplico la siguiente
ecuacion:

9
m; =1 —I—@ x (100 — HDVYi)

En donde:
-mi: Nimero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion, para la unidad

de muestreo i

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

Figura 40: Ajuste del nimero de valores deducidos “m”- PCI

m=1+(9/98)"* (100 - MaxDV)

No. of Deduct Values
a

O Lttt R MO

0 20 40 60 80 100 120

Highest Deduct Value

Fuente: Elaboracion Propia

m = 1 +( 9/ 98) *(100-38)
m=6.70
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Numero admisible de deducidos (mi):

Numero de deducidos >2: 5
Valor deducido mas alto (HDVi): 38
6.70

Mediante un proceso iterativo se registraron el nimero de valores deducidos > 2.0 y la

cantidad de estos (q) para hallar el valor deducido total (suma de todos los valores deducidos

por fila como se muestra) para posteriormente obtener el méaximo valor deducido corregido

1

moB W n

# valores deducidos

B 88 ES

valores deducidos

21
21
21
21

2

15
15
15
2
2

M B MDD

[ L I S S |

total

85
78
65
46

q cvD
45

= kW un
&8 8

Maximo CVD = 50

Figura 41: Valor deducido corregido para g= 1 y total de valor deducido total (CDT)= 46
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Valor Deducido Total (CDT)

Fuente: Elaboracion Propia

f. Luego de haber hallado todos los valores deducidos corregidos (CVD) se escogio el

mayor para el calculo del PCI haciendo uso de la siguiente formula:

PCI1=100-50=50

Rating: Regular

PCI =100 — max. CDV
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El PCI promedio, resulta ser el promedio de todos los PCI de cada unidad de muestra.

Unidad de muestra Area de muestra ( A)
U1 230
u2 230
u3 230
U4 230
us 230
uUe 230
u7 230
us 230
U9 230
3 A=C 1840

PCl de la muestra (B)

FEREEERES

3 AXB=D

AXB

11500
9200
8740
6500
6440
9200
5250
9200
5750

72220

D/C

38

Figura 42: Clasificacion PCI del Pavimento Flexible José Santos Chocano

PCI

100

86

70

56

CLASIFICACION

Excelente
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 40: Categoria de accién segin el grado PCI para el pavimento flexible del Jr. José Santos
Chocano

Rango PCI Categoria de accion

100 — 85 Mantenimiento Preventivo 0 Minimo
85-60 Mantenimiento Preventivo Rutinario y/o Periodico
60-40 Mantenimiento Correctivo

40-25 Rehabilitacion — Esfuerzo estructural
Menor a 25 Rehabilitacion — Construccion

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo especifico2: Determinar como influye el ensayo de la viga Benkelman para la
reconstruccion del pavimento del Jr. José Santos Chocano del Distrito de los Olivos-Lima2018

Caélculo de deflexiones con la viga Benkelman
Trabajo de Campo

1.-El punto de donde se inici6 el ensayo en el pavimento fue marcado por una linea
transversal, ademas ese punto se colocd a cierta distancia del borde esto dependiendo del
ancho del carril segtn la tabla mostrada en la parte tedrica.

2.- Se alineo la guia vertical entre las 2 llantas de la rueda externa el camidn.

3.-Se coloco la viga sobre el pavimento en direccion de la rueda externa perpendicularmente al
eje de carga de tal manera que la punta del brazo movil coincidié con el punto que fue

marcado en el paso anterior.

4.- Se tomo la temperatura del pavimento, realizando un pequefio agujero con un clavo en el

pavimento en donde se colocd un termdmetro 30 segundos aproximadamente.

5.- Se retiraron los seguros de los brazos moviles y se ajusto a la base de la viga mediante el
tornillo trasero de manera que los brazos méviles de medicion quedaron en contacto con el

indicador del dial.
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6.- Se coloco el dial del micrometro en cero, y mientras el camidn se desplazé muy lentamente
con una velocidad aproximadamente de 1 km/h, el dial medio la recuperacion del pavimento
tomando las lecturas conforme el vehiculo avanzo cada 25 cm hasta el retiro total de este.
Seguidamente se realizd a los 50, 75 y 100.

7.-Se realiz6 una lectura final cuando el camion alejo lo suficiente del punto de ensayo hasta
una distancia de 4 a 5 metros aproximadamente en que el indicador del dial ya no tenga

movimiento
8.- Las mediciones se realizaron en cada progresiva de la via.

Tabla 41: Resultado de deflexiones con la viga Benkelman del Jr. José Santos Chocano

LECTURA DE CAMPO DEFLEXIONES
N@ PROGR. E2 mm EZ mm RAD.
CURV.
Km. L mix L25 L50 D mix D25
1 0+000.00 35 15 8 70 30 78.13
2 0+050.00 19 7 4 38 14 130.21
3 0+100.00 14 10 5 28 20 390.63
4 0+150.00 29 11 6 58 22 86.81
5 0+200.00 32 20 10 64 40 130.21
6 0+250.00 51 19 10 102 38 48.83
7 0+300.00 31 27 14 62 54 390.63
8 0+350.00 38 14 7 76 28 65.1
9 0+400.00 35 15 8 70 30 78.13
10 0+450.00 34 13 7 68 26 74.4
11 0+500.00 40 15 8 80 30 62.5
12 0+550.00 35 13 7 70 26 71.02
13 0+600.00 29 13 7 58 26 97.66

Fuente: Consultoria de Estudios y Proyectos DASH & LEAO
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Figura 43: Deflectograma del Jr. José Santos Chocano con la viga Benkelman
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Fuente: Consultoria de Estudios y Proyectos DASH & LEAO

Figura 44: Resultados de la condicion del Pavimento Flexible del Jr. José Santos Chocano

Condicién Radio de Condicién
KM Dmax Dadm de del

subrasante Curvatura pavimento
0+000.00 70 51.8 Malo 7813 MALO
0+050.00 38 51.8 Bueno 130.21] BUENO
0+100.00 28 51.8 Bueno 390.63] BUENO
0+150.00 58 51.8 Regular 86.81] MALO
0+200.00 64 51.8 Malo 130.21] BUENO
0+250.00 102 51.8 Malo 48.83] MALO
0+300.00 62 51.8 Malo 390.63] BUENO
0+350.00 76 51.8 Malo 65.1] MALO
0+400.00 70 51.8 Malo 78.13] MALO
0+450.00 68 51.8 Malo 74.4 MALO
0+500.00 80 51.8 Malo 62.5] MALO
0+550.00 70 51.8 Malo 71.02] MALO
0+600.00 58 51.8 Malo 97.66] MALO

Fuente: Elaboracion Propia




RECONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL JR. JOSE SANTOS CHOCANO

Tabla 42: Coeficientes Estructurales para el disefio del Pavimento Jr. José Santos Chocano

APORTE
CAPA DE PAVIMENTO ESTRUCTURAL

Capa 1 .- Capa de rodadura Al
Concreto asfaltico tipo superior — alta estabilidad 0.170/ cm
Capa 2.- Base A2

0, 0,
Base granular, CBR 80% compactada al 100% de lal 0.052/cm
MDS
Capa 3.- Sub Base

0, 0,
E/la;es granular, CBR 30% compactada al 100% de la 0.043/cm

Elaboracidn: Fuente Propia
En el presente disefio se toman:
-a1=0.170/cm (para concreto asfaltico en caliente)
-a2=0.052/cm (para agregados con 80% de CBR)
-a3=0.043/cm (para agregados con 30% de CBR)

Tabla 43: Espesores minimos sugeridos para el Disefio del Jr. José Santos Chocano

CARPETA
NUMERO DE ESALs| ASFALTICA
(cm)
Menos de 50,000 3
50,000 — 150,000 5
150,000 — 500,000 6.5
500,000 — 2,000,000 75

Elaboracion: Fuente Propia

De esta manera, se tendrd como espesor minimo de entrada el valor de la carpeta asféltica.

D1=5 cm (para un ESAL de 50,000)
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Tabla 44: Espesores de disefio Jr. José Santos Chocano

al/em ](:::iu] al*D1| a2/cm ﬂi] m2 |a2*D2*m2|a3/cm :E:in] m3 | a3*D3*m3| SN

017 |3 085 0032 |10 06 |0312 0.043 |45 0.6 1.161 2323
017 |53 085 0032 |15 06 |0468 0.043 |35 06 |0.903 2221
017 |5 0.85 0052 |20 06 |0.624 0.043 |30 0.6 |0.77 2248
017 |3 0.85 0052 |23 06 |[0.78 0.043 |25 06 |0.643 2275

Fuente: Elaboracién propia

Alternativa 1

D1=5 cm (Carpeta asféltica en caliente)

D2= 15 cm (Base granular)
D3= 35 cm (Sub base granular)

Alternativa 2 (Recomendada y Utilizada)

DI1=5 cm = 2” (Carpeta asfaltica en caliente)

D2= 20 cm (Base granular)
D3= 30 cm (Sub base granular).
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Tabla 45: Partidas a ejecutar en el pavimento flexible del Jr. José Santos Chocano

Item Descripcién | um |
01.00 TRABAJOS PRELIMINARES
F[Jl.[]l SENALIZACION Y DESVIO DE TRANSITO EN VIAS GLB
'EJl.DZ TRAZO NIVELES Y REPLANTEO ML
'01.03 DEMOLICION DE PAVIMENTO FLEXIBLEe=2" M2
'01.04 DEMOLICION DE VEREDAS DE CONCRETO Y MARTILLOS INCLUYERAMPA M?
F[Jl.[JS ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE M3
VEREDA
PAVIMENTO
'01.06 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB
F[JZ.[JD PAVIMENTO
'EJZ.DI EXCAVACION MANUAL ANIVEL SUBRASANTE PARAVEREDAS M3
'EJZ.DZ CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE CON EQUIPO M2
'02.03 BASE GRANULAR e=0.20 m INCLUIDO COMPACTACION CON RODILLO M2
'02.04 SARDINEL SUMERGIDO 15 x 30 cm F'C=210 KG/CM2 INCLUIDO ENCOFR. ML
F[JZ.[JS IMPRIMACION ASFALTICA M2
'EJZ.DG CARPETAASFALTICAEN CALIENTE e=2" M2
'02.0? PINTURA DE PAVIMENTO LINEAL CONTINUA e=0.10 CON EQUIPO ML
'02.08 PINTADO DESIMBOLOS Y LETRAS M2
F[J?».[JD VEREDAS
'EJ3.01 EXCAVACION MANUAL ANIVEL SUBRASANTE PARAVEREDAS M3
'03.02 EXCAVACION MANUAL PARASARDINEL DE VEREDAS M3
'03.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE CON EQUIPO M2
F[J?».[Jé'l BASE GRANULAR e=0.10 m INCLUIDO COMPACTACION CON PLANCHA M2
'EJ3.05 CONCRETO F'C=175 KG/CM? e=0.10 PARAVEREDAY RAMPA M3
'03.06 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175 KG/CM? PARASARDINEL M3

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 46: Andlisis de Costos Unitarios del Pavimento Flexible del Jr. José Santos Chocano

01.01 SENALIZACION Y DESVIO DE TRANSITO EN VIAS
ESPEFIC
RENDIM 1.00 GLB m
1U. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD  PRECIO PARCIAL 0.00
30 " 1 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.0000 350.00 350.00 350.00
01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
ESPEFIC Con equipo topografico
RENDIM 1,000.00 ML 0.71
1U. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD  PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 r 0 PEON H-H 3.0000 0.0240 10.89 0.26
47 r 0 TOPOGRAFO H-H 1.0000 0.0080 11.20 0.09 0.35
48 " 1 CORDEL KG 0.0200 2.01 0.04
43 1 MADERAEUCALIPTO p? 0.0400 1.50 0.06
30 1 YESODE28KG. BLS 0.0100 3.80 0.04
1 1 CLAvOSc/Cc2" KG 0.0100 3.00 0.03 0.17
49 2 WINCHA H-E 1.0000 0.0080 2.00 0.02
49 2 NIVEL TOPOGRAFICO H-M 1.0000 0.0080 6.29 0.05
37 2  MIRA+JALON H-E 1.0000 0.0080 3.12 0.02
49 2 TEODOLITO H-E 0.5000 0.0040 19.39 0.08 0.17
37 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 5.0000 0.35 0.02 0.02
01.03 DEMOLICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE e=2"
ESPEFIC CON EQUIPO ESPESOR 2.5CM
RENDIM 320.00 m? m
1U. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD  PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 = 0 CAPATAZ H-H 0.3000 0.0075 16.70 0.13
47 0 OFICIAL H-H 2.0000 0.0500 11.85 0.59
47 0 PEON H-H 4.0000 0.1000 10.89 1.09 1.81
49 2 COMPRESORA NEUMATICA DIESEL76PCM-87HP H-M 1.0000 0.0250 0.00 0.00
49 2 MARTILLO NEUMATICO 25-29 KG SIN PUNTA H-M 1.0000 0.0250 40.00 1.00 1.00
37 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 5.0000 1.81 0.09 0.09
01.04 DEMOLICION DE VEREDAS DE CONCRETO Y MARTILLOS INCLUYE RAMPA PARA DESCAPACITADOS
ESPEFIC
RENDIM 2.20 m?
1U. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD  PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 0 PEON H-H 2.0000 7.2727 10.89 79.20 79.20
37 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 5.0000 79.20 3.96 3.96
01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE
ESPEFIC
RENDIM 96.00 M3 m
1U. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD  PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 0 PEON H-H 4.0000 0.3333 10.89 3.63 3.63
48 2 VOLQUETE4X2 6M3 140-210 HP H-M 2.0000 0.1667 75.00 12.50 12.50
37 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 5.0000 3.63 0.18 0.18
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01.06 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
ESPEFIC
RENDIM 4.00 GLB m
LU. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD  PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 r 0 CAPATAZ H-H 0.1000 0.2000 16.70 3.34
47 r 0 OPERARIO H-H 1.0000 2.0000 14.56 29.12
47 r 0 PEON H-H 0.5000 1.0000 10.89 10.89 43.35
37 " 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 5.0000 43.35 2.17 2.17
02.01 EXCAVACION MANUAL A NIVEL SUBRASANTE PARA VEREDAS
ESPEFIC
RENDIM 30.00 M3
LU. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 = 0 CAPATAZ H-H 1.0000 0.2667 16.70 4.45
47 0 PEON H-H 10.0000 2.6667 10.89 29.04 33.49
48 2 VOLQUETE4x2 10 M3 H-M 1.0000 0.2667 120.00 32.00 32.00
37 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 5.0000 33.49 1.67 1.67
02.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE CON EQUIPO
ESPEFIC
RENDIM 4,367.00 m? 0.78
LU. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD  PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 0 CAPATAZ H-H 1.0000 0.0018 16.70 0.03
47 0 OFICIAL H-H 3.0000 0.0055 11.85 0.07
47 0 PEON H-H 6.0000 0.0110 10.89 0.12 0.22
49 2 PAVIMENTADORA S/ORUGA 69 HP 10' ANCHO H-M 1.0000 0.0018 197.00 0.35
49 2 RODILLO NEUMATICO AUTO 81-100 HP H-M 1.0000 0.0018 52.00 0.09
49 2 RODILLO TAND ESTAT 8-10 TON 58-70HP H-M 1.0000 0.0018 65.00 0.12 0.56
02.03 BASE GRANULAR e=0.20 m INCLUIDO COMPACTACION CON RODILLO
ESPEFIC Factor Compac=1.20
RENDIM 2,340.00 m? m
1U. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD  PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 0 CAPATAZ H-H 1.0000 0.0034 16.70 0.06
47 0 PEON H-H 6.0000 0.0205 10.89 0.22
47 0 CONTROLADOR OFICIAL H-H 1.0000 0.0034 11.85 0.04 0.32
39 1 AGUA M3 0.0200 2.00 0.04
4 1 MATERIAL CLASIFICADO GRANULAR #1 M3 0.2400 30.00 7.20 7.24
49 2 MOTONIVELADORA 125 HP CUCHARA 3.66 ML. H-M 1.0000 0.0034 132.50 0.45
49 2 RODILLOLISOVIB.AUTO70-100HP.7-9T H-M 1.0000 0.0034 105.00 0.36
49 2 RODILLO NEUMATICO AUTO 81-100 HP H-M 1.0000 0.0034 52.00 0.18 0.99
02.04 SARDINEL SUMERGIDO 15 x 30 cm F'C=210 KG/CM2 INCLUIDO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ESPEFIC
RENDIM 180.00 ML
LU DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD  PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 0 CAPATAZ H-H 0.5000 0.0222 16.70 0.37
47 0 OFICIAL H-H 2.0000 0.0889 11.85 1.05
47 0 OPERARIO H-H 3.0000 0.1333 14.56 1.94
47 0 PEON H-H 8.0000 0.3556 10.89 3.87 7.23
4 1 ARENAGRUESA M3 0.0250 38.00 0.95
30 1 CLAVOSDE2A4 KG 0.0740 4.62 0.34
39 1 AGUA M3 0.0110 2.00 0.02
30 1 ALAMBRENEGRO#8 KG 0.0740 4.62 0.34
5 1 PIEDRACHANCADA@ 1/2" M3 0.0510 90.00 4.59
43 1 MADERATORNILLO EN BRUTO p? 0.6600 2.42 1.60
21 1 CEMENTO PORTLAND TIPOI BLS 0.5800 18.50 10.73 18.57
48 2 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 16P3 20-35HP H-M 1.0000 0.0444 31.50 1.40
49 2 VIBRADOR DE CONCRETO GASOLIONA5 HP H-M 1.0000 0.0444 11.76 0.5291 1.92
37 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 1.0000 7.23 0.07 0.07




02.05 IMPRIMACION ASFALTICA
ESPEFIC
RENDIM 1,200.00 M2 m
LU. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 0 CAPATAZ H-H 0.5000 0.0033 16.70 0.06
47 0 OPERARIO H-H 1.0000 0.0067 14.56 0.10
47 0 PEON H-H 4.0000 0.0267 10.89 0.29 0.45
13 1 ASFALTOLIQUIDO RC 250(MOLLENDO)CILINDRO GLN 0.3200 6.19 1.98
53 1 KEROSENEINDUSTRIAL GLN 0.0800 6.10 0.49 2.47
49 2 BARREDORA MECANICA 10-20 HP-7 H-M 1.0000 0.0067 85.50 0.57
49 2 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP H-M 1.0000 0.0067 118.20 0.79
49 2 COMPRESORANUMA.DISEL 250-330PCM 87HP H-M 1.0000 0.0067 53.20 0.36 1.72
37 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 3.0000 0.45 0.01 0.01
02.06 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=2"
ESPEFIC
RENDIM 1,500.00 M2 m
LU. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 0 CAPATAZ H-H 1.0000 0.0053 16.70 0.09
47 0 OFICIAL H-H 1.0000 0.0053 11.85 0.06
47 0 PEON H-H 4.0000 0.0213 10.89 0.23 0.38
48 2 CAMION CISTERNA4X2(AGUA) 122HP 2000GL H-M 1.0000 0.0053 91.10 0.48
49 2 MOTONIVELADORA 125 HP H-M 1.0000 0.0053 115.20 0.61
49 2 RODILLISO VIBRAT. AUTP10-12TN-101-135HP H-M 1.0000 0.0053 70.20 0.37 1.46
37 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 3.0000 0.38 0.01 0.01
02.07 PINTURA DE PAVIMENTO LINEAL CONTINUA e=0.10 CON EQUIPO
ESPEFIC
RENDIM 90.00 ML m
LU. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 0 OFICIAL H-H 0.1000 0.0089 11.85 0.11
47 0 PEON H-H 2.0000 0.1778 10.89 1.94 2.05
54 1 PINTURADETRAFICO BLANCO GLN 0.1000 74.25 7.43 7.43
37 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 5.0000 2.05 0.10 0.10
02.08 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS
ESPEFIC
RENDIM 30.00 M2 m
LU. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 0 OFICIAL H-H 1.0000 0.2667 11.85 3.16
47 0 PEON H-H 4.0000 1.0667 10.89 11.62 14.78
54 1 PINTURADETRAFICO BLANCO GLN 0.1000 74.25 7.43 7.43
37 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 5.0000 14.78 0.74 0.74
03.01 EXCAVACION MANUAL A NIVEL SUBRASANTE PARA VEREDAS
ESPEFIC
RENDIM 30.00 M3 7.16
LU, DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 | 0 CAPATAZ H-H 1.0000 0.2667 16.70 4.45
47 "0 pEON H-H 10.0000 2.6667 10.89 29.04 33.49
48 " 2 VOLQUETE4x2 10 M3 H-M 1.0000 0.2667 120.00 32.00 32.00
37 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 5.0000 33.49 1.67 1.67
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03.02 EXCAVACION MANUAL PARA SARDINEL DE VEREDAS

ESPEFIC
RENDIM 30.00 M3
LU. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 = 0 CAPATAZ H-H 1.0000 0.2667 16.70 4.45
47 0 PEON H-H 10.0000 2.6667 10.89 29.04 33.49
48 = 2 VOLQUETE4x2 10 M3 H-M 1.0000 0.2667 120.00 32.00 32.00
37 M 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 5.0000 33.49 1.67 1.67
03.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE CON EQUIPO
ESPEFIC
RENDIM 4,367.00 m? -
LU. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 0 CAPATAZ H-H 1.0000 0.0018 16.70 0.03
47 = 0 OFICIAL H-H 3.0000 0.0055 11.85 0.07
47 0 PEON H-H 6.0000 0.0110 10.89 0.12 0.22
49 2 PAVIMENTADORAS/ORUGA 69 HP 10' ANCHO H-M 1.0000 0.0018 197.00 0.35
49 2 RODILLO NEUMATICO AUTO 81-100 HP H-M 1.0000 0.0018 52.00 0.09
49 2 RODILLO TAND ESTAT 8-10 TON 58-70HP H-M 1.0000 0.0018 65.00 0.12 0.56
03.04 BASE GRANULAR €=0.10 m INCLUIDO COMPACTACION CON PLANCHA

ESPEFIC FACTOR DE COMPACTACION 1.20

RENDIM 1,200.00 m? m

LU. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 0 CAPATAZ H-H 1.0000 0.0067 16.70 0.11
47 0 OFICIAL H-H 1.0000 0.0067 11.85 0.08
47 0 PEON H-H 6.0000 0.0400 10.89 0.44 0.63
39 1 AGUA M3 0.0180 2.00 0.04
38 1 MATERIAL GRANULAR PARA BASE M3 0.1800 19.50 3.51 3.55
48 2 CAMION CISTERNA 4X2(AGUA) 122HP 2000GL H-M 1.0000 0.0067 91.10 0.61
49 = 2 MOTONIVELADORA 125 HP H-M 1.0000 0.0067 115.20 0.77
49 2 RODILLISOVIBRAT. AUTP10-12TN-101-135HP H-M 1.0000 0.0067 70.20 0.47
49 2 RODIL NEUMT-AUTO P5.5-207TN,81-100HP H-M 1.0000 0.0067 118.97 0.80 2.65
37 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 3.0000 0.63 0.02 0.02
03.05 CONCRETO F'C=175 KG/CM? e=0.10 PARA VEREDA Y RAMPA
ESPEFIC
RENDIM 18.00 M3
LU. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
47 0 CAPATAZ H-H 0.5000 0.2222 16.70 3.71
47 0 OPERARIO H-H 3.0000 1.3333 14.56 19.41
47 0 OFICIAL H-H 2.0000 0.8889 11.85 10.53
47 0 PEON H-H 8.0000 3.5556 10.89 38.72 72.37
4 1 ARENAGRUESA M3 0.4800 38.00 18.24
4 1 CANTORODADO M3 0.6800 30.00 20.40
21 1 CEMENTOPORTLANDTIPOI BLS 8.6600 18.50 160.21
39 1 AGUA M3 0.2000 2.00 0.40 199.25
48 = 2 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR11P3-18 HP H-M 1.0000 0.4444 20.00 8.89
49 2 VIBRADOR DECONCRETO4 HP.2.4" H-M 1.0000 0.4444 12.00 5.33 14.22
37 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 5.0000 72.37 3.62 3.62
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03.06 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175 KG/CM? PARA SARDINEL

ESPEFIC

RENDIM 18.00 M3

LU. DESCRIPCION UM. RQTO CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL

47 i 0 CAPATAZ H-H 0.5000 0.2222 16.70 3.71

47 r 0 OPERARIO H-H 3.0000 1.3333 14.56 19.41

47 r 0 OFICIAL H-H 2.0000 0.8889 11.85 10.53

47 i 0 PEON H-H 8.0000 3.5556 10.89 38.72 72.37
4 il 1 ARENAGRUESA M3 0.4800 38.00 18.24

4 " 1 CANTORODADO M3 0.6800 30.00 20.40

21 i 1 CEMENTOPORTLAND TIPO| BLS 8.6600 18.50 160.21

39 i 1 AGUA M3 0.2000 2.00 0.40 199.25
48 " 2 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR11P3-18 HP H-M 1.0000 0.4444 20.00 8.89

49 " 2 VIBRADOR DE CONCRETO4 HP. 2.4" H-M 1.0000 0.4444 12.00 5.33 14.22
37 i 3 HERRAMIENTAS MANUALES % 5.0000 72.37 3.62 3.62

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.  HIPOTESIS
Se plantea la formulacion de una hipotesis alterna (H1) y una hipotesis nula (HO) para la

validacion de la hipotesis en cuanto a los resultados.

4.1.1. Hipotesis General:

Se llevo a cabo la prueba de causa y efecto a través del Chi 2 de Pearson entre evaluacion del
pavimento flexible y reconstruccion del pavimento Flexible

a) Formulacién de la hipotesis nula y alterna

Hipatesis Nula (H0)

HO: X — Y = 0: La evaluacion de pavimentos flexibles no influye significativamente a la
reconstruccién de pavimentos flexibles

Hipdtesis alterna (H1)

H1l: X — Y # 0: La evaluacion de pavimentos flexibles influye significativamente a la
reconstruccion de pavimentos flexibles

b) Nivel de confianza: Z = 95% = 1.96

c) Margen de error: Al 5% (0.05)

d) Regla de decision

p=a acepta HO

p<a rechaza HO

e) Prueba de hipotesis general

Tabla 47: Resultados SPSS para la Hipotesis general

Pruebas de chi — cuadrado

Valor Gl Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 20,000a 3 ,000
Razon de verisimilitud 22,492 3 ,000
Asociacidn lineal por lineal 1,267 1 ,260
N° de casos validos 16

a. 8 casillas (100%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo es 1.25

Fuente: Elaboracion propia
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f) Decision estadistica

Segun el resultado del coeficiente de causa y efecto de Chi cuadrado, P es menor que a (0.05),
donde se evidencia que el nivel de insignificancia es sig= 0.00. por lo tanto, de rechaza la
hipétesis nula (HO) y se acepta la hipdtesis alterna (H1) que prueba que la evaluacion de
pavimentos flexibles influye significantemente en la reconstruccion de pavimentos flexibles
Conforme a los resultados obtenidos se puede afirmar que cuando hay una evaluacion de por
medio el pavimento flexible se comporta estructuralmente mejor, siguiendo cada uno de los

parametros de disefio.

4.1.2. Hipotesis Especificas:

Hipotesis Especifica 1:

g) Formulacién de la hipoétesis nula y alterna

Hipdtesis Nula (HO)

HO: X — Y = 0: El método PCI no influye significativamente en la reconstruccion de
pavimentos flexibles.

Hipotesis alterna (H1)

H1: X — Y # 0: El método PCI influye significativamente en la reconstruccion de pavimentos
flexibles.

h) Nivel de confianza: Z = 95% = 1.96

1) Margen de error: Al 5% (0.05)

j) Regla de decision

p=a acepta HO
p<a = rechaza HO

k) Prueba de hipotesis especifica 1

Tabla 48: Resultados SPSS para la Hipotesis especifica 1

Pruebas de chi — cuadrado

Valor Gl Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 20,000a 3 ,0026
Razon de verisimilitud 22,353 3 ,0011
Asociacidn lineal por lineal 1,245 1 ,240
N° de casos validos 16
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a. 8 casillas (100%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo es 1.25

Fuente: Elaboracién propia

I) Decisién estadistica

Segln el resultado del coeficiente de causa y efecto de Chi cuadrado, P es menor que a (0.05),
donde se evidencia que el nivel de insignificancia es sig= 0.026. por lo tanto, de rechaza la
hipotesis nula (HO) y se acepta la hipdtesis alterna (H1) que prueba que el método PCI influye
significativamente en la reconstruccion del pavimento flexible.

Conforme a los resultados obtenidos se puede afirmar que cuando se realiza la evaluacion
empleando la metodologia del PCI dara como resultado un indicador numérico que indica la
condicion del pavimento, mientras mas bajo sea este indicador las probabilidades de

reconstruccién son mayores.

Hipdtesis Especifica 2:

m) Formulacién de la hipétesis nula y alterna

Hipatesis Nula (H0)

HO: X — Y = 0: El ensayo de la viga Benkelman no influye significativamente en la

reconstruccion del pavimento flexible.

Hipotesis alterna (H1)
H1l: X — Y # 0: El ensayo de la viga Benkelman influye significativamente en la
reconstruccion del pavimento flexible
Nivel de confianza: Z = 95% = 1.96
n) Margen de error: Al 5% (0.05)
0) Regla de decision
p=a = acepta HO
p<a = rechaza HO

p) Prueba de hipotesis especifica 2
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Tabla 49: Resultados SPSS para la Hipotesis especifica 2

Pruebas de chi — cuadrado

Valor Gl Significacion asintdtica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 20,000a 3 ,0032
Razdn de verisimilitud 19.456 3 ,0019
Asociaciodn lineal por lineal 1,265 1 ,250
N° de casos validos 16

a. 8 casillas (100%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo es 1.25

Fuente: Elaboracion propia

g) Decision estadistica

Segun el resultado del coeficiente de causa y efecto de Chi cuadrado, P es menor que a (0.05),
donde se evidencia que el nivel de insignificancia es sig= 0.026. por lo tanto, de rechaza la
hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1) que prueba que el ensayo de la viga
Benkelman influye significativamente en la rehabilitacion de pavimentos.

Conforme a los resultados obtenidos se puede afirmar que el ensayo de la viga Benkelman
permite obtener las deflexiones del pavimento obteniendo a su vez el comportamiento de cada

una de las capas que conforma el pavimento flexible, datos necesarios para un optimo disefio.
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IV.DISCUSION
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v En los resultados obtenidos en la Hipotesis General: La evaluacién del pavimento flexible
influye en la reconstruccion del Jr. José Santos Chocano Distrito de los Olivos -2018.
Monzon, E. en su tesis titulada. “Evaluacion, Construccién, Rehabilitacion vy
Mantenimiento del Sistema Vial Urbano del Distrito los Olivos” en el afio 2011. Se brinda
propuestas de rehabilitacion partiendo de la evaluacion y analisis tanto superficial como
estructural para determinar el comportamiento del Pavimento y brindar propuestas de
rehabilitacion en base a los resultados obtenidos. En el presente proyecto de investigacion

coincide con la teoria descrita.

v' Con respecto a la investigacién: Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible por el
método Pavement Condition Index (PCI) en la vias arteriales : Cincuentenario , Colon y
Miguel Grau (Huacho — Huaral — Lima) Leguia , P y Pacheco , H. (2016) concluye que
Con la aplicacién de la metodologia Pavement Condition Index (PCI) se puede clasificar el
estado de conservacion en el que se encuentran los pavimentos flexibles, asi como también
el tipo de fallas que presentan, a fin de realizar el tratamiento que corresponda.

Los resultados en la presente investigacion se ha seguido la misma metodologia de
evaluacion superficial obteniéndose informacion importante, en cuanto al procedimiento

para la evaluacion del pavimento para hallar su condicién actual.

v" En los resultados obtenidos en la Hipdtesis especifica 2: EI método PCI influye en la
rehabilitacion del Jr. José Santos Chocano Distrito de los Olivos -2018. Chavez C. en su
tesis titulada. “Determinacion del comportamiento estructural del pavimento flexible de la
carretera San Miguel-Pablo, tramo San Miguel-SUNUDEN en el afio 2015. Se brinda
propuestas de rehabilitacion partiendo de la evaluacion estructural con la viga Benkelman
para determinar el comportamiento del Pavimento. Estas propuestas de rehabilitacion
parten de la capacidad estructural que requiere la carpeta asfaltica. En el presente proyecto
de investigacion los resultados esperados son los esperados con respecto al antecedente

mencionado.
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V. CONCLUSIONES
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La conclusion que se obtuvo en la presente tesis estad de acuerdo a los objetivos planteados, al

marco tedrico y al uso que se les dio a los instrumentos.

v Conclusion 1: En relacién al Objetivo General: Determinar la influencia de la evaluacién
del pavimento flexible para la reconstruccion del Jr. José Santos Chocano del Distrito de
los Olivos — Lima 2018. Se pudo realizar una evaluacion superficial y otra estructural
dando como resultado en ambas metodologias la mala condicion del Pavimento Flexible
de esta manera se presentd una propuesta de reconstruccion basada en los resultados

obtenidos.

v Conclusion 2: En relacion al O1: Determinar como influye el PCI para la reconstruccion
del pavimento flexible del Jr. José Santos Chocano del Distrito de Los Olivos -Lima 2018.
Se logré determinar que cuando el indicador numérico es relativamente bajo, el pavimento
va requerir de una reconstruccidon. Segun las tablas mostrada en la teoria se sugieren
propuestas de mantenimiento segun el tipo de falla y el namero de rango en el cual esta
clasificado el pavimento, pero en la presente investigacion no aplicada ni una propuesta de
mantenimiento porque el PCl dio como resultado 39, ubicandolo es una escala
relativamente baja requiriendo una reconstruccion. Concluyendo que el Método PCI
influye en la reconstruccion del pavimento flexible del Jr. José Santos Chocano del
Distrito de Los Olivos -Lima 2018.

v' Conclusion 3: Se ha determinado el comportamiento estructural de las capas del
Pavimento flexible del Jr. José Santos Chocano del Distrito de los Olivos, mediante el
analisis deflectométrico. Indicandonos que dicha via presenta actualmente un
comportamiento estructural de mala calidad. Debido a que la deflexién promedio (64.9x
102 mm) es mayor a la deflexion admisible (51.80 x 102 mm). Por lo que no se garantiza
una estructura de comportamiento satisfactorio. Se concluye que el ensayo de la viga
Benkelman influye en la reconstruccion del pavimento flexible del Jr. José Santos
Chocano del Distrito de Los Olivos -Lima 2018.
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VI.RECOMENDACIONES
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Recomendacion 1: Para la evaluacion superficial, en el método PCIl se recomienda la
supervision de profesionales con experiencia en la rama asi mismo contar con los instrumentos
necesarios y el previo conocimiento acerca de cada uno del tipo de fallas para poder
identificarlas facilmente.

Recomendacion 2: Para la evaluacion estructural, se recomienda la viga Benkelman cuente
con el certificado de calibracién correspondiente. Realizar evaluaciones estructurales en forma
periodica para tomar las medidas correspondientes a tiempo. En cuanto al disefio seguir los
Métodos de disefios por el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma C.E 0.10 de

Pavimentos urbanos.

Recomendacion 3: Se recomienda realizar un mantenimiento periddico o realizar seguimiento

del comportamiento del pavimento para evitar costos mayores en un corto plazo.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

evaluacion del pavimento
flexible para la reconstruccion
del Jr. José Santos Chocano
del Distrito de los Olivos-Lima
2018?

evaluacién del pavimento
flexible para la reconstrucciéon
del Jr. José Santos Chocano
del Distrito de los Olivos-Lima
2018

flexible influye en la
reconstruccion del Jr. José
Santos Chocano del Distrito
de los Olivos-Lima 2018

EVALUACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE

Condicion de pavimientos

Viga Benkelman

Deflexion del pavimento
Comportamiento del
pavimento

Especificos

Especificos

Especificos

DEPENDIENTE

P1: ¢De qué manera influye el
método PCl para la
reconstruccion del Jr. José
Santos Chocano del Distrito
de los Olivos Lima- 2018?

0O1: Determinar la influencia
del método PCl para la
reconstruccion del Jr. José
Santos Chocano del Distrito
de los Olivos — Lima 2018.

H1: El método PCl influye en

la reconstruccion del Jr. José
Santos Chocano del Distrito
de los Olivos — Lima 2018.

P2: ¢ De qué manera influye el
ensayo de la viga Benkelman
para la reconstruccion del Jr.
José Santos Chocano del
Distrito de los Olivos Lima-
2018?

02: Determinar la influencia
del ensayo de la viga
Benkelman para la
reconstruccion del Jr. José
Santos Chocano del Distrito
de los Olivos — Lima 2018.

H2: El ensayo de la viga
Benkelman influye en la
reconstruccién del Jr. José
Santos Chocano del Distrito
de los Olivos — Lima 2018.

RECONSTRUCCION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE

Mantenimiento de
vias

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento Rutinario

Mantenimiento Periddico

Disefio de vias

AASTHO 93

CBR

ESAL

PROBLEMAS OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE
De que manera influye la | Determinar la influencia de la [Ty
cbeq v La evaluacién del pavimento Pl Clasificacion de fallas

TIPO: Aplicada

NIVEL: Explicativo
(Explica el
comportamiento de
una variable en
funcidn de otra)

DISENO:
Experimental
Cuasi- Experimento

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: FOTOS

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de muestra n°02 del método PCI

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

Nombre de la via: Jr. Jose Santos Chocano
Ejecutor: Brenda Vidaurre C.

Seccion: 1
Fecha: Noviembre 2018

Unidad de muestra: U2
Area: 230

m2

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacin

3.Fisuras en blogue
4.Abutamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6.Depresin
7.Fisura de borde

8.Fisura de reflexion de junta

9.Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11.Parches y parches de cortes utilitarios
12.Agregado pulido

13.Baches

14.Ahuellamiento

15.Desplazamiento

16.Fisura parabdlica o por deslizamiento

17.Hinchamiento

18.Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 severo (H) 0.6 0.4 0.4 14 0.61% 31
3 moderado (M) 1 0.5 1.5 3 1.30% 12
7 moderado (M) 2 2.5 3 7.5 3.26% 11
10 severo (H) 3 1.2 4.2 1.83% 13
11 severo (H) 2.5 1 3.5 1.52% 25
13 severo (H) 1 1.8 2.8 1.22% 55
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Unidad de muestra n°03 del método PCI

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

Ejecutor: Brenda Vidaurre C.

Nombre de la via: Jr. Jose Santos Chocano

Seccion: 1
Fecha: Noviembre 2018

Unidad de muestra: U3
Area: 230

m2

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacin

3.Fisuras en blogue
4.Abutamientos y hundimientos
5. Corrugacion

6.Depresin
7.Fisura de borde

8.Fisura de reflexion de junta
9.Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

11.Parches y parches de cortes utilitarios

12.Agregado pulido
13.Baches

14. Ahuellamiento
15.Desplazamiento

16.Fisura paraholica o por deslizamiento

17.Hinchamiento

18.Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 moderado (M) 0.5 1 15 0.65% 25
3 moderado (M) 1 0.5 1.7 3.2 1.39% 14
10 moderado (M) 3 25 5.5 2.39% 8
11 severo (H) 2.1 1.7 1 4.8 2.09% 31
13 severo (H) 15 25 1.09% 53
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Unidad de muestra n°04 del PCI

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

Nombre de la via: Jr. Jose Santos Chocano
Ejecutor: Brenda Vidaurre C.

Seccion: 1
Fecha: Noviembre 2018

Unidad de muestra: U4
Area: 230

m2

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacin

3.Fisuras en blogue
4.Abutamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6.Depresin
7.Fisura de borde

8.Fisura de reflexion de junta

9.Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11.Parches y parches de cortes utilitarios
12.Agregado pulido

13.Baches

14.Ahuellamiento

15.Desplazamiento

16.Fisura parabdlica o por deslizamiento

17.Hinchamiento

18.Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 severo (H) 0.6 0.7 1.3 0.57% 32
3 severo (H) 1 0.5 0.9 2.4 1.04% 19
7 severo (H) 2 1 1.6 4.6 2.00% 12
10 moderado (M) 3 4 7 3.04% 8
11 severo (H) 2.1 1.8 3.9 1.70% 27
13 severo (H) 15 2 3.5 1.52% 56
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Unidad de muestra n°05 del PCI

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

Nombre de la via: Jr. Jose Santos Chocano
Ejecutor: Brenda Vidaurre C.

Seccion: 1
Fecha: Noviembre 2018

Unidad de muestra: U5
Area: 230

m2

2.Exudacin

1.Piel de cocodrilo

3.Fisuras en blogue
4.Abutamientos y hundimientos
5. Corrugacion

6.Depresin
7.Fisura de borde

8.Fisura de reflexion de junta

9.Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11.Parches y parches de cortes utilitarios
12.Agregado pulido

13.Baches

14.Ahuellamiento

15.Desplazamiento

16.Fisura parabdlica o por deslizamiento

17.Hinchamiento

18.Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 severo (H) 1 0.5 0.4 1.9 0.83% 35
3 moderado (M) 1 1.5 2.5 1.09% 11
7 leve (L) 15 4 3 8.5 3.70% 0.4
10 severo (H) 4 3.5 7.5 3.26% 18
11 severo (H) 2.6 2 4.6 2.00% 25
13 severo (H) 1 2 3 1.30% 52
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Unidad de muestra n°6 del PCI

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

Nombre de la via: Jr. Jose Santos Chocano
Ejecutor: Brenda Vidaurre C.

Seccion: 1
Fecha: Noviembre 2018

Unidad de muestra: U6
Area: 230

m2

1.Piel de cocodrilo 6.Depresin 11.Parches y parches de cortes utilitarios 16.Fisura parabolica o por deslizamiento
2.Exudacin 7.Fisura de borde 12.Agregado pulido 17.Hinchamiento
3.Fisuras en blogue 8.Fisura de reflexion de junta 13.Baches 18.Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados
4.Abutamientos y hundimientos 9.Desnivel carril-berma 14.Ahuellamiento
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales y transversales 15.Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 moderado (M) 0.4 0.9 1.3 0.57% 23
3 moderado (M) 1 0.4 1.7 3.1 1.35% 12
7 moderado (M) 1 4 5 2.17% 0.8
10 moderado (M) 2.5 4 0.5 7 3.04% 9
11 severo (H) 2.1 3 5.1 2.22% 26
13 severo (H) 1 15 2.5 1.09% 52
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Unidad de muestra n°7 del PCI

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

Ejecutor: Brenda Vidaurre C.

Nombre de la via: Jr. Jose Santos Chocano

Seccion: 1
Fecha: Noviembre 2018

Unidad de muestra: U7
Area: 230

m2

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacin

3.Fisuras en blogue
4.Abutamientos y hundimientos
5. Corrugacion

6.Depresin
7.Fisura de borde

8.Fisura de reflexion de junta

9.Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11.Parches y parches de cortes utilitarios
12.Agregado pulido

13.Baches

14. Ahuellamiento

15.Desplazamiento

16.Fisura parabdlica o por deslizamiento

17.Hinchamiento

18.Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 severo (H) 0.5 0.9 1.4 0.61% 32
3 severo (H) 1 0.5 1 2.5 1.09% 20
7 moderado (M) 3 3 3 9 3.91% 0.9
10 moderado (M) 2 4 3.5 9.5 4.13% 10
11 severo (H) 15 3 4.5 1.96% 24
13 severo (H) 1 15 3 5.5 2.39% 66
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Unidad de muestra n°8 del PCI

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

Nombre de la via: Jr. Jose Santos Chocano
Ejecutor: Brenda Vidaurre C.

Seccion: 1
Fecha: Noviembre 2018

Unidad de muestra: U8
Area: 230

m2

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacin

3.Fisuras en blogue
4.Abutamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6.Depresin
7.Fisura de borde

8.Fisura de reflexion de junta

9.Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11.Parches y parches de cortes utilitarios

12.Agregado pulido
13.Baches
14.Ahuellamiento
15.Desplazamiento

16.Fisura parabdlica o por deslizamiento

17.Hinchamiento

18.Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 leve(L) 0.9 1.2 2.1 0.91% 19
3 moderado (M) 1 0.6 1.5 3.1 1.35% 14
10 severo (H) 2 35 1 6.5 2.83% 18
11 severo (H) 2.1 15 1 4.6 2.00% 25
13 severo (H) 15 15 3 6 2.61% 71
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ANEXO 05: CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS PARA CADATIPO DE FALLA
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Agrietamiento por desplazamiento

Slippage Cracking Asphalt 17
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ANEXO 06: PLANO
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ANEXO 07: VALIDEZ
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ..............cc0.o

N DIMENSIONES/ items VARIABL E DEPENDIENTE T Pertinencial Relevancia’ | Claridad’ | Sugerencias

| DIMENSION 1 WANTENMENTO OF VIAS Al me e lml g W]

1| Mankrumienilo Prevenivg s R EAN] 7. R 0%+ 3 IS ™ -l e ¢ oo

{2 | ManlervmiertoRuinana N A O K PZa

3| Manlanmioo Pessdico. 7 I 4 _ . R

| GRENSONDRENCDEVS | Si | No | S | Ne | 8 | No | % =
[4 [msmo® i 2 P <

5 | CeR 5T ] e i1 R P 24 . —

6§ ESAL § 0 ARTRAMNG 357 SAVRE AK I 6 R RN R
Observaciones (precisar si hay suficlencia):

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [x] Aplicable después de comregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Ot/ Mg: Z?’m/qZumeJmc/um. Nt SR LYE LR

Especialdad del vaidador:... 2/ r’jcﬁffﬂ.[@o‘“/ ......................................................................................................................

‘Partinencia:l llem comeeponde al concepls 'eénoo fomelado
Relevancia: £ flam as apropiada paen rapresaniay o componerts o

dmerson especiles dal constneclo
Cisldsd: o arende sn dficutad 3gund ol eruncido de! de. e C\/
conciso, exach y direck
u( M«m
F del nte.

Nota: Suicenca, o2 dos sufieocia cuando los e planteadas
son suficiries para medr & dimansid
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CERTFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ... ..cooooniinrimnnnns

[N DIMENSIONES {items VARIABLE INDEPENDIENTE [ Pertin Claridad® Sugorencias
TSR L A R A ] sl N |

1 Clanlcacdn e i 6n Pavenenias Siexties B - ]

2 [CodoomdePamonbe | oo p— —
 DMENSON 2 Vige Backwinas | si S Ne | S Ne |

3| Deflancn 8% Parrany }./ T ==
4 Gompotament: dd Pavivent B 11 o 1 B

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabiidad:  Aplicable [x) Aplicabie después de comregie [ ] No aplicable [ ] 3
Apellidos y nombros del juez validador. Dif Mg: ... ﬁ xm'.'!ﬂ....e?fwzhg:e..,...ly.sg.-.A.’A.,...... ont. L 2L ILLL. .
Especialidad del mﬂ?y}.{”_lgfﬁ'\l""

.......

S e Novismbre aoi2008
Perthencia £] 2am compande # crciph ledied fmuado

Relevencia: E1 1o o5 3ropads pard mpremecil ¥ SO o
Moo det

Clariad: 5o selonoe un AL 89 of erunoeds O o, a8
e ek y Sl

Nets Sutoonoa 3t e BAnersa cuando ke send parteados del Experto nte.
wn s e & o
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE .........ooooovionmieiommoninios serosmcasnses P e — See— -
[N | DIMENSIONES ! Rems VARIABLE INDEPENDIENTE | Pertinencia’ Mewvascla' | € o Sugerenchs
} ONVENSION T PGY - S S| No

1| Clasficscdn de fahas o Paveserios Fmstion .
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| 2| Condican ce Pasmenics ./ -
| 2 5 B ==
"
-

\

4| Composament o Fasmaets - = , | P : = =

Observaciones (precisar sl hay suficlencla):

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [x ] wa!u)um
Apoliidos y nombres del Juez validador. D Mg: ... o ot Sk LTt L LR

(1 aplicable [ ]

"Pertnencls £ i cormsponde 8 corcepr leonco Drmdso

Refevancia L her et 330101 Dae oroserts ¥ GImgonerte o g / ( /
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE .........

N' | DIMENSIONES / Berns VARIABLE DEPENDIENTE | Pervmenciat Redevanc’ | Chrided' [ Sugersncias TS
DENSION | MANTEMMIENTO DE VAS i m [ N [ 8 M| & |
Waashoe el 7 Je} ol | “ S 4

= Pl 1 3
prdl o e = S
S Ne | S | we| S| % | =
= = 171 - 1 h:
Observaciones (precisar sl hay suficiencia):
Opinkon de aplicabllidad: Aplicable [x ] wm*m( 1 No aplicable [ )
Apeltidos y nombres del juez validador, D Mg ..« § pay, Raeneds b i‘““{.‘......’ el om.... [ B S 06 ¥ R SRR
Especialided del valldador:....... NG LI E B NG, G AN | b st stassassassssassass ssassasmese
1S ge Nevembre 2018

Pertinenche £] 1m comesponde 8 corcepic oreo rmdach
Relevancia £! lom os apropado para sepresertar 3l Somponerte o
deeron ebpa: e del conaTucn

Clarkdad: 5o oo bands on S0 M)ura & e ncadn dof dam o8
CONCR0. ANl y deecio

Neta. Sufcerca o due stcenog ceando be toma plar leados
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- CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ..............cccovrsueuereanaaresssanessssssasnssoressassessanssssassssesssssasasassonsass

N° DIMENSIONES / items VARIABLE DEPENDIENTE Pertinencia! |Relevancia? Claridad?® Sugerencias
DIMENSION 1 MANTENIMIENTO DE VIAS Si J No Si No Si No
1 | Mantenimiento Preventivo 7 | |
2 Mantenimiento Rutinario i &
3 | Mantenimiento Periédico i
DIMENSION 2 GISENO DE VIAS Si | No Si | No | Si No
4 AASTHO 93 Vs & il
5 CBR y " _ % ]
6 | ESAL " e
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ............ ﬂf) ..... E n('kaC/é"d"B‘w”dVMa DNI:...... 03 34 J6Ys. ...
Especialidad del validador:....................cooovsevesrseven. TR L O L L

l5de[\[00"w*‘3’& ....... del 20/,
TPertinencia:El item corresponde al concepto teérico formulado.
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo " f
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es . /Ml,l‘ ém‘ [ é‘

WOnCIL, exelle iy direciy :

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Experto Informante.
son suficientes para medir la dimension
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

..............................................................................................

N° DIMENSIONES / items VARIABLE INDEPENDIENTE Pertinencia! |Relevancia? Claridad? Sugerencias l
DIMENSION 1 PCI Si No Si No Si No )
1 Clasificacion de fallas en Pavimentos Flexibles s -~ 2~
2 Condicion de Pavimentos v
DIMENSION 2 Viga Benkelman Si No Si_ | No | Si No
3 Deflexién del Pavimento &~ ~
4 | Comportamiento del Pavimento ”~ ~ ~
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ | No aplicable [ ]
A ﬁ .
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: .......... H& E"Cka“"ud'éﬁwm‘yy ............... DNL....... o‘;‘)t{gé“fi ................
Especialidad del validador:................................. f“;""f ..... Gl o s oo b saamemsmssmeneeSienesechasenmse
45, do. MOV suibre | ag120./d -
'Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado,
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

IClaridaz: Se entiende sin dificultad algnna el enunciado del ftem, es o ‘ Z‘M{ Ve ﬁnu/
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencla, se dice suficiencia cuando los items planteados

Firma del Experto Informante.
son suficientes para medir la dimension
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ANEXO 08: DIAGRAMA DE FLUJO
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Evaluacion del Pavimento
Flexible del Jr. José Santos
Chocano del Distrito de los
Olivos — Lima 2018

Evaluacion superficial PCI
>
Evaluacién estructural R Viga
“| Benkelman
Resultados
.
~
Reconstruccion del
Pavimento Flexible del Jr. S Disefio
José Santos Chocano del

Distrito de los Olivos — Lima

Fuente: Elaboracion Propia
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEND DE TEIS

Codlgo
o

1 23052018
Pdigina

Warsidn
Fecha

FO&-PP-PR-CZ.02

I de |

Ye, BONILLA VERA, ERICKA CLAUDIA, docente de lo Faculiod de Ingenieria v
Escuela Frofesional de Ingenieria Civil de 1o Universidad César Vallejo-Callae,
revisora de 1o tesis fituloda: *“EVALUACION PARA LA RECONSTRUCCION DEL
PAVIMENTO FLEXIELE DEL JR. JOSE SANTOS CHOCANO DEL DISTRITO
DE LOS OLIVOS - LIMA 2018” de o estudianie VIDAURRE CARRION, BRENDA
TERESA, corstate que la invesfigacian tiene un indice de similitud de 30 %
verificable en el reporte de criginalidad del programa Tuenifin,

Lt suscrite analizd diche reporte v concluyd que cada una de las coincidencios
detectadas no constituven plagio, A mileal saber y entender 1o tesis curmple can
todas los normaos porg el use de citas v referencios establecidos por o

Universidod César Vallgjo.

Callao 22 de diciembre 2018

.................................. el

Mag. Ericka Claudia Bonilla Vera
Crl: OFP45547

i

] -
labors

Direccidn de

s Ravist Rasponsable del 3GC
Imvastigocian

ARroiod

Vicemsctorodo de
rvestigacion
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U CV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | o0 - masrprozoz

TESIS EM REFOSITORIO INSTITUCIOMNAL Versign : 0OF
UNIVERSIDAD ucw Fecha @ 23-03-2018
CESAR WALLEID Pagina - Idel

Yo Brenda Teresa Vidoure Camiaon, identificaodo con DRI M° 44134804, egresoda de
la Escusla Profesional de Ingenieria Civil de la Universidod César Vallejo, autornizo (x
)] . Mo auforzo [ ) lo divulgocion v comunicacion publica de mi trabajo de
imvestigacion fitulode “BEvaluacion para la Rehabilitacidn del Pavimento

Aexible en el Distrito de los Olivos — Lirmma 2018 ;) en el Repositorio Institucional de
la UCY (hitp/frepositoriowcy.edu.pef]. segin lo estipulodo en el Decrefo
Legislafivo B22, Ley sobre Derecho de Autor, Arf. 23 vy Art. 33

Fundamentacion en caso de no autornzocion:

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................
.............................................................................................

.-"_"'} )
L] A
FIRM A
DMz 446134804
FECHA: 05 de Abril del 2019
Direccian de B Vicemectorado de
Babord Invesh . Revisd Responsable del 5GC Aprobd investigadiGn
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FACULTAD DE INGENIERIA

é .

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“fiyaluacién pata la reconstruccidn del Pavimento Flexible def Jr.
José Santos Chocano del Distrito de los Olivos - Lima 2018”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERA CIVIL

AUTORA:

Vidaurre Carrion, Brenda Teresa

Pigm 1de 148 Nt‘ﬁelréldi palabras: 19069 - .
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA LA COORDINADORA DE INVESTIGACION DE

La Escuela Profesional de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJC DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Vidaurre Carrién, Brenda Teresa.

INFORME TITULARO:

“Evaluacién para la reconstruccion del Pavimento Flexible del Jr. José
Santos Chocano del Distrito de los Olivos - Lima 2018*

PARA OBTENER EL GRADO TITULC O GRADO DE:

Ingeniera Civil

SUSTENTADO €N FECHA: 2211212018

NOTA O MENCION: 16 Dieciséis
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