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Resumen

La presente tesis titulad Evaluacion del pavimento flexible para la conservacion vial en la
av. Malecon Checa — S.J.L — Lima, 2019 tiene como objetivo principal determinar la
evaluacion del pavimento flexible para la conservacion vial mediante 3 métodos el PCI, el
VIZIR vy la inspeccién visual, el tipo de método empleado fue cuantitativo por obtener
resultados numericos, su nivel fue aplicado por tener como base en los resultados e
hipdtesis, su disefio fue experimental ya que se manipulo la variable independiente y este
tuvo un efecto en la variable dependiente. Los resultados que se obtuvieron tras la
evaluacion del pavimento a través de los tres métodos de 20 unidades de muestreo fueron
los siguientes: con respecto al estado bueno del pavimento flexible se obtuvo un 15% de
deterioro, con respecto al estado regular del pavimento se obtuvo un alto porcentaje de
55% referente al deterioro, y por Gltimo un 30% de deterioro en el estado deficiente, esto
se ve reflejado en la similitud de resultados obtenidos a través de los tres métodos de
evaluacion en el cual la variacién es minima. Se concluye en los 3 métodos de evaluacién
gue el pavimento se encuentra en un deterioro regular con un 55 % por lo que se propone
un mantenimiento rutinario para que mejore su resistencia ante el trafico vehicular de la

av. Malecén Checa.

Palabras claves: Pavimento flexible, conservacion vial, Vizir, PCI.
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Abstract

The present thesis entitled Evaluation of flexible pavement for road conservation in av.
Malecon Checa - SJL - Lima, 2019 has as main objective to determine the evaluation of
flexible pavement for road conservation through 3 methods PCI, VIZIR and visual
inspection, the type of method used was quantitative to obtain numerical results, its level
was applied based on the results and hypotheses, its design was experimental since the
independent variable was manipulated and this had an effect on the dependent variable.
The results that were obtained after the evaluation of the pavement through the three
methods of 20 sampling units were the following: with respect to the good condition of the
flexible pavement, a 15% deterioration was obtained, with respect to the regular condition
of the pavement. a high percentage of 55% regarding deterioration, and finally 30% of
deterioration in the deficient state, this is reflected in the similarity of results obtained
through the three evaluation methods in which the variation is minimal. It is concluded in
the 3 methods of evaluation that the pavement is in a regular deterioration with 55% for
what is proposed a routine maintenance to improve its resistance to vehicular traffic of the

av. Czech Malecon.

Keywords: Flexible pavement, road preservation, Vizir, PCI.
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I. INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica

En el 2007, se inicié el “Proyecto Peru” dirigido por el ministerio de Transporte y
Comunicaciones con el objetivo de obtener una introduccion de las diversos pueblos en el
Per, superando las 35 vias nacionales de gran envergadura y 4 hidrobias para el beneficio
de muchos ciudadanos del Peru. Esta presentacion se generd en febrero del afio 2007 en lo
cual estdn encargados el gobierno central, regional, distrital y por Gltimo una empresa
totalmente privada. En la implementacion de la obra, se han hecho dos planificaciones que
enfocan a la solucion de la mala direccion de la red vial de transporte publico desde dos
puntos de vista totalmente diversa. EI primer enfoque consiste en 3 fases los cuales
mejorarian algunos caminos (trochas, pavimentos) y proseguiria a asfaltar en algunos
sectores en el caso el trafico aumentara, ElI segundo enfoqgie previene la concesion de

sectores viales que incluira diversos tipos de intervencion inmediata vial.

Un recorrido por especialistas del Correo (2016) por las distintas pistas de lima
sostuvieron que por las lluvias que soporta la ciudad cada afio , el resultdo de ello son
pistas deterioradas en un 30 %, porcentaje que podria aumentar de persistir las
precipitaciones pluviales este porcentaje lo sefialo el consultor de transporte el ing. Elvis
jump subrayando que el 90 % de las vias en la ciudad blanca (Arequipa) data de hace
varios afios lo que porvoca circular por huecos, fallas de contraccion entre otras
patologias; en otros casos el asfalto a desaparecido lo que provoca el elevado nimero de
accidentes que se registran en la ciudad. Asi mismo Jump GAmez revel6 que sélo el 10%

de las pistas se encuentran en buenas condiciones para circular sin complicacion.

El ahuellamiento una de las fallas que se resalta en un gran porcentaje en la av. Malecon
checa existente en el pavimento en estudio, no s6lo afecta su condicion estructural
(disminuye su vida util), sino que también, afecta su condicion funcional dificultando las
condiciones de manejo y la seguridad de los usuarios, en especial, debido a que el
ahuellamiento al ser una depresion en el pavimento, favorece la acumulacion de agua en la
superficie del camino pudiendo causar el fendmeno de hidroplano (deslizamiento sobre el
agua) en condiciones de circulacion bajo lluvia, siendo un indicador fundamental en lo que

respecta a la seguridad vial.



Segln los especialistas de RPP (2017) la av. Malecon checa que se encuentra
perpendicular al rio huaycoloro se desbordo a las 4:30pm y lleno toda la parte superficial
de los pavimentos flexibles y con ello produjo dafios considerados en su estructura, y
filtracion a la base y subbase; y se resalta que no es la primera vez que esto sucede por lo
que se reafirma que la av. Malecon checa tiene que estar en constate lucha contra un

fendmeno que produce deteriore en la capa asfaltica de mas de 5 km en todo su recorrido.

Segun Rondon y Reyes (2015) el agua genera pérdida de resistencia en la interface entre el
ligante asfaltico y el agregado pétreo. Esto hace que la tasa de acumulacion de la
deformacion permanente aumente debido a la pérdida de cohesion de la mezcla por

humedad. Este fendmeno fue identificado en la década de los 30.

Un pavimento es determinado como una de las estructuras menos frecuentes que poseen
un finito periodo de disefio. Quiere decir que en tanto el periodo de vida de la estructura de
un pavimento, a su vez comenzara una sucesion de desgaste de tal forma que finalmente su
vida Gtil evidenciara un grupo de patologias las cuales reducen la calidad de la capa de
rodadura por ende se producira un incremento en los costos tanto de los usuarios como

también de mantenimiento menciona Hurtado, W (2016).

Segln Roéndon y Reyes (2015) Durante la etapa de inventario de dafios superficiales del
pavimento se debe indicar el tipo, la extension y la severidad de acuerdo con la
metodologia que establecen los manuales de diagnéstico existentes a nivel nacional o
internacional [...] los dafios en pavimentos flexibles pueden ser clasificados en 5 grandes
categorias: fisuras, deformaciones, pérdidas de la capa de la estructura, dafios superficiales

entre otros.

Por lo tanto con respecto de la situacion actual de la av. Malecdn checa se aplicara dos
métodos basicos para la evaluacion del pavimento y asi presentar un porcentaje de area
afecta y nivel de severidad alto, bajo, 0 medio para que posteriormente se realice el

mantenimiento respectivo ya sea un rutinario o un periodico.



1.2 Trabajos previos

1.2.1 En el &mbito internacional

En Guatemala, Barrera (2014) en su tesis para obtener el grado de ingeniero titulado
Fallas en pavimentos flexibles: Causas, efectos y soluciones tiene como objetivo principal
es identificar los tipos de fallas o patologias presentadas en el pavimento de la zona de
estudio clasificandolas por el nivel de severidad. La metodologia fue de enfoque
cuantitativo ya que los resultados se manejaron numéricamente y porcentualmente asi
mismo el nivel empleado fue explicativa ya que se interpretaron los resultados y por
consiguiente se constatd la hipotesis general de la investigacion. Sus hallazgos se
emplearon la inspeccion visual y esto se plasma a través de fichas técnicas. Se presentan
en las muestras de estudio de cada tramo niveles medios y severos en el pavimento flexible
por lo cual se recopilo toda esa informacion para plantear métodos de solucion ya sea en
nivel débil un recapeo o en un nivel severo un bacheo superficial o profundo dependiendo
el tipo de patologia que se presente por lo que se tomarén los datos en fichas técnicas de
las fallas con mayor severidad considerando el alto trafico en ellas. Se concluye que el
pavimento es duradero si desde un principio se disefia correctamente siguiendo las
especificaciones técnicas de materiales y equipos. Se debe analizar las fallas en el
pavimento antes del mantenimiento o rehabilitacion. Ademas los métodos como el slurry
(lechada asféaltica) pueden aplicarse a varios tipos de fallas pero las que provienen de la

base 0 subase necesitan una reparacion adicional.

Esta tesis aporta que en el proceso constructivo de los pavimentos debe haber un
encargado de control de calidad que verifique el proceso constructivo de la carretera ya
mencionada, asi mismo la carretera debe tener una previa evaluacion para asi catalogar los
tipos de fallas y posteriormente analizar la causa y origen de cada fallas y proponer debido

a ello mantenimiento rutinario o periodico.

En Colombia, Sierra y Rivas (2016) en su tesis titulada Aplicacion y comparacion de las
diferentes metodologias de diagndstico para la conservacion y mantenimiento del tramo
PR 00+000 — PR 01+020 de la via al llano (DG 78 Bis Sur — Calle 84 Sur) en la UPZ

Yomasa tiene como objetivo analizar, evaluar y comparar la aplicacion de las



metodologias V1Z1 y PCI en pavimento flexible en el tramo PR 00+000 — PR 01+020 de la
via llano. La metodologia de investigacion fue de enfoque cuantitativo por lo que los
resultados se manejaron numéricamente y porcentualmente de nivel comparativo para
constatar la hipotesis de la investigacion. En sus hallazgos se emplearon el método VIZIR
se registraron 34 unidades de muestreo de los cuales los dafos tipo A fueron piel de
cocodrilo con 13.12%, grietas longitudinales 15.13%, ahuellamiento y deformaciones
4.19%, parcheos y baches 9.13% y los dafios tipo B fueron grieta transversal 7.89%, grieta
de borde 0.36%, grieta parabdlica 0.07% agrietamiento en bloque 4.46%, perdida de
agregado 4.27% huecos 0.64% y exudacion 0.45% Y PCI se registraron 34 unidades de
muestreo las cuales fueron tomadas cada 30 metros obteniéndose un 40.28% de pulimento
de agregados, un 15.13% de grieta longitudinal y un 13.12% de piel de cocodrilo seguido
de las de menor presencia exudacion, fisura de borde. Grieta transversal, parcheo, hueco,
ahuellamiento, fisuras parabolicas, agrietamiento en bloque y desprendimiento de
agregados. En conclusion se analiz6, evalu6 y comparo obteniendo la condicion del
pavimento para PCl y VIZIR la calificacion de bueno, asi también para la metodologia
VIZIR la cual obtuvo un indice de deterioro superficial de 2 y el PCI que dio como

resultado 89 de valor numérico lo cual indica que no se requiere intervencion alguna.

Esta tesis aporta en el sentido de comparacion ya que para la investigacion realizada
también tiene por objetivo realizar dicha accion, por lo que se pudo determinar y tener

como criterio las posibles diferencias entre las dos metodologias al evaluar una via.

En Ecuador, Rodriguez (2015) en su tesis para obtener el grado de magister titulado
Modelo de gestion de conservacion vial para reducir los costos de mantenimiento vial y
operacion vehicular en los caminos rurales de las poblaciones de Riobamba, San Luis,
Punin, Flores, Cebadas de la provincia de Chimborazo el objetivo es aplicar una adecuada
gestion de conservacion vial, que permitira reducir los costos de operacion vehicular y
costos de mantenimiento vial. La metodologia de investigacion fue de tipo descriptivo por
gue se definird el modelo de gestién de conservacion para asi indicar la reduccion de
costos, ademas tubo un enfoque cuantitativo ya que los resultados obtenidos de campo en
el transito vehicular y el nivel de severidad fueron numéricos y porcentuales esto se refleja
en los graficos estadisticos. Con respecto a sus hallazgos se recopilo informacién sobre los

costos de mantenimiento vial, su frecuencia de intervencién y niveles de deterioro, se



expone ademas un anélisis de datos recolectados en referencia al inventario vial en pocas
palabras el estudio de tréfico sobre los ejes de los vehiculos, también sobre las tareas de
mantenimiento rutinario y periddico dandole a cada aspecto una interpretacion en base de
fotografias realizadas en campo por cada tramo de estudio del pavimento a su vez también
se estudio el estado de la via, su drenaje y las obras de arte del tramo de la carretera. En
conclusiéon se planted la propuesta del modelo de gestion de conservacion vial del
pavimento que continuamente permite reducir los costos de mantenimiento tanto los

rutinarios como los periddicos.

Esta tesis aporte en la metodologia de recopilacion de datos del transito y descriptivo en
base a las fallas del tramo de estudio para lo cual se estima presentar un modelo de gestién
para la conservacion vial y asi ahorrar en el tema de mantenimientos y costos d operacion

vehicular.

En Argentina, Delbono & Rebollo (2017) en su investigacion titulada “Ahuellamiento en
pavimentos asfalticos utilizando geosinteticos destacando que el objetivo principal es
determinar la resistencia de los geosinteticos en pavimentos flexibles presentandose la
patologia de ahuellamiento. La metodologia de aplicacion es descriptiva ya que describe el
tramo de estudio con la aplicacion del geosintético ademas es cuantitativo por que
tomamos data numérica, y finalmente el nivel de investigacion es explicativa ya que se
analizara los resultados y se dard y una respuesta a las hipétesis planteadas. Sus hallazgos
es el ensayo sin contencién lateral por consiguiente el geosintético mejora la resistencia
de la capa asféltica y también se analizaron diferentes parametros de las curvas de
ahuellamiento, esto se ve reflejado en la elaboracion de 4 probetas para posteriormente
evaluarlos en el ensayo de la rueda cargada que fueron constituidos de la siguiente manera
una base asfaltica de 2 cm de espesor, compactado mediante un pisén manual simulando
un pavimento existente un riego de la liga a razén de 1 I/m2 dependiendo del tipo de
material geosintético, posterior a este ensayo mencionado se observo la variacion en la
pendiente media de deformacion para los distintos sistemas siendo los sistemas 4 y 5 los
que mejor se comportaron presentando una profundidad de huella de 1,81 y 0,95 mm
respectivamente valores aceptables dentro de los requerimientos por la patologia del
ahuellamiento para una posterior clasificacion por transito. En conclusion el material de
geosintético busca propagar mas la vida util del pavimento esto tiene que verse reflejado

en el incremento de su resistencia a flexion ante las cargas vehiculares del transito.



Esta investigacion aporte en presentar un material de refuerzo en la carpeta asféltica para
aumentar la resistencia y disminuir el deterioro de los pavimentos flexibles, en el cual
también se presentan patologias de ahuellamiento pero siguiendo el PCI el nivel de

severidad es leve.

En México, Gonzales (2016) para optar el grado de especialista en vias terrestres sefiala en
su tesina Evaluacion de pavimentos en la conservacion de carreteras en México su objetivo
principal es describir los métodos de evaluacion de pavimentos empleados en la
conservacion de carreteras en México los cuales ayudan al desarrollo econémico y social
de este pais. La metodologia de investigacion es de tipo aplicada ya que se base en teorias
que se relacionan al tema de vias terrestres, en su enfoque se observa que es cualitativo por
que los resultados que se obtienen son de aspecto literal. En sus hallazgos mas
significativos se presenta la actual situacion de la Red Mexicana sefiala que el 47 % se
encuentra en buenas condiciones, 50 % en condicion regular y un 3 % en mala, segun las
cifras del Instituto Mexicano del Transporte, siendo los principales factores de deterioro: la
débil capacidad estructural y la fatiga que presentan los tramos, es por ello que sera
fundamental atender estos problemas antes de realizar cualquier estrategia de
conservacion, por lo que al evaluar el pavimento flexible se obtienen parametros en
conjunto con un sistema de administracion de pavimentos, incrementan y distribuyen de
forma correcta la asignacion de recursos manteniendo a la red o al tramo bajo indicadores
de calidad, por lo que mediante la evaluacién podemos detectar como se ha desempefiado
un disefio, a través de la medicién de las distintas variables de desempefio como son la de
cala capacidad estructural, el indice del deterioro, el indice de serviciavilidad utilizando el
método PCI la seguridad, y la conservacion del pavimento asi mismo entre otros factores.
En conclusion las técnicas y métodos para la conservacion y evaluacion de un pavimento
flexible que se han empleado en la actualidad de las carreteras mexicanas estan acorde de
métodos modernos como la inspeccién visual en base a ensayos practicos para la propia

justificacion del analisis, y siendo ya aplicadas en otras partes del mundo.

Esta investigacidn aporta a la tesis en el aspecto esencial que debe tener una conservacion
los pavimentos flexibles utilizando métodos de inspeccion visual y el de PCI mediante
fichas de descripcion de aspecto cualitativo con solo la técnica de observacion y plantear

medidas de solucion como un recapeo o0 el tipo de mantenimiento que requiera el



pavimento, elaborando a su vez un catalogo de fallas para la representacion y analisis de la
via afectada, por los cuales haya una certificacion de la condicion del pavimento.

1.2.3 En el ambito nacional

Vergara (2015) en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil titulada
Evaluacién del estado funcional y estructural del pavimento estructural del pavimento
flexible mediante la metodologia PCI tramo Quichuay - Ingenio del Km 0+000 al Km
1+000 2014 su objetivo principal es calificar la condicion del pavimento mediante el PCI,
asi como detectar fallas, fisuras, etc. La observacion es el método mas comuin para tomar
datos de investigacion en ingenieria vial gran ventaja de la observacion en su relacion
directa a la realidad de las fallas presentadas en los pavimentos. Entre sus hallazgos se
tomaron 13 muestras a estudiar sectorizados por pequefios tramos y por consiguiente la
aplicacion de fichas técnicas se presentd fallas bajas como las fisuras longitudinales,
parches, peladuras por intemperismo, y ahuellamiento por lo que con respecto al
ahuellamiento. También se encontraron fallas intermedias como piel de cocodrilo,
ahuellamiento, y se destaca que no se hallé un nivel severo en la muestra a estudiar para la
recoleccion de datos de campo se utilizé el odémetro para longitudinales mayores a 50
metros y tomar nota de las fallas longitudinales paralelos a la calzada, ademas se analiz6
por el PCI el nivel de desprendimiento de la via. En conclusién el PCI es un método
practico que brinda resultados de evaluacion del pavimento, y se determina también el
mantenimiento o rehabilitacion segin lo requiera el pavimento., asi mismo cuando se
presenta fallas por ahuellamiento ya sean leves, intermedias 0 severas se recomienda la
disminucion de la velocidad del vehiculo para que el pavimento no se perjudique mucho
mas.

Este antecedente aporta con respecto al método de aplicacion en cambo que es la
observacién y utiliza fichas técnicas para la recoleccién de datos y con ello el PCI
subdivide las fallas por tres niveles principales leve, intermedio y severo y a su vez agrupa
las fallas, fisuras piel de cocodrilo, ahuellamiento, desprendimiento de material, huecos,

fallas por contraccion. En estos 3 grupos ya mencionados.

Panta (2017) en su tesis para optar el grado de magister titulada Determinacion y
evaluacion de las patologias del pavimento flexible de la av. Chulucanas entre las
progresivas KM 0+000 al KM 0+670 del distrito veintiséis de octubre, provincia de Piura

y departamento de Piura, octubre 2017, su finalidad principal es de entender y aplicar los



conceptos y la teoria sobre la evaluacién del pavimento flexible (base, subase y carpeta
asfaltica), la investigacion presenta la siguiente metodologia el estudio del presente tramo
de pavimento flexible sera de tipo visual, descriptivo, analitico, no experimental y de tipo
transversal; se resalta que no es experimental ya que se estudia el problema y se analiza sin
recurrir a un laboratorio de ensayos. Se tomaron 18 unidades de muestreo cada uno con
223,25 m2, mediante la visualizacion se observé a simple vista que el tramo de estudio de
pavimento flexible esta a punto del colapso, por diferentes factores ya sea un mal disefio,
falta de mantenimiento por alto transito, etc. Por lo que se aplico el indice de condiciéon del
pavimento para sectorizar el nivel de severidad del tramo por las diferentes fallas; los
hallazgos arrojaron un 56,14% el estado del pavimento, por lo que aln mantiene una
buena condicion por tablas del PCI pero se destaca que la fallas con mayor incidencia fue
el desprendimiento de agregados, asi mismo se recolectaron porcentajes de diferentes
fallas en el tramo de estudio de 0+000 a 0+670 que son: ahuellamiento con 0.31%,
abultamiento y hundimiento con 0.80%, corrugacion con 0.56%, desprendimiento de
agregados con un 13,08%, pulimiento de agregados con un 10,10% y huecos con un 0,02
%. Se concluye que la severidad presentada en el tramo de estudio de la via es moderada y
la falla con mayor severidad es el desprendimiento de agregados, por lo que se afirma que
cada disefio de pavimento presenta deterioros tipicos que se buscd estudiarlos y utilizando
criterios para solucionarlos, darles una posible y eficaz solucion como se presentd 3 tipos,

entre ellos por la baja severidad las operaciones rutinarias.

Este antecedente aporta en presentar una solucién accesible que es operaciones rutinarias
para un indice leve en el desgaste de pavimentos y fallas con un porcentaje aceptable en
perjudicacion del pavimento mediante la visualizaciébn en campo y utilizacion del

oddmetro para obtener en porcentajes las fallas que se presentan.

Romero (2014) es su tesis para optar el titulo de ingeniero civil titulada Estudio del
ahuellamiento en la carretera IIRSA Norte, tramo 6, sector ovalo Caceres, dv. Sullana
presenta como objetivo principal investigar las causas que puedan explicar las
deformaciones permanentes que progresivamente se han producido sobre la capa asfaltica
del tramo de pavimento a estudiar. La metodologia empleada es. Se procedié con los
resultados por lo cual se elabord un estudio de temperaturas de asfalto, estudio de trafico,
analisis de los suelos y el material de asfalto, el calculo del indice de condicion del

pavimento y para concluir con una revision de la data historica del tramo todo ello se



presentd en un fragmento de la carretera ya mencionado con las fallas méas pronunciadas y
de nivel severo segun el PCI, ademés también se realizé el ensayo de CBR para el disefio
de la muestras que se aplicaron en el analisis. En conclusion se resalta una patologia
principal en la muestra de estudio que es el ahuellamiento que se asume que se ha
generado por 3 factores externos que son: sobrecargas en ejes de vehiculos pesados,
velocidades bajas por elementos de control de transito y el cemento asfaltico que no
satisface las condiciones climaticas del proyecto por lo que se recomiendo tener criterios

basicos antes del disefio de un pavimento

Esta tesis aporto por el estudio que realiza para identificar el tipo de falla que més se
presenta en la muestra de estudio, ademas también nos beneficia en presentarnos 3
posibles factores externos por lo cual se presenta la patologia de ahuellamiento ya sea en

un nivel leve o en un nivel severo.

Espinoza (2018) en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniera civil titulada
Evaluacion de patologias en pavimento flexible para proponer intervencion correctiva
mediante visualizacion in situ en Av. Las Torres, Lurigancho 2018 tuvo como objetivo
principal determinar las patologias en el pavimento flexible para proponer el sistema Mesh
track en la carpeta asfaltica mediante ensayo no destructivo en método de la visualizacion
in situ y ensayo destructivo el ensayo de Marshall que consta de la estabilidad y flujo en el
pavimento, el tipo de metodologia fue aplicada ya que esta tesis se basd en teorias
relacionadas al tema, su enfoque cuantitativo por obtener resultados numéricos, el nivel
explicativo ya que se interpret6 los resultados y se constato las hipdtesis especificas y por
ende la general , y el disefio de la investigacion experimental ya que hubo manipulacion de
variables. En sus resultados se presento el nivel de severidad de la siguiente manera: nivel
bajo 40.98 m2, el nivel medio 636.44 m2 y el nivel alto con 504.39 m2 esto se aprecia en
las tablas 89,90 y 91 con referente al tema de area afectada se aprecia un 49.24% de la
condicion del pavimento presentando 1.23% de FBD, 0.84% de DC y el 0.19% de HUN
obteniendo una calificacion de media requiriendo intervencion, justificindose con los
ensayos en campo extraccion de diamantina los cuales fueron los siguientes resultados
diamantina 1 con 4.96%, diamantina 2 con 4.94% y diamantina 3 con 5.08% estos
resultados se hallaron del ensayo de estabilidad y flujo por un proceso riguroso (ensayo de
briqueta, bafio amarilla, etc.). En conclusion con respecto a la inspeccion visual in situ el

limite segiin manual de suelos y pavimentos que permite un maximo del 50% este se pasa

10



con un 49% de area afectada en el pavimento flexible de la av. Las torres, con respecto al
ensayo in situ solo la muestra extraida de la diamantina 2 fue la menor de todas y las otras
si cumplen con los parametros de la norma de pavimentos urbanos la e-0.10 por lo que en
base a ellos se propone el sistema de mesh track basicamente en la carpeta asfaltica del

pavimento de la av. Las torres en Lurigancho.

El aporte de la tesis a la investigacion es la de presentarnos un método de inspeccion in
situ accesible para la entidad que se encarga de evaluar el pavimento y realizar un
mantenimiento o una reparacion dependiendo de los resultados del nivel de area afectada y
asi mismo esto es justificado por ensayos in situ y posteriormente al laboratorio para el
ensayo de estabilidad y flujo y verificar el disefio del pavimento asi mismo el porcentaje

de vacios y es una forma accesible para una entidad.

Auccahuaqui y Corahua (2016) en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
civil titulado Evaluacién del sistema de pavimentos flexibles en la Prolongacion de la av.
la cultura tramo (4to paradero de San Sebastian — Grifo movil de San Jer6nimo) tiene
como objetivo principal evaluar el estado actual del pavimento flexible donde se ha
observado un numeroso de deformaciones (ahuellamiento) de su carpeta de rodadura. La
metodologia de la investigacion es de enfoque cuantitativo ya que los resultados son
numeéricos y porcentuales, el nivel explicativo ya que se interpretaran los resultados, y por
ultimo la investigacion es de tipo aplicada ya que se basa en teorias fundamentales. Sus
hallazgos obtenidos fue comparada para su validez con las normas nacionales vigentes,
siendo que el paquete estructural: en cuanto al porcentaje de asfalto en la carpeta de
rodadura esta dentro de los parametros establecidos, por otra parte la fluidez de las tres
muestras analizadas solo una esta dentro de kis parametros permitidos y en su estabilidad
los ejemplares analizadas todos estan por encima de lo permitido; sin embargo en cuanto a
la resistencia al corte de la base y sub base los valores obtenidos mediante el CBR in situ
estan por debajo de las condiciones estipuladas; en relacion a los espesores, la carpeta de
rodadura recalculada (ESAL), esta dentro de los espesores minimos recomendados, en
cuanto a la base y subase al realizar una medicion en campo se verifico que no se ejecuto
como indicaba el expediente técnico. Se concluyd que el asfalto obtuvo un 7.14% vy esto
deberia hacer que la via funcione correctamente, la estabilidad se encuentra sobre 816 kg
por lo que el pavimento debe ser rigido y duradero, en cuanto el CBR in situ no cumple

por lo que se justifica las deformaciones encontradas en campo.

11



Esta investigacion aporta en el tema de la evaluacion ensayos que se pueden realizar en
campo para el posterior resultado de la condicion del pavimento y como se puede mejorar

ya sea utilizando aditivos, mantenimiento, o una reparacion desde la base.

1.3 Teoria relacionadas al tema
1.3.1 Ahuellamiento

1.3.1.1 Definicidon de Ahuellamiento

El ahuellamiento son depresiones ubicadas en el pavimento (Rondon y Reyes, 2015. p.
275).

1.3.1.2. Causas del Ahuellamiento

Segun (Rondon y Reyes, 2015. p. 275).Generalmente son producidas por:

> Carencia de las obras de drenaje.

> Por defecto durante el proceso constructivo el cual no han sido corregidos durante
dicho proceso.

> Por la carga excesiva de trafico generando el desplazamiento vertical de la
subrasante.

> Afectacion de las capas granulares por humedad.

> Deficiente compactacion.

> Afectaciones de las tuberias de alcantarillado o acueducto.

>

Laderas inestables.

1.3.1.3. Grado de Severidad

Segun (Rondon y Reyes, 2015. p. 275) Se tipifica el grado de severidad de la forma
siguiente:

o Bajo: cuando la profundidad es menor a 2 cm y no produce malestar al
transportista.

o Regular: cuando la profundidad esta entre 2 y 4 cm y no produce malestar al
transportista.

o Alto: es cuando la profundidad es mayor a 4 cm de tal forma que si genera malestar

al transportista y en consecuencia de ello indispensable bajar la velocidad.
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1.3.2 Definicion de pavimentos

Segln los especialistas del Reglamento Nacional de Edificaciones (2016, p. 77) el
pavimento es una estructura compuesta por capas que apoya en toda su superficie sobre el
terreno preparado para soportarla durante un lapso denominado Periodo de Disefio y
dentro de una rango de serviciabilidad. Dicha definicidn incluye pistas, estacionamientos,

aceras o veredas, pasajes peatonales y ciclovias.

1.3.2.1 Valores de PSI vy calificacion de la serviciabilidad que debe desempefiar un

pavimento

Tabla 1. Valores PSI y Calificacion de la Serviciabilidad. RNE 2016

PSI CALIFICACION
0,0 Intransitable
0,1-1,0 Muy Malo
1,1-2,0 Malo
2,1-30 Regular
3,1-4,0 Bueno
41-49 Muy Bueno
5,0 Excelente

Elaboracién: Rondén y Reyes (2015, p. 289).
1.3.3 Tipos de pavimentos

Segun los especialistas de la Universidad Mayor de San Simén (2004, p. 11 Cap II) se

tipifican de la siguiente manera:

1.3.3.1 Pavimentos Flexibles

Son aquellos compuestos por un revestimiento asfaltico y esta sobre una capa de base

granular, cuenta con un sistema de funcionamiento que consiste en que la distribucion de
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las cargas y las tensiones producidas por la carga del trénsito, son absorbidas por la capa
de revestimiento y base. Durante dicho proceso se generan tensiones de deformacion y
traccion en la fibra inferior del revestimiento asfaltico lo cual provocara fisuracion por
fatiga y también por las cargas producidas del trafico. Al mismo tiempo la repeticion de
las tensiones y deformaciones ocasionaran deformaciones verticales de compresion dando

origen a la formacion de hundimientos (2004, p.11).

1.3.3.2 Pavimentos Rigidos

Son aquellos en los que el principal componente estructural es la losa de concreto de
cemento Portland (C. C. P), esta alivia las tensiones por su elevada resistencia a la flexion
en las capas subyacentes, al generarse las tensiones y deformaciones de traccion por
debajo la losa producen su fisuracion por fatiga y ello después de una frecuente

repeticiones de carga (2004, p. 11).

1.3.3.3 Pavimentos Semirrigidos

Este tipo es aquel que tiene la combinacion de los dos tipos anteriormente definidos, es
decir, pavimentos flexibles y rigidos. Generalmente la capa flexible se sitla por encima y

la capa rigida por debajo (2004, p. 11).

1.3.4 Partes que conforman un pavimento

Segun los especialistas del Manual de Carreteras (2014, p. 21) las partes que conforman un

pavimento son los siguientes:

1.3.4.1. Sub-Base:

Es una capa de material especificado y que cuenta con un espesor de disefio el cual soporta
a la base y a la carpeta. Asi también es utilizado como capa de drenaje y controlador de la
capilaridad del agua. Asi mismo esta capa puede obviarse pero dependiendo el tipo, disefio
y dimensionamiento del pavimento. Esta capa puede estar conformada por material
granular (CBR > 40%) o también puede ser tratada con cal, asfalto o cemento (MTC,

2014, p. 21).
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1.3.4.2. Base:

Es la capa inferior a la capa de rodadura y tiene como principal funcién la de sostener,
distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito. Esta capa debe ser de material
granular drenante (CBR > 80 %) o también puede ser tratada con cal, asfalto y cemento

(MTC, 2014, p. 21).

1.3.4.3. Capa de Rodadura:

Es la parte superior de un pavimento la cual puede ser de tipo bituminoso (flexible) o
también de concreto (rigido) asi como también de adoquines, tiene funcién de sostener de
forma directa el transito (MTC, 2014, p. 21)

1.3.5 Conservacion vial

Para la preservacion de una via en la antigua Roma era importante e indispensable la
actividad de la realizacién del mantenimiento a lo largo de la red vial dando como

resultado la mejor técnica en la edad antigua (Rama, 2013, p. 109).

En la siguiente figura se plasma un esquema de la deterioracion del pavimento con el paso

del tiempo:

Figura 1. Condicion del pavimento flexible
1.3.6 Evaluacion de pavimentos
1.3.6.1 Inventario de Dafos

Se realiza el inventario de dafios dependiendo del tipo de técnica que se va implementar ya
sea nacional o internacionales, pero a su vez es indispensable indicar la extension, el tipo y

la severidad que presenta cada falla. EI objetivo de realizar un inventario de dafios es para
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tener un diagndstico de las posibles causas que inducen al deterioro de un pavimento

siendo clasificados en sus respectivos grupos (Rondon y Reyes, 2015, p. 265).
Las patologias se dividen en cinco grupos de la forma siguiente:

a) Fisuras

b) Deformaciones

c) Perdida de la Capa de la Estructura

d) Dafios Superficiales

e) Otros (afloramientos de finos o de agua, desplazamiento de bermas).

1.3.6.2 Evaluacion Estructural

Es la determinacion de la capacidad estructural de un sistema de pavimento relacion sub-
rasante y ello de una via que ya existe, pero en cualquier parte de la vida de servicio que
esté desarrollando. La evaluacion es importante para poder sindicar la implementacion de
mantenimiento o rehabilitacion de toda la via.

- Capacidad estructural del pavimento

- Determinar propiedades de rigidez

- Disponer de datos para mantenimiento o rehabilitacion

- Obtencion de una indicacion de la vida residual del pavimento.

X/

<> Ensayo No Destructivo

Segln Rondén y Reyes (2015, p. 301 — 302) para determinar la capacidad portante de una
estructura del pavimento se suele tomar una deflexion vertical en la superficie de dicha
estructura y ello en respuesta a una carga externa, para lo cual se pueden utilizar equipos

sobre la estructura no destructivas como esta el caso del:
a) Deflectometro de impacto

b) Viga Benkelman

c¢) Curviametro

d) Deflectégrafo de Lacroix
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X Ensayo Destructivo

En ocasiones es necesario combinar los resultados de medidas de deflexion con los
ensayos destructivos ya que de dicha tipificacion estan los apiques y la extraccion de
nacleos. Al realizar la extraccion del nicleo de la estructura se puede determinar en el
espesor de las capas la deficiencia de compactacién o en la fabricacion de las mezclas

asfalticas, entre otros (Rondon y Reyes, 2015, p.306).

1.3.7 Tipos de vias urbanas

Segun los especialistas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, 2016, p. 77) son
espacios destinados al transito de vehiculos y personas que se encuentran dentro del limite
urbano y estas se clasifican segun la funcién que desempefian, lo cual adicionalmente sirve

para:

1.3.7.1 Vias Expresas:

Son vias las cuales permiten conexiones interurbanas con una fluidez alta. Son aquellas
gue unen zonas de elevada generacion de trafico, de tal forma que se transportan un grande
volumen de vehiculos livianos con una circulacion a alta velocidad. Asi también se
transportan colectivo de pasajeros mediante buses en carriles segregados con paraderos de
intercambios. Pero en su recorrido no es permisible el estacionamiento y las descargas de

mercancias asi como también ni el transito de peatones (RNE, 2016, p. 77).

1.3.7.2 Vias Arteriales:

Se definen como vias las cuales permiten conexiones interurbanas con una fluidez media,
tiene una limitada accesibilidad y también relativa integracion con el uso de las areas
colindantes. Estas vias deben de integrarse con el sistema de vias expresas y también
permitir una buena distribucion y reparticion de trafico a las vias colectoras y locales, asi
también no son permitidas la descargas de mercancia, se utilizan para todo tipo de transito
vehicular y generalmente el transporte colectivo de pasajeros se hace mediante buses en

las vias exclusivas o los carriles segregados (RNE, 2016, p. 78).
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1.3.7.3 Vias Colectoras:

Son las que sirven para llevar el trénsito a las vias locales, a las arteriales de tal forma que
de servicios para el transito vehicular y acceso a las propiedades adyacentes. El flujo del
transito es constantemente interrumpido por intersecciones sanforizadas. El
estacionamiento de los vehiculos se realizan en las areas adyacentes las cuales son

destinadas exclusivamente a este objetivo (RNE, 2016, p. 78).

1.3.7.4 Vias Locales:

Estas son las que tienen por objeto el acceso directo a las areas residenciales, comerciales
e industriales y la circulacion dentro de ellas (RNE, 2016, p. 78).

1.3.8 Actividades de mantenimiento

Segun los especialistas del Reglamento Nacional de Edificaciones (2016, p. 74) las

actividades de mantenimiento se clasifican en los siguientes:

1.3.8.1 Mantenimiento Rutinario:

Es aquel requerido en todas las vias de manera continua y ello independientemente de sus
caracteristicas y volumen del trafico. Los méas frecuentes son los barridos, corte de grass,
limpieza de drenes y cuentas, mantenimiento de alcantarillas y de sefializacion (RNE,
2016, p. 74).

1.3.8.2 Mantenimiento Recurrente:

Es aquel requerido a intervalos pre establecidos durante el afio esto con una frecuencia que
si depende del volumen del trafico. Entre ellas la reparacion de baches y los bordes, el
sellado de grietas (RNE, 2016, p. 74).

1.3.8.3 Mantenimiento Periédico:

Es aquel requerido a los intervalos de algunos afios. Estas pueden ser el sellado de toda la
superficie, la reparacion de bermas y la sefializacion superficial, es decir, el pintado (RNE,
2016, p. 74).
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1.3.6.4 Mantenimiento Urgente:

Es aquel necesario para hacer frente a las emergencias y problemas las cuales requieren
accion inmediata, cuando bloquean una via. Estas pueden ser la remocién de obstaculos, la

colocacion de sefiales de peligro y los trabajos diversos (RNE, 2016, p. 74).

1.3.7 Método del PCI

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la clase de dafio, su severidad
y cantidad o densidad del mismo. La formulacién de un indice que tuviese en cuenta los
tres factores mencionados ha sido problemética debido al gran nimero de posibles
condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un
arquetipo de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacién que cada
combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicion del
pavimento. ElI PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el
Cuadro 1 se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripcion cualitativa de

la condicion del pavimento.

1.3.7.1. Determinacion del PCI

Es el indice de condicion del pavimento con siglas PCI, este indice fue publicado por el
Cuerpo de Ingenieros de la Armada de Estados Unidos en el afio 1978. Dicho indice es
sencillo de emplear ya que no requiere para efectuarse de equipos especiales para
desarrollarse. Su procedimiento es netamente visual, expone repetitividad y la
confiabilidad estadistica en los resultados, examinando para ello la severidad y area
afectada de las fallas que registre el pavimento. Esto se determina mediante una escala que
tiene de variacion desde 0, que quiere decir en muy mal estado hasta 100 que quiere decir
en estado perfecto (Rondon y Reyes, 2015, p.291).
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Tabla 2. Rangos de calificacién del PCI

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion

100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 —55 Bueno

55 — 40 Regular

40 - 25 Malo
25—-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Rondon y Reyes (2015, p. 308).

El procedimiento varia de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se
inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definicion de los dafios de este manual para
obtener un valor del PCI confiable.

La evaluacion de la condicion incluye los siguientes aspectos:

a. Equipo.

* Oddmetro manual para medir las longitudes y las areas de los dafios.

* Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos o
depresiones.

* Manual de Daiios del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad suficiente

para el desarrollo de la actividad.
b. Procedimiento.

o Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad de
los dafios de acuerdo con el Manual de Dafios, y se registra la informacion en el formato
correspondiente.

o Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y procedimientos de
medida los dafos.

o Se usa un formulario u “hoja de informacion de exploracion de la condicion™ para
cada unidad muestreo y en los formatos cada renglon se usa para registrar un dafio, su

extension y su nivel de severidad.

c. El equipo de inspeccidn deberd implementar todas las medidas de seguridad para su
desplazamiento en la via inspeccionada, tales como dispositivos de sefalizacion y

advertencia para el vehiculo acompafiante y para el personal en la via.
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Célculo del PCI de las unidades de muestreo, al completar la inspeccion de campo, la

informacion sobre los dafios se utiliza para calcular el PCI.

El célculo puede ser manual o computarizado y se basa en los “Valores Deducidos” de

cada dafo de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.

Calculo para Carreteras con Capa de Rodadura Asféltica:
Etapa 1. Célculo de los Valores Deducidos:

a. Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la columna TOTAL del
formato PCI-01. El dafio puede medirse en area, longitud 6 por nimero segun su tipo y el

aspecto que se requiera tomar.

b. Divida la CANTIDAD de cada clase de dafio, en cada nivel de severidad, entre el

AREA TOTAL de la unidad de muestreo y exprese el resultado como porcentaje.

Esta es la DENSIDAD del dafio, con el nivel de severidad especificado, dentro de la

unidad en estudio.

c. Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de dafio y su nivel de severidad
mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Dafio” que se adjuntan al final de

este documento, de acuerdo con el tipo de pavimento inspeccionado.

1.3.7.2 Escala de Tipificacion del Estado del Pavimento mediante el PCI

Tabla 3. Valores PCl y Calificacién de la Serviciabilidad. RNE 2016

Rango de PCI Calificacion Intervencién
85 -100 Excelente Mantenimiento
70-85 Muy Bueno Mantenimiento
55-70 Bueno Rehabilitacion
40 -55 Regular Rehabilitacion
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25-40 Malo Rehabilitacién

10-25 Muy Malo Reconstruccion

0-10 Fallado Reconstruccion

Fuente: Rondén y Reyes (2015, p. 312).
1.3.8 Determinacion del PSI

Es el indice de serviciabilidad siendo sus siglas correspondientes Present Serviciability
Index, este indice es tomado en cuenta desde el disefio del pavimento y esto para tener en
cuenta un estado inicial y como también un estado final de serviciabilidad. Al ser un
parametro subjetivo, este estado se evalUa de forma cuantitativa aplicando un valor de
entre 0 y 5. El pavimento que alcanza hasta el 5 que es el puntaje mayor es porque se

encuentra en buen estado de serviciabilidad (Rondon y Reyes, 2015, p.291).

1.3.7.1. Escala de Tipificacion del Estado de Serviciabilidad del Pavimento mediante
el PSI

En la siguiente tabla se presenta la clasificacién general del PSI:

Tabla 4. Rango del PSI

Rango Calificacion
0-1 Muy Pobre
1-2 Pobre
2-3 Aceptable
3-4 Buena
4-5 Muy Buena

Fuente: Elaboracion propia. Rondén y Reyes (2015, p. 298).
1.3.8 Metodologia Francesa de Evaluacion VIZIR

Es una metodologia de facil aplicacion, la cual establece una diferencia entre las fallas
funcionales y estructurales del pavimento, esta metodologia clasifica los dafios o
deterioros de la rodadura asféltica en dos categorias, A y B, cuya identificacion de

gravedad se presentan en las tablas. Las degradaciones del Tipo A caracterizan una
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condicidn estructural del pavimento. Se trata de deformaciones debidas a insuficiencia en
la capacidad estructural del asfalto. Las deformaciones del tipo B, en su mayoria de tipo
funcional, dan lugar a reparaciones que generalmente no estan ligadas a la capacidad
estructural del asfalto. Su origen se encuentra mas bien en deficiencias constructivas que el
transito ayuda a poner en evidencia.

1.3.8.1 Determinacion del indice de deterioro superficial Is

Los dafios tipo A y tipo B tienen una gran diferencia en esta metodologia y se ven
representados de diferente manera a la hora de reportar los dafios, los deterioros Tipo B, su
solucion de mantenimiento o reparacion se deriva del simple reconocimiento de su
existencia, no es necesario apelar a otros parametros para realizar el diagnostico, mientras
que la solucién para los deterioros Tipo A depende de mdaltiples factores y, por lo tanto, el
diagnostico exigird la consideracion de aspectos tales como la capacidad portante, la
calidad de los materiales existentes, el transito futuro, etc. Los dafios de este tipo suelen
generar trabajos importantes de rehabilitacion del pavimento, los cuales traen implicito el

paliativo para los defectos del tipo B.
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Figura 2. Disefio de obras de rehabilitacion

1.3.8.2 Rangos de Calificacion del Metodo VIZIR
Tabla 5. Rango de clasificacion del VIZIR

RANGOS DE CLASIFICACION VIZIR

RANGO CLASIFICACION
1y 2 Bueno
3vya Regular

5,6Y7 Deficiente

Fuente: Adaptado por el autor, Guia metodoldgica para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras.

24




1.3.9 Causas del ahuellamiento

1.3.7.1 Ahuellamiento por Falla en la Sub-rasante o Capa Intermedia

Sucede cuando la capacidad de deformacion y recuperacion de los materiales por los

cuales estd compuesto la estructura es excedida dando origen de tal forma a las

deformaciones permanentes en este caso el ahuellamiento, de tal forma que pueda

comprometer la estructura, segin Corros, M, Urbéaez, E y Corredor, G (2009, p. 3-2).
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Figura 3. Causas de ahuellamiento

1.3.7.2 Ahuellamiento por Falla en la Mezcla Asféltica

Cuando se da el ahuellamiento en la capa asfaltica es porque este obedece a presencia de

mezclas que se van acumulando como deformaciones de magnitud baja per al mismo

tiempo son permanentes con el tiempo ya que se encuentra expuesto al recurrente paso del

transito pesado segun Corros, M, Urbéez, E y Corredor, G (2009, p. 3-2).
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Figura 4. Ahuellamiento en la carpeta asfaltica
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1.3.8 Fallas en el pavimento

Segun los especialistas del MTC (2014, p. 167) la incidencia de distintos factores de
origen de las afectaciones en la superficie de rodadura compromete la comodidad,
seguridad, rapidez con la cual debe de circular el transito durante el presente y para el

futuro.

1.3.8.1 Causas de las Fallas en el Pavimento

La deficiencia en el proceso constructivo, es decir el incumplimiento de los espesores, la
mala elaboracion de la mezcla, deficiencias en la compactacion y distribucion de la calidad
de los materiales (MTC, 2014, p. 168).

Otro factor que también puede originar una falla en el pavimento es la excesiva carga a la
gue se expone, ya que inicialmente se cuenta con uno propio del disefio la cual se traduce
como infradisefio (MTC, 2014, p. 168).

Por otro lado el factor del clima también cumple un rol importante y es algo que se debe
de tener en cuenta durante el disefio de la via que se esta disefiando ya que las variaciones
térmicas también tienen un impacto durante el proceso constructivo o al termino durante el
cumplimiento de su vida util (MTC, 2014, p. 168).

1.3.9 Desempefio de un pavimento

Segun los especialistas del Manual de Disefio ASSHTO (2006, p.13) esto se puede definir
como la capacidad estructural o funcional lo cual se mide a lo largo de su periodo de

disefio, comprendiendo una capacidad funcional con las siguientes caracteristicas:
- Adecuada friccion de la superficie.

- Calidad aceptable en la capa de rodadura.
- Estética

El cumplimiento de la capacidad estructural y funcional del pavimento van de la mano ya
que al presentarse un deterioro estructural la capacidad funcional se ve afectada y esto
originando incomodidades y estragos a lo largo de la estructura (AASHTO, 2006, p. 13).
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1.3.10. Disefio del pavimento-transito

Esta variable es dificil establecer y caracterizar ya que los vehiculos que circulan por una
via presentan diferentes magnitudes, configuraciones de ejes, presiones de inflado,
velocidad de circulacion y numero de llantas. Por lo general se caracteriza a traves del
numero de ejes equivalentes de 8.2 o 13 toneladas que circulen en el carril o periodo de
disefio. (RONDON Y REYES, 2015, p. 521).

1.3.11. Conservacién del pavimento

Para preservar las vias se tiene como antecedente la época antigua en Roma con datos
importantes, para el imperio romano era esencial esta actividad de proporcionar
recurridamente mantenimiento a su red vial, dejando como resultado ser la mejor en toda la
Edad Antigua (Rama, 2013, p. 109) en la figura 4.

A finales de la Republica se habian realizado muchas obras publicas y la
responsabilidad para el mantenimiento delas mismas habia dejado de recaer en algunos
casos en los magistrados tradicionales y fue necesario crear nuevos cargos. Estos fueron el
Curator Aquarum que se encarg6 del mantenimiento del suministro de agua y el Curator

Viarium al que correspondia la conservacion delas vias. (Rama, 2013, p. 109).

Figura. Esquema de la deterioracion del pavimento en base al tiempo.
1.3.12. Estructura de los pavimentos

[0 Un pavimento es un operador que funciona a base de respuestas, cuando es activado por

funciones de excitacion.

[1 Fisicamente el pavimento es un sistema multicapa, construido por materiales de

caracteristicas mecanicas conocidas, dispuestos en capas de espesor conocido.
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1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema general

e (En qué medida favorece la evaluacion del pavimento flexible para la conservacion

vial de la av. malecén checa — S.J.L — lima, 2019?

1.4.2 Problemas especificos

e (Qué efectos produce el método del PCI para la conservacion vial de la de la av.

Malecdn Checa — S.J.L —Lima, 2019?

e ;Como influye el método del VIZIR para la conservacion vial de la av. Malecén
Checa—S.J.L —Lima, 2019?

e ;Cudles son los resultados de los ensayos in situ para la conservacion vial de la av.
Malecon Checa — S.J.L —Lima, 2019?

1.5 Justificacién del estudio

1.5.1. Justificacion Préctica

La presente investigacion tiene la finalidad de aportar ante el problema presentado una
solucion, es decir el estado actual del pavimento, de tal forma que de paso al posible
mantenimiento o rehabilitacion del mismo. En tal sentido que se preserve dicha via, asi
como también mejorar con ello la transitabilidad, consecutivo a ello al haber obtenido la

informacion sirva para la data de la informacion de la via.
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1.5.2. Justificacion econémica

La informacion obtenida en esta investigacion servira para determinar si el pavimento del
lugar de estudio requiere de mantenimiento, de tal forma que se pueda realizar el
mantenimiento oportuno para evitar la rehabilitacion y reducir de tal forma la
incrementacion de los costos. Es por ello que se presenta el ciclo de deterioro, grado de
afectacion e impacto en los usuarios en la figura 5.

18.19 REPARACION Y CONSTRUCCION DE PISTAS, VEREDAS Y ESCALINATAS,
SEGUN DEPARTAMENTO, 2015
(Metroe cuadradoe)
- Municipaliidades Pistas Pstas  Veredas Veredas Escalinatas m
Informantes reparadas construidss reparadas construidas reparadas construidas
Totsl 1851 2651490 8497457 276510 2033242 50 351 195393
Amazonss 2 4450 18R . 584 . 5495
Ancash 166 71856 258 397 57 781 Q38 28 40
Apurimac 1)) 576 20m 46 592
Arequps 109 63267 1194245 8001 72085 - 41884
Aysoucho 116 16 951 W6 002 6313 Q259 56 3267
Cajamarcs 27 9o 192443 12805 258% 7% 77897
Calso 1/ 7 1314 960 137 1427 54312 30 20
Cusco 110 83305 213945 1361 91858 10155 8547
Huancaveiica L 3463 76083 19292 9504 180 3’s
Hunuco n 1700 53499 1200 13976 an 16 400
ics 4a 16682 11399 k73 4asM . 480
Junin 123 61792 255145 830 71890 630 485
La Lbertad 83 20584 221685 5285 110925 2263 16438
Lambeyeque 38 851843 368 %68 1037 93140 . 2
| Lime 171 1027072 2916836 115035 761603 34470 11963
Loreto S3 1860 12283 2% S0673 40 82
Madre d& Dios " . 17 768 . 78
Moquagus 20 19817 229835 . 65817
Pasco 2 107 33483 8213 10531
Purs 65 62084 385115 48 179776 . S0
Puno 109 14 453 174685 11020 31980
San Marsn m” 5464 95268 745 4029 . 808
Tacna 27 74190 85630 385 B753 . 1083
Tumbes 13 . 2283 » 1412 . a9
Ucsysi 15 2542 o424 104 S4575

Figura 5. Nivel de reparacion en vias de Lima de pavimentos
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1.5.3. Justificacion Social

El factor social es muy importante para los distintos proyectos que se realizan, es por ello
que al dar una solucion a un problema son ellos quienes se ven directamente beneficiados,
es por ello que al contar con un pavimento en mal estado genera distintos dafios y
molestias a la sociedad, entre ellos estan el polvo que emite el paso de los vehiculos que a

su vez generan los ruidos cuando se produce la congestion vehicular.

Segun un estudio de EI Comercio en febrero, 2017 después de los acontecimientos de
huaicos la presencia del polvo en las vias lo cual al pase de los transportistas y transeuntes

hace que respiren polvo generando como consecuencia problemas respiratorios.

ACCIDENTES DE TRANSITO REPORTADOS [l Afios 503 ACCIDENTES DE TRANSITO
POR POLICIA, BOMBEROS Y PROTECCION CIVIL 2017 POR REGIONES

DEL ESTADO MIRANDA
ENERO-AGOSTO

2012-2017 760 2016 330
201
l.g‘]’? ;:t;s 05 : 199
: W L ” st lidad \ 3 >ﬂ S s m
Cantidad : Siniestralidad ) ™ & 2 § |
Accidentes e d Z= 80 T 184 < 152 ik 27 § 216
1010 1125 en ruedaas i 149 Em T .§m
2016 = = ¢ 8 5
1.086 /20‘3‘513?:2'“2“'%::3144
2015 Y E1—-—E1 - B1§
Vehiculos / w0 & 1208 sl & Bl & most & 1R

involucrados

2 @

RELACION DE ACCIDENTES DE TRANSITO OCURRIDOS
EN LAS PRINCIPALES VIAS

2012 § 2013: 2014 | 2015: 2016: 2017

Cargapesada i  Colectivos
105 136 173 207 158 206
Carretera
Panamericana
ggﬂggh . 888 87 6] 8 66 54 58
B - = RO 8 ;. Troncal 9
Nmenor | NMmenon
SRQRRK] | RRI’’™RS U N 3 N 14 4
Local 11 ®
Personas involucradas
Lesionadas @ Fallecidas Autopista 52 17 55 98 89 177
Regional .
1166 93 1.700 1616 1284 1838 del Centro
Autopista 147 100 142 149 120 137
Gran Mariscal
de Ayacucho .
® ® & [ )
n8 80 m 142 Autopista 7 3 36 49 40 30
Francisco Fajardo (@]

2012 2013 2014 2015

FUENTE: FUENTE: CENTRO ESTADAL DE PREVENCION MIRANDA/PROTECCION CI

| INFOGRAFIA | EL NACIONAL

Figura 6. Siniestralidad en ruedas en Venezuela, Miranda.
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1.6. Hipdtesis

1.6.1 Hipdtesis general

e La evaluacion del pavimento flexible favorece significativamente para la

conservacion vial de la av. Malecén Checa — S.J.L —Lima, 2019

1.6.2 Hipotesis especificos

e Determinar los efectos del mmétodo PCI para la conservacion vial de la av.
Malecén Checa — S.J.L —Lima, 2019

e Determinar el método del VIZIR produce influencia significativa para la
conservacion vial de la av. Malecon Checa — S.J.L —Lima, 2019

e Determinar los resultados de los ensayos in situ para la conservacion vial de la
av. Malecon Checa — S.J.L —Lima, 2019
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1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general

e Determinar la evaluacion del pavimento flexible para la conservacion vial de la
av. Malecon Checa — S.J.L —Lima, 2019

1.7.2. Obijeticos especificos

e Determinar los efectos del PCI para la conservacion vial de la av. Malecon Checa
—S.J.L —-Lima, 2019

e Determinar la influencia del método del VIZIR para la conservacién vial de la av.
Malecon Checa — S.J.L —Lima, 2019

e Determinar los resultados de los ensayos in situ para la conservacion vial de la av.
Malecon Checa — S.J.L —Lima, 2019
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Il. METODO
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2.1 Tipo de investigacion

Para definir el disefio de investigacion, Gémez sostiene al respecto:

“En conclusion, el disefio de la investigacion es un planeamiento en el que se trazan una serie
de tareas bien estructuradas, consecutivas y organizadas, para estar metidos de forma aceptable
en el problema de investigacion; por lo tanto en el disefio, se indicaran los pasos, técnicas, para
la recoleccion de datos. El disefio de la investigacion es la mejor maniobra que puede realizar

el investigador” concluye Gémez Bastar (2012, p. 40)

El disefio de investigacion es experimental ya que se manipularon las variables habiendo
una causa y un efecto entre variables, pero hay que destacar que también emplearan
métodos para la recoleccion de datos como el PCl y la inspeccién visual y por

consiguiente se tendran resultados numeéricos y porcentuales.

2.1.1 Enfoque de investigacion

El enfoque de la presenta investigacion es cuantitativa ya que los resultados obtenidos son
numericos en la elaboracion de los graficos estadisticos empleados.

2.1.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es Explicativa, debido a que se interpreta cada resultado de la
presenta tesis y también se llega a constatar la hipotesis general basandose en las hipotesis

generales.

2.1.3 Disefio de la investigacion

Para definir el nivel de investigacion, Hernandez sostiene al respecto:

“Los estudios explicativos van mas alld de la descripcion de conceptos o fendmenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las
causas de los eventos y fenémenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se
centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se
relacionan dos o mas variables” concluye Herndndez Sampieri (2014, p. 95)
La presente investigacion se encuentra en el disefio cuasi experimental ya que se va
manipular la variable independiente para establecer el posible efecto de la causa que se

manipula.
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2.2 Variables, operacionalizacion

2.2.1 variables

Para definir las variables de la investigacion, Monje sostiene al respecto:

La variable es una caracteristica o propiedad de la realidad que puede variar entre individuos
0 conjuntos. Cualquier aspecto o propiedad de la realidad que sea susceptible de asumir
valores, esto es, de variar de una unidad de observacion a otra, de un tiempo a otro, en una

misma unidad de observacion concluye Monje Alvarez (2011, p. 84)
2.2.1.1 Variable independiente:

“Las supuestas causas, es la caracteristica que se supone la causa del fenomeno estudiado.
Cuando es manipulada por el investigador también se llama variable experimental, es esta
variable la que se debe manipular tanto sus dimensiones como sus indicadores” concluye

Monje Alvarez (2011, p. 85)

La variable independiente en la presente investigacion es la evaluacion del pavimento ya
que en base a técnicas de evaluacion se procede a presentar técnicas de conservacion vial

para la falla de nivel severo que es el ahuellamiento.

2.2.1.2 Variable dependiente:

“El efecto es la reaccion de la causa (causas y cambios esperados) de la variable
dependiente, el resultado depende de la manipulacién de la variable independiente o de la
manipulacion de los indicadores o dimensiones de él mismo” concluye Monje Alvarez
(2011, p.85)

Por consiguiente mi variable dependiente seria “conservacion vial” ya que esta variable es

la que depende de la otra y es afectada por los indicadores de la variable independi
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2.3 Operacionalizacion de la variable

2.3.1 Variable Independiente: Evaluacion del pavimento flexible.

Evaluacion del
pavimento

“Los pavimentos
para carreteras y vias
urbanas son
estructuras viales
multicapa es decir,
estan constituidos
por un conjunto de
capas superpuestas
relativamente
horizontales
compuestas por
materiales
seleccionados. Estas
estructuras soportan
cargas impuestas por
el transito y por las
condiciones
ambientales”
concluye Rondén y
Reyes (2015, 28 p.)

“Para el
dimensionamiento de
un pavimento es
necesario determinar
los efectos que las
cargas de los
vehiculos causaran
sobre el pavimento,
por lo cual se debe
conocer el nimero y
tipo que circulara por
una via, asi como la
intensidad de la
cargay la
configuracion del eje
que la aplica” segln
Corros, Urbéez y
Corredor (2009, 9 p.)

Método del PCI

Nivel de Severidad

PCI

Norma C.E. 010
Pavimentos urbanos

Catalogo de fallas

Meétodo del VIZIR Condicién del Norma C.E. 010
Pavimento Pavimentos urbanos
Ensayo de estabilidad
y flujo
Ensayos in situ Ensayo Lavado asfaltico
MARSHALL

Norma C.E. 010
Pavimentos urbanos
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2.3.2 Variable dependiente: Conservacion vial.

Conservacion vial
estimando el
ahuellamiento

La conservacion
vial es de naturaleza
claramente
tipificada como
gastos ordinarios,
aplicados a la
necesidad de
proporcionar un
nivel de servicio
operativo
optimizado en el
concepto
econdmico, que en
cualquier caso debe
significar una
condicion de
transitabilidad
continua, cbmoda y
segura. Segun los
expertos del MTC
(2013,2p.)

Consiste en
escarificar,
conformar, nivelar y
compactar la base
granular existente,
con adicién de
nuevo material
conforme con las
dimensiones,
alineamientos y
pendientes
sefialados en los
planos del proyecto
u ordenados por el
supervisor. Segln
los expertos del
MTC (2013, 275 p.)

Ahuellamiento

PCI
Mantenimiento Manual de
Preventivo carreteras: Suelos y
Pavimentos
PCI
Mantenimiento
rutinario Manual de
carreteras: Suelos y
Pavimentos
PCI
Mantenimiento
Periddico Manual de
carreteras: Suelos y
Pavimentos
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2.4 Poblacién y muestra

2.4.1 Poblacién

Segun Arias (2012), la poblacion es un conjunto reducido o ilimitado con caracteristicas
similares para los cuales las conclusiones de la investigacion seran extensas. Esta queda

limitada por los objetivos y el problema de la investigacion.

Para la presente investigacion, el universo poblacional esta compuesto por las patologias
en la av. Malecén checa , en San Juan de Lurigancho (Lima) la cual tiene una extension de
11 kilémetros esta avenida es una via muy concurrida y suele tener presencia de transito
vehicular variado, es un pavimento de tipo urbano con 2 carriles cada uno con un ancho de

5.4 metros respectivamente y con mas de 12 afios de vida Util

2.4.2 Muestra

Arias (2012) menciona que un subconjunto especifico y limitado que se separa de la

poblacion es definido como una muestra.

Segun Behar (2008, p. 51) se determina a una muestra como un fragmento significativo de
la poblacion o subconjunto, asi también se especifica también como un subgrupo el cual
pertenece al grupo méas grande anteriormente nombrado como la poblacion. Es por ello
que se debe de elegir de la poblacion, un subgrupo significativo. Es necesario determinar
en el plan y asi como también sustentar los universos en analisis de estudio, especificar el
tamafio de la muestra y para la eleccion de las unidades de estudio el método

implementado.

Por ende la muestra es una representacion significativa de la poblacion, es por ello que se
determind tomar como muestra de 500 metros, desde la progresiva 7+200 hasta la
progresiva 6+600.
Se justifica la toma de la muestra por dos razones importantes que son:
e Primero: La muestra se selecciond en 500 metros por la complejidad de la
extension de la Av. Malecon Checa, San Juan de Lurigancho ya que la extension

de la avenida de estudio es mas de 10 km.
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e Segundo: Las progresivas tomadas presentan en su extension variedades de

patologias las cuales serviran para la investigacion que se llevo a cabo.

2.5 Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

2.5.1 Técnicas:

Arias (2012), menciona que la técnica es un medio el cual sirve para obtener informacion
del proyecto a investigar, le sirve al método cientifico como su complemento, el cual se

aplica de forma general.

En este proyecto de investigacion, para recopilar informacion, se hara uso de las siguientes

técnicas:

. Revision de documentos: a través de esta técnica se revisaran normas, manuales,
libros, tesis, revistas y especificaciones técnicas con respecto a la evaluacion de carreteras

y a la estimacion del ahuellamiento existente en éstas.

. Observacion: Esta técnica permitird seleccionar datos que se obtendran en el
laboratorio, de los ensayos que se deben realizar para la evaluacién de los pavimentos
asfalticos.

o Manuales y Catalogo de Fallas: El catalogo sirvié para poder determinar las fallas
en base a las caracteristicas que presenta y los manuales para tener en cuenta los

parametros y procedimientos como guia.

2.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Arias (2012) menciona que un recurso que favorece para recolectar datos ya sea en
formato en papel o digital y que sirve para almacenar informacién se denomina

instrumento.

“Recolectar datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos conduzcan
a reunir datos con un proposito especifico” segin Segun (Hernandez, Ferndndez y

Baptista, 2010, p. 198)
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Para la presente investigacion se utilizo:

> Fichas de recoleccion, es decir un formato elaborado con los datos que permitiran
tener de contenido lo realizado in situ en base a la inspeccidn visual, adicionalmente datos
para favorecer al investigador.

> Registro fotografico, es decir las fotos de cada falla identificada.

> Instrumentos

- Una wincha

- Unaregla

- Una cinta métrica

Hay que destacar que se aplicard el método del PCI y el ensayo de estabilidad y flujo para

la verificacion del disefio del pavimento:

. Método PCI

Este método permite la evaluacion del comportamiento del pavimento. Es el
Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condicidon del pavimento en

caminos y estacionamientos.

o Ensayo de Estabilidad y Flujo Marshall

Este ensayo serd empleado para determinar la deformacion de la probeta en el momento
que ocurre la falla. Mide la cantidad necesaria de asfalto para su posterior combinacién
con agregados, a su vez provee de informacién acerca del contenido de vacios y las

densidades.

2.5.3. Validez

Hace mencion al grado de validez que posea el instrumento, la calibracion de ellos, y del
lugar en el que se esta desarrollando los ensayos, y que estén a cargos de laboratorios
certificados para nuestra conformidad concluye Monje Alvarez (2011, p. 165).
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La validez consiste en calificar de 0 a 1 de la ficha de recopilacién de datos por tres
expertos de la especialidad de infraestructura vial cuyos deben de tener como requisito ser

colegiados y como tambien estar habilitados por el Colegio de Ingenieros del Perq,

indirectamente sometidos a juicio de expertos.
Tabla 6: Tabla de Validez

PUNTAJE ACEPTACION
0.81a1.00 Muy Alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Buena

Fuente: Ruiz Bolivar (2002, p. 12).

Tabla 7: Juicio de expertos

. Benites Zuiiga, Padilla Pichen, Ramos Suarez, .
Validez . . Promedio
Jose Luis Santos Ricardo Alvaro
D1:
EVALUACION
DEL 0.95 0.95 0.80 0.90
PAVIMENTO
FLEXIBLE
D2:
CONSERVACIO 1.00 0.95 0.80 0.92
N VIAL
indice de validez 0.91

Fuente: Elaboracion propia

2.5.4. Confiabilidad

Hace mencidn a la capacidad de los instrumentos para medir datos que correspondan a los
ensayos reales y que se busca conocer, si hay mayor confiabilidad en los equipos que se
utiliza menor es el error en los resultados de la tesis concluye Monje Alvarez (2011, p.
165).
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La confiabilidad es la seguridad y confianza en la investigacion se obtuvo mediante
el juicio de expertos teniendo como resultado una calificacion favorable con un promedio
de 0.91 ubicandose en el rango de aceptacion de muy alto.

2.6 Métodos de anélisis de datos

Arias (2012) menciona que en este sentido se explican los distintos procedimientos a los
que estaran sujetos los datos que se obtengan como son registro, clasificacion y tabulacion,
por otro lado, las técnicas estadisticas y ldgicas deberan ser definidas ya que seran usadas
para entender lo que muestran los datos recolectados.

Definir las caracteristicas y contenidos y contenido del plan para la tabulacion y andlisis de

la informacion concluye Monje Alvarez (2011, p. 172).

El método de andlisis inicia al término de la obtencién de informaciones del

instrumento el cual se haya empleado con respecto al andlisis en relacion a la muestra.

Se tom6 de la primera progresiva 7+200 una de las fallas por ejemplo el
ahuellamiento asi como también de la siguiente progresiva 7+210 la misma falla y en
consecutivo la siguiente progresiva 7+730 la misma falla, después de haber obtenido los
tres resultados se evalud el grado de severidad, area afectada con la comparacion de los
datos en el formato para posteriormente dependiendo del grado de severidad (bajo, medio
o alto) proponer una posible intervencion correctiva y asi con otras fallas detectadas,
dependiendo a los requerimientos y caracteristicas.

De tal forma que se determind lo siguiente:

> Determinar el lugar de estudio.

> Realizar la Inspeccion Visual.

> Identificar los tipos de fallas, severidad, area.

> Obtencion datos de la Inspeccién Visual (Excel, Block de Notas)
> Proponer tipo de Intervencion
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2.7 Aspectos éticos

El autor del presente proyecto de investigacion se compromete a garantizar la originalidad
del contenido y las ideas que en €l se exponen, respetando las normativas nacionales e
internacionales de respeto a la propiedad intelectual, y citando cualquier fuente de
informacion de la que se haya hecho uso para complementar las ideas que aqui se

muestran.
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1. RESULTADOS
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3.1 Ubicacién
El tramo de estudio estd ubicado en el departamento de Lima del distrito de San Juan de
Lurigancho en la avenida Malecon Checa desde la progresiva 6+600 hasta la progresiva
7+200 de la av. Ya mencionada, se subdividira el tramo de estudios en muestras de 30
metros de largo en progresivas de 30metros secuencialmente para la identificacion de las
fallas en la carpeta asféltica.
Las coordenadas del tramo de estudio son las siguientes:

e Oeste: 76°57'25.16"

e Oeste: 12°01'15.56"

e Elevacion: 280 metros

AviMalecon Cr{eca .
.

i
F 0

>
.

. :

Figura 8. Fallas en la Av. Malecon Checa
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3.2 Descripcion de la zona de estudio

La Av. Malecon Checa tiene perpendicular al rio Huaycoloro un factor que en épocas de
lluvias es perjudicial en la carpeta asfaltica por la filtracion del agua que lleva al desgaste
y desprendimiento del material del pavimento. Ademas se aprecia que la Av. Malecon
Checa estd compuesto por dos carriles de 6,90metros respectivamente, asi como también
diversas patologias como piel de cocodrilo, falla longitudinal, contraccion, ahuellamiento,

huecos, desprendimiento de material, etc.

Figura 10. Dos carriles en el tramo de estudio de la Av. Malecon Checa
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3.3 Fotografias de los tramos

Las fotos registran y muestran las diferentes patologias que presenta la via evaluada y para
ello se tiene como punto de partida la Progresiva 7+700 y por lo cual se tendran segun la
férmula aplicada para obtener la frecuencia a evaluar en metros es de 30 m, y se tendra

como progresiva final la Progresiva 6+600.

Figura 12. Final de progresiva de estudio 6+600
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3.3.1 Progresiva 7+200 en la Av. Malecon Checa, S.J.L:
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Figura 13. Progresiva 7+200, falla de piel de cocodrilo

3.3.2 Progresiva 7+170 en la Av. Malecon Checa, S.J.L:

Figura 14. Progresiva 7+170, falla de piel de cocodrilo
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3.3.3 Progresiva 7+140 en la Av. Malecon Checa, S.J.L:
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Figura 15. Progresiva 7+140, falla de piel de cocodrilo

3.3.4 Progresiva 7+110 en la Av. Malecon Checa, S.J.L:
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Figura 16. Progresiva 7+110, falla longitudinal
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3.3.5 Progresiva 7+080 en la Av. Malecon Checa, S.J.L:
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Figura 17. Progresiva 7+080, falla de huecos

3.3.6 Progresiva 7+050 en la Av. Malecon Checa, S.J.L:

Figura 18. Progresiva 7+110, falla de desprendimiento de material
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3.3.7 Progresiva 7+020 en la Av. Malecon Checa, S.J.L:

Figura 19. Progresiva 7+020, hueco y desprendimiento de material

3.3.8 Progresiva 6+990 en la Av. Malecon Checa, S.J.L:

Figura 20. Progresiva 6+990, falla de bache y desprendimiento de material
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3.3.9 Progresiva 6+960 en la Av. Malecon Checa, S.J.L:

Figura 21. Progresiva 6+960, falla de ahuellamiento y contraccién

3.3.10 Progresiva 6+930 en la Av. Malecén Checa, S.J.L:

Figura 22. Progresiva 6+930, falla de piel de cocodrilo, y parche.
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3.3.11. Progresiva 6+900 en la Av. Malecén Checa, S.J.L:

Figura 23. Progresiva 6+900, falla de piel de cocodrilo y grietas de borde

3.3.12 Progresiva 6+870 en la Av. Malecdn Checa, S.J.L:

Figura 24. Progresiva 6+870, falla de grietas de borde
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3.3.13 Progresiva 6+840 en la Av. Malecdn Checa, S.J.L:

Figura 25. Progresiva 6+680, falla de piel de cocodrilo y baches

3.3.14 Progresiva 6+810 en la Av. Malecon Checa, S.J.L:

Figura 26. Progresiva 6+810, falla de piel de cocodrilo y desprendimiento de material
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3.3.15 Progresiva 6+780 en la Av. Malecdn Checa, S.J.L:

Figura 27. Progresiva 6+780, falla de piel de cocodrilo y grietas de contraccién

3.3.17 Progresiva 6+750 en la Av. Malecdn Checa, S.J.L:
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Figura 28. Progresiva 6+750, falla de desprendimiento total.
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3.3.18 Progresiva 6+720 en la Av. Malecon Checa, S.J.L:

Figura 29. Progresiva 6+720, falla de piel de cocodrilo y parches

3.3.19 Progresiva 6+690 en la Av. Malecén Checa, S.J.L:
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Figura 30. Progresiva 6+690, falla de piel de cocodrilo y grietas de borde
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3.3.20 Progresiva 6+660 en la Av. Malecdn Checa, S.J.L:

Figura 31. Progresiva 6+660, falla de piel de cocodrilo

3.3.21 Progresiva 6+630 en la Av. Malecén Checa, S.J.L:

Figura 32. Progresiva 6+630, falla de piel de cocodrilo y grietas de borde
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3.3. Resultados

3.3.1. Evaluacién de la condicién de las superficies de rodadura
En la presente investigacion se tiene para el inventario el dato de la via con una extension
de 500 metros como muestra.

Después del registro de dafios (fotos), se obtuvo 20 unidades de muestreo, las cuales

equivalen a 30 metros de largo y unos 6 metros de ancho de la calzada y ello para proceder
con la aplicacién de tres metodologias para evaluar.

Figura 33. Patologias en la Av. Malecén Checa

Catalogo de patologias presentadas en el tramo de estudio:

= FL: Fisura longitudinal en pavimento flexible.

» FBD: Fisura de Borde en pavimento flexible.

= PC: Piel de cocodrilo en pavimento flexible.

= DC: Descascaramiento de material en pavimento flexible.
= AHU: Ahuellamiento en pavimento flexible.

= HUN: Hundimiento en pavimento flexible.

= BCH: Bache en pavimento flexible.

= PCH: Parche en pavimento flexible.

» FT: Fisura transversal en pavimento flexible.

= GB: Grieta en Blogue en pavimento flexible.
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3.3.2 Registro del deterioro por Tramo

A continuacion se detallard el registro total por cada tramo con la debida tabla y detalle de

patologias, asi como también la representacion gréafica del mismo.

3.3.2.1 Registro de deterioro en muestra 1 (L=30m)

En la primera muestra de estudio de la Av. Malecon Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafos:

Tabla 8. Abscisa inicial PR 7+200: PR 7+170

ABSCISA DANOS EN EL PAVIMENTO
DESDE HASTA FL | pc | AHU | BcH | PcH | FT
PR 7+200 PR 7+170 11.22] 10.74] 3.07] 265] 241] 7.48
Fuente: Elaboracién propia
Danos en la prog: 7+200
o FL
= PC
. AHU
BCH
m PCH
L FT

Figura 34. Representacion grafica del Tramo Inicial PR 7+200: PR 7+170

Se puede apreciar las fallas que se pudieron encontrar en una longitud de 30 metros esto lo

sefiala la progresiva de inicio y fin, por lo que se mencionan las siguientes fallas: Fisura

longitudinal, piel de cocodrilo, ahuellamiento, bache, parche, fisura transversal.
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3.3.2.2 Registro de deterioro en muestra 2 (L=30m)
En la segunda muestra de estudio de la Av. Malecon Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafios:

Tabla 9. Tramo 2 PR 7+170: PR 7+140

ABSCISA DANOS EN EL PAVIMENTO

PRI il FL PC DC JHUN]JPCH | FT GB

PR 7+170 PR 7+140 0.87] 10.67] 3.21] 0.81 249] 11.23] 4.15
Fuente: Elaboracién propia

Dafios en la prog: 7+170

mFL
e
©DC
HUN
m PCH
WFT

Figura 35. Representacion grafica del Tramo 2 - PR 7+170: PR 7+140

En la figura 35 se pueden apreciar las patologias que presenta la segunda muestra de
estudio que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 3% de dafio, piel de cocodrilo
con un 32%, descascaramiento con un 10%, hundimiento con un 2%, parche con un 7%,
grieta en blogue con un 12% con respecto a los dafios (deterioro) en la carpeta asfaltica
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3.3.2.3 Registro de deterioro en muestra 3 (L=30m)

En la tercera muestra de estudio de la Av. Malecon Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafios:

Tabla 10. Tramo 3 PR 7+140: PR 7+110

ABSCISA

DANOS EN EL PAVIMENTO

DESDE HASTA et leeD

PC

DC

AHU

BCH

PCH

FT

GB

PR 7+140 PR 7+110 | 13.27] 3.50

7.58

5.87

0.35

7.65

4.05

6.55

5.22

Fuente: Elaboracion propia

Dafios en la prog: 7+140

m FL
W FBD
~PC

u AHU
= BCH
H PCH
HFT
HGB

DC

Figura 36. Representacion grafica del Tramo 3 - PR 7+140: PR 7+110

En la figura 36 se pueden apreciar las patologias que presenta la tercera muestra de estudio

que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 25%, fisura de borde con un 6%, piel

de cocodrilo con un 14%, descascaramiento con un 119%, ahuellamiento con un 1%, bache

con un 14%, parche con un 7%, fisura transversal con un 12%, grieta en blogue con un

10% con respecto a los dafios (deterioro) en la carpeta asfaltica
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3.3.2.4 Registro de deterioro en muestra 4 (L=30m)

En la cuarta muestra de estudio de la Av. Malecon Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafos:

Tabla 11. Tramo 4 PR 7+110: PR 7+080

ABSCISA

DANOS EN EL PAVIMENTO

DESDE HASTA

FL

FBD

PC

DC

AHU

BCH

PCH

FT

PR 7+110 PR 7+080

10.84

8.50

15.21

8.34

1.26

3.21

0.54

15.05

1%

2%

Dafios en la prog: 7+110

mFL
“ FBD
“PC
DC
B AHU
“BCH
u PCH
HFT

Figura 37. Representacion grafica del Tramo 4 - PR 7+110: PR 7+080

En la figura 37 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio

que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 17%, fisura de borde con un 14%, piel

de cocodrilo con un 24%, descascaramiento con un 13%, ahuellamiento con un 2%, bache

con un 5%, parche con un 1%, fisura transversal con un 24% con respecto a los dafios

(deterioro) en la carpeta asfaltica.
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3.3.2.5 Registro de deterioro en muestra 5 (L=30m)

En la quinta muestra de estudio de la Av. Malecdn Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafos:

Tabla 12. Tramo 5 PR 7+080: PR 7+050

ABSCISA

DANOS EN EL PAVIMENTO

DESDE HASTA

FL

FBD

PC

DC

AHU

BCH

FT

PR 7+080 PR 7+050

6.85

4.20

17.92

6.72

0.65

3.86

6.19

Fuente: Elaboracion propia

1%

Danos en la prog: 7+080

W FL
“ FBD
“PC

B AHU
= BCH
HFT

DC

Figura 38. Representacion grafica del Tramo 5 - PR 7+080: PR 7+050

En la figura 38 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio

que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 15%, fisura de borde con un 9%, piel

de cocodrilo con un 39%, descascaramiento con un 15%, ahuellamiento con un 1%, bache

con un 8%, fisura transversal con un 13% con respecto a los dafios (deterioro) en la carpeta

asfaltica.
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3.3.2.6 Registro de deterioro en muestra 6 (L=30m)

En la sexta muestra de estudio de la Av. Malecdn Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafos:

Tabla 13. Tramo 6 PR 7+050: PR 7+020

ABSCISA DANOS EN EL PAVIMENTO
DESDE HASTA
FL | FBD | DC JHUN | PCH | FT
PR 7+050 PR 7+020 10.99] 8.81] 229 183] 364] 5.88
Fuente: Elaboracién propia
Dafios en la prog: 7+050

FL

= FBD

- DC
HUN

M PCH

WFT

Figura 39. Representacion grafica del Tramo 6 - PR 7+050: PR 7+020

En la figura 39 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio

que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 33%, fisura de borde con un 26%,

descascaramiento con un 7%, hundimiento con un 5%, parche con un 11%, fisura

transversal con un 18% con respecto a los dafios (deterioro) en la carpeta asfaltica.
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3.3.2.7 Registro de deterioro en muestra 7 (L=30m)

En la séptima muestra de estudio de la Av. Malecon Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafos:

Tabla N 17. Tramo N°7: PR 7+020: PR 6+990

ABSCISA DANOS EN EL PAVIMENTO
DED= Sl FL FBD PC DC BCH | PCH FT
PR 7+020 PR 6+990 17.05) 2.13) 17.59] 4.11] 6.52] 0.76] 8.65
Fuente: Elaboracion propia
Darios en la prog: 7+020
I FL
i FBD
L PC
DC
= BCH
1 PCH
EFT

Figura 40. Representacion grafica del Tramo 7 - PR 7+020: PR 6+990

En la figura 40 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio

que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 30%, fisura de borde con un 4%, piel

de cocodrilo con un 31%, descascaramiento con un 7%, bache con un 12%, parche con un

1%, fisura transversal con un 15% con respecto a los dafios (deterioro) en la carpeta

asféltica.
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3.3.2.8 Registro de deterioro en muestra 8 (L=30m)

En la octava muestra de estudio de la Av. Malecon Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafos:

Tabla 14. Tramo 8 PR 6+990: PR 6+960

ABSCISA

DANOS EN EL PAVIMENTO

DESDE HASTA

FL

FBD

PC

DC

AHU

BCH

PCH

FT

PR 6+990 PR 6+960

7.52

9.52

9.86

10.15

0.45

9.26

0.55

14.97

Fuente: Elaboracion propia

1%

Darios en la prog: 6+990

mFL
W FBD
©PC
DC
uAHU
= BCH
H PCH
uFT

Figura 41. Representacion grafica del Tramo 8 - PR 6+990: PR 6+960

En la figura 41 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio

que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 12%, fisura de borde con un 15%, piel

de cocodrilo con un 16%, descascaramiento con un 16%, ahuellamiento con un 1%, bache

con un 15%, parche con un 1%, fisura transversal con un 24% con respecto a los dafos

(deterioro) en la carpeta asfaltica.
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3.3.2.9 Registro de deterioro en muestra 9 (L=30m)

En la novena muestra de estudio de la Av. Malecdn Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafos:

Tabla 15. Tramo 9 PR 6+960: PR 6+930

ABSCISA

DANOS EN EL PAVIMENTO

DESDE HASTA

FL

PC

DC

AHU

PCH

FT

PR 6+960 PR 6+930

15.16

16.71

5.00

1.42

3.23

20.3

Fuente: Elaboracién propia

Darios en la prog: 6+960

mFL
uPC
= DC
AHU
H PCH
HFT

Figura 42. Representacion grafica del Tramo 9 - PR 6+960: PR 6+930

En la figura 42 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio

que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 25%, piel de cocodrilo con un 27%,

descascaramiento con un 8%, ahuellamiento con un 2%, parche con un 5%,
transversal con un 33% con respecto a los dafios (deterioro) en la carpeta asfaltica

fisura
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3.3.2.10 Registro de deterioro en muestra 10 (L=30m)
En la decima muestra de estudio de la Av. Malecon Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafos:

Tabla 16. Tramo 10 PR 6+930: PR 6+900

ABSCISA DANOS EN EL PAVIMENTO

DISSRIE S FL PC DC JHUNJBCH]JPCH] FT | GB

PR 6+930 PR 6+900 10.93) 15.17§ 10.14} 3.64] 5.57 0.85] 7.36] 5.04
Fuente: Elaboracion propia

Dafios en la prog: 6+930

HFL
uPC
= DC
HUN
u BCH
= PCH
HFT
HGB

Figura 43. Representacion grafica del Tramo 10 - PR 6+930: PR 6+900

En la figura 43 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio
que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 19%, piel de cocodrilo con un 26%,
descascaramiento con un 17%, hundimiento con un 6%, bache con un 9%, parche con un
1%, fisura transversal con un 13%, grietas de borde con un 9% con respecto a los dafios

(deterioro) en la carpeta asfaltica.
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3.3.2.11 Registro de deterioro en muestra 11 (L=30m)
En la undécima muestra de estudio de la Av. Malecdn Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafos:

Tabla 17. Tramo 11 PR 6+900: PR 6+870

ABSCISA DANOS EN EL PAVIMENTO

S aclls FL JFBDJ PC §J DC JAHUBCHJPCH]Y FT | GB

PR 6+900 PR 6+870 13.22] 7.10§10.32]13.64] 2.35] 5.84] 2.10§17.28] 5.78
Fuente: Elaboracion propia

Dafios en la prog: 6+900

W FL
I FBD
HPC
DC
B AHU
W BCH
m PCH
uFT
mGB

Figura 44. Representacion grafica del Tramo 11 - PR 6+900: PR 6+870

En la figura 44 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio
que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 17%,fisura de borde con un 9%, piel
de cocodrilo con un 13%, descascaramiento con un 18%, ahuellamiento con un 3%, bache
con un 8%, parche con un 1%, fisura transversal con un 22%, grietas de borde con un 7%

con respecto a los dafios (deterioro) en la carpeta asfaltica.

69



3.3.2.12 Registro de deterioro en muestra 12 (L=30m)
En la duodécima muestra de estudio de la Av. Malecdn Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafos:

Tabla 18. Tramo 12 PR 6+870: PR 6+840

ABSCISA DANOS EN EL PAVIMENTO
DIESIDIE AU FL PC DC PCH FT
PR 6+870 PR 6+840 11.69] 16.69 7.97 3.26 9.62

Fuente: Elaboracion propia

Dafios en la prog: 6+870

mFL
wPC
©DC
PCH
mFT

Figura 45. Representacion grafica del Tramo 12 - PR 6+870: PR 6+840

En la figura 45 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio
que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 24%, piel de cocodrilo con un 34%,
descascaramiento con un 16%, parche con un 7%, fisura transversal con un 19% con

respecto a los dafios (deterioro) en la carpeta asfaltica.
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3.3.2.13 Registro de deterioro en muestra 13 (L=30m)

En la décima tercera muestra de estudio de la Av. Malecon Checa se presenta las

siguientes patologias con las siguientes areas de dafios:

Tabla 19. Tramo 13 PR 6+840: PR 6+810

ABSCISA

DANOS EN EL PAVIMENTO

DESDE HASTA

FL

FBD

PC

AHU

BCH

PCH

FT

PR 6+840 PR 6+810

7.63

6.35

17.67

3.67

9.24

2.51

5.96

Fuente: Elaboracion propia

Danos en la prog: 6+840

W FL
1 FBD
“PC
AHU
M BCH
“ PCH
HFT

Figura 46. Representacion grafica del Tramo 13 - PR 6+840: PR 6+810

En la figura 46 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio

que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 14%, fisura de borde con un 12%, piel

de cocodrilo con un 33%, ahuellamiento con un 7%, bache con un 18%, parche con un

5%, fisura transversal con un 11% con respecto a los dafios (deterioro) en la carpeta

asféltica.
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3.3.2.14 Registro de deterioro en muestra 14 (L=30m)
En la décima cuarta muestra de estudio de la Av. Malecdn Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafos:

Tabla 20. Tramo 14 PR 6+810: PR 6+780

ABSCISA DANOS EN EL PAVIMENTO

DESDE HASTA FL FBD PC DC | PCH FT

PR 6+310 PR 6+780 6.44] 1.20] 1035] 839] 5.29) 416
Fuente: Elaboracion propia

Daios en la prog: 6+810

W FL
. FBD
“PC
DC
M PCH
HFT

Figura 47. Representacion grafica del Tramo 14 - PR 6+810: PR 6+780

En la figura 47 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio
que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 14%, fisura de borde con un 12%, piel

de cocodrilo con un 33%, ahuellamiento con un 7%, bache con un 18%, parche con un
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5%, fisura transversal con un 11% con respecto a los dafios (deterioro) en la carpeta

asfaltica.

3.3.2.15 Registro de deterioro en muestra 15 (L=30m)

En la décima quinta muestra de estudio de la Av. Malecon Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafos:

Tabla 21. Tramo 15 PR 6+780: PR 6+750

ABSCISA

DARNOS EN EL PAVIMENTO

DESDE HASTA

FL

FBD

PC

DC

HUN

BCH

PCH

FT

PR 6+780 PR 6+750

5.64

7.20

11.25

10.39

1.82

6.34

1.00

13.66

Fuente: Elaboracion propia

2%

Dafios en la prog: 6+780

W FL
1 FBD
PC
DC
H HUN
= BCH
H PCH

HFT

Figura 48. Representacion grafica del Tramo 15 - PR 6+780: PR 6+750

En la figura 48 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio

que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 10%, fisura de borde con un 12%, piel

de cocodrilo con un 20%, descascaramiento con un 18%, hundimiento con un 3%, bache

73



con un 11%, parche con un 2%, fisura transversal con un 24% con respecto a los dafios

(deterioro) en la carpeta asféltica.

3.3.2.16 Registro de deterioro en muestra 16 (L=30m)

En la décima sexta muestra de estudio de la Av. Malecon Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafos:

Tabla N 26. Tramo N°16: PR 6+750: PR 6+720

ABSCISA

DANOS EN EL PAVIMENTO

DESDE HASTA

FL

FBD

PC

DC

AHU

BCH

PCH

FT

PR 6+750 PR 6+720

10.82

1.12

11.6

4.88

0.32

8.42

1.40

18.64

Fuente: Elaboracion propia

1%

Dafios en la prog: 6+750

WFL
L FBD
“PC
DC
u AHU
= BCH
H PCH
HFT

Figura 49. Representacion grafica del Tramo 16 - PR 6+750: PR 6+720

En la figura 49 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio

que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 19%, fisura de borde con un 2%, piel

de cocodrilo con un 20%, descascaramiento con un 8%, ahuellamiento con un 19%, bache
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con un 15%, parche con un 2%, fisura transversal con un 33% con respecto a los dafios

(deterioro) en la carpeta asféltica.

3.3.2.17 Registro de deterioro en muestra 17 (L=30m)

En la décima séptima muestra de estudio de la Av. Malecon Checa se presenta las

siguientes patologias con las siguientes areas de dafios:

Tabla 22. Tramo 17 PR 6+720: PR 6+690

ABSCISA DANOS EN EL PAVIMENTO
DIESDIE RS FL FBD | PC DC |BCHJPCH] FT GB
PR 6+720 PR 6+690 12.79) 0.85] 20.17] 6.42] 4.26 1500 9.75] 541
Fuente: Elaboracion propia
Dafios en la prog: 6+720
i FL
1% 1 FBD
2% L PC
DC
= BCH
= PCH
EFT
EGB

Figura 50. Representacion grafica del Tramo 17 - PR 6+720: PR 6+690

En la figura 50 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio

gue serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 21%, fisura de borde con un 1%, piel

de cocodrilo con un 33%, descascaramiento con un 11%, bache con un 7%, parche con un
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2%, fisura transversal con un 16%, grietas de en bloque con un 9% con respecto a los

dafios (deterioro) en la carpeta asfaltica.

3.3.2.18 Registro de deterioro en muestra 18 (L=30m)

En la décima octava muestra de estudio de la Av. Malecon Checa se presenta las

siguientes patologias con las siguientes areas de dafios:

Tabla 23. Tramo 18 PR 6+690: PR 6+660

ABSCISA DANOS EN EL PAVIMENTO
DISsIDis AASUA FL FBD PC DC | AHU | PCH FT
PR 6+690 PR 6+660 6.83] 5.10Q] 6.92) 4.56] 456] 357] 6.56
Fuente: Elaboracion propia
Dafios en la prog: 6+690
HFL
1 FBD
L PC
DC
B AHU
W PCH
HFT

Figura 51. Representacion grafica del Tramo 18 - PR 6+690: PR 6+660

En la figura 51 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio

que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 18%, fisura de borde con un 14%, piel

de cocodrilo con un 18%, descascaramiento con un 12%, ahuellamiento con un 12%,
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parche con un 9%, fisura transversal con un 17% con respecto a los dafios (deterioro) en

la carpeta asfaltica.

3.3.2.19 Registro de deterioro en muestra 19 (L=30m)
En la décima novena muestra de estudio de la Av. Malecon Checa se presenta las

siguientes patologias con las siguientes areas de dafios:

Tabla 24. Tramo 19 PR 6+660: PR 6+630

ABSCISA DARNOS EN EL PAVIMENTO

PRI il FL FBD | PC DC | BCH ] PCH ]} FT

PR 6+660 PR 6+630 11.28] 1.15f§ 16.3] 3.05§ 5.64] 0.75] 16.86
Fuente: Elaboracion propia

Darios en la prog: 6+660

2% HFL
W FBD
~PC

DC
mBCH
W PCH
HFT

Figura 52. Representacion grafica del Tramo 19 - PR 6+660: PR 6+630

En la figura 52 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio
que serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 20%, fisura de borde con un 2%, piel

de cocodrilo con un 30%, descascaramiento con un 6%, bache con un 10%, parche con un
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1%, fisura transversal con un 31% con respecto a los dafios (deterioro) en la carpeta

asfaltica.

3.3.2.20 Registro de deterioro en muestra 20 (L=30m)

En la vigécima muestra de estudio de la Av. Malecon Checa se presenta las siguientes

patologias con las siguientes areas de dafos:

Tabla 25. Tramo 20 PR 6+630: PR 6+600

ABSCISA

DARNOS EN EL PAVIMENTO

DESDE HASTA

FL

FBD

PC

PCH

FT

PR 6+630 PR 6+600

11.36

15.5

9.04

6.74

3.89

Fuente: Elaboracion propia

Dafios en la prog: 6+630

1%

I FL
L FBD
. PC
DC
H BCH
HFT

Figura 53. Representacion grafica del Tramo 20 - PR 6+630: PR 6+600

En la figura 53 se pueden apreciar las patologias que presenta la cuarta muestra de estudio

gue serian las siguientes: Fisura longitudinal con un 24%, fisura de borde con un 1%, piel
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de cocodrilo con un 33%, descascaramiento con un 19%, bache con un 15%, fisura
transversal con un 8% con respecto a los dafios (deterioro) en la carpeta asféltica.

3.3.3 Evaluacion de la superficie de rodadura por el Método de PCI
En el siguiente tramo se obtuvieron las 20 unidades de muestreo, para lo cual se

obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 26. Dafios PR 7+200 — PR 6+600 por PCI

AREA ;
% DE AREA .
TIPODE DANO| B R M | TOTAL | arectapaen | % TIPODE
DE TRAMO DANO

DANO
Hundimiento 8.1 8.1 0.41 % |0.81 %
Ahuellamiento 15.8 2.3 18.1 0.91 % |1.81 %
Fisura de Borde 40.2 235 3.5 67.2 3.36 % [6.71

%

Piel de Cocodrilo | 152.3 | 95.02 10.9 | 258.22 12.91 % |25.77 %

Bache 70.1 15.1 85.2 4.26 % |8.50 %
Fisura 0

Longitudinal 130.6 58.7 13.1 202.4 10.12 % [20.20 %
Descascaramiento| 65.6 21.7 87.3 4.37 0% |8.71 %
Fisura 118.72 | 80.12 | 112 |21004| 1050 | % |20.96
Transversal %
Parche 22.1 14.2 3.6 39.9 2.00 % |3.98 %
Grietas en Bloque | 25.6 25.6 1.28 % [2.55 %
TOTAL 1002.06 50.10 % |100.00 %

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo lo siguiente en la tabla, el tipo de dafio que es mayor en porcentaje 25.77% de
Piel de Cocodrilo, en consecutivo la Fisura Transversal con 20.96%, le sigue la Fisura
Longitudinal con un 20.20%, luego estan la de menor proporcion los cuales fueron
descascaramiento, bache, fisura de borde, parche, grietas de bloque, ahuellamiento y

hundimiento.
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El descascaramiento que se registro fue poco pero bastante notable en dicha via ya que se

presentan con recurrencia a lo largo de la via, dificultando asi el pase de los vehiculos y asi

como también la molestia al propagar el polvo en la recurrencia de los vehiculos.

3.3.3.1 Clasificacion por la Metodologia PCI

Una vez obtenidos los datos se tiene la siguiente tabla de resumen donde se determina a

detalle las 20 unidades de muestreo, el estado y otras caracteristicas:

Tabla 27. Clasificacion PCI

ABSCISA VALOR PCI CLASIFICACION
INICIAL FINAL
PR 7+200 PR 7+170 36 MALO
PR 7+170 PR 7+140 58 BUENO
PR 7+140 PR 7+110 42 REGULAR
PR 7+110 PR 7+080 50 REGULAR
PR 7+080 PR 7+050 56 BUENO
PR 7+050 PR 7+020 6 REGULAR
PR 7+020 PR 6+990 35 MALO
PR 6+990 PR 6+960 34 MALO
PR 6+960 PR 6+930 50 REGULAR
PR 6+930 PR 6+900 62 BUENO
PR 6+900 PR 6+870 45 REGULAR
PR 6+870 PR 6+840 53 REGULAR
PR 6+840 PR 6+810 49 REGULAR
PR 6+810 PR 6+780 35 MALO
PR 6+780 PR 6+750 54 REGULAR
PR 6+750 PR 6+720 36 MALO
PR 6+720 PR 6+690 25 MUY MALO
PR 6+690 PR 6+660 44 REGULAR
PR 6+660 PR 6+630 52 REGULAR
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PR 6+630

PR 6+600

REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Estado y porcentaje de la unidad de muestreo.

UNIDADES
ESTADO DE LONGITUD | PORCENTAJE
MUESTREO
BUENO 3 90 151 %
REGULAR 11 330 55 (%
MALO 5 150 25| %
MUY MALO 1 30 5%
TOTAL 20 600 100 | %
PROMEDIO | REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

Estado de dafnos por unidades de
muestreo segun PCI

W BUENO
REGULAR

“ MALO

u MUY MALO

Figura 54. Estado de dafios por PCI

En esta tabla se puede apreciar un resumen de la evaluacion del método del PCI de las
muestras de estudio en el tramo de la Av. Malecon Checa, y a partir de ello se aprecia un

porcentaje de 55% de muestras en estado regular y con referente so6lo a una muestra con un
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nivel muy alto de afectacion con un 5%, y por Gltimo un 15 % en muestras que estan en

Optimas condiciones.

3.3.4 Evaluacion de la superficie de rodadura por el Método de VIZIR

Para lo cual se obtuvo 20 unidades de muestreo y los tipos de dafios que presentan de la

siguiente forma:

Tabla 29. Darios en la PR 7+200 — PR 6+600 por VIZIR

AREA |, ;
% DE AREA |
TIPO DE DANO 1 2 3 TOTAL AFECTADA /OTIPQ DE
D|~E EN TRAMO DANG
DANO
Hundimiento 8.1 8.1 0.41 % [0.81 %
0
Ahuellamiento 15.8 2.3 18.1 0.91 % [1.81 %
0
Fisura de Borde 40.2 23.5 3.5 67.2 3.36 % [6.71 o
0
Piel de Cocodrilo 152.3 95.02 10.9 258.22 1291 | % |25.77 o
0
Bache 70.1 15.1 85.2 4.26 % |8.50 "
0
Fisura 130.6 58.7 13.1 202.4 10.12 | % |20.20
Longitudinal %
Descascaramiento 65.6 21.7 87.3 4.37 % |8.71 %
0
Fisura Transversal | 118.72 80.12 11.2 210.04 10.50 % |20.96 "
0
Parche 221 14.2 3.6 39.9 2.00 % |3.98 "
0
Grietas en Bloque 25.6 25.6 1.28 % [2.55 %
0
TOTAL 1002.06 50.10 | % |100.00 %

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene al igual que en la metodologia PCI lo siguiente en la tabla, el tipo de dafo que es

mayor en porcentaje 25.77% de Piel de Cocodrilo, en consecutivo la Fisura Transversal

con 20.96%, le sigue la Fisura Longitudinal con un 20.20%, luego estan la de menor
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proporcion los cuales fueron descascaramiento, bache, fisura de borde, parche, grietas de

bloque, ahuellamiento y hundimiento.

Por lo tanto a modo de comparar se muestra la siguiente tabla con detalles de la

clasificacion efectuada aplicando el método VIZIR.

Tabla 30. Clasificacion segun VIZIR

ABSCISAS VIZIR
INICIAL FINAL VALOR VIZIR CLASIFICACION
PR 7+200 PR 7+170 5 DEFICIENTE
PR 7+170 PR 7+140 2 BUENO
PR 7+140 PR 7+110 3 REGULAR
PR 7+110 PR 7+080 3 REGULAR
PR 7+080 PR 7+050 2 BUENO
PR 7+050 PR 7+020 3 REGULAR
PR 7+020 PR 6+990 5 DEFICIENTE
PR 6+990 PR 6+960 5 DEFICIENTE
PR 6+960 PR 6+930 3 REGULAR
PR 6+930 PR 6+900 2 BUENO
PR 6+900 PR 6+870 4 REGULAR
PR 6+870 PR 6+840 4 REGULAR
PR 6+840 PR 6+810 3 REGULAR
PR 6+810 PR 6+780 5 DEFICIENTE
PR 6+780 PR 6+750 3 REGULAR
PR 6+750 PR 6+720 5 DEFICIENTE
PR 6+720 PR 6+690 S} DEFICIENTE
PR 6+690 PR 6+660 3 REGULAR
PR 6+660 PR 6+630 3 REGULAR
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PR 6+630 PR 6+600 3 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 6 se realiza el resumen con registro de los dafios obtenidos y asi también se

clasifica segun VIZIR de la siguiente manera:

Tabla 31. Estado de las unidades de muestreo segun VIZIR

UNIDADES
ESTADO DE LONGITUD | PORCENTAIJE
MUESTREO
BUENO 3 90 15 %
REGULAR 11 330 55 %
DEFICIENTE 6 180 30 %
TOTAL 20 600 100 (%

PROMEDIO | REGULAR | 4
Fuente: Elaboracién propia

Estado de dafios por unidades de muestreo
segun vizir

1 BUENO
REGULAR
1 DEFICIENTE

Figura 55. Estado de dafio segun VIZIR.

En esta imagen nimero 55 se puede apreciar que se tiene unas muestras de estudio de 15
% en buen estado, y con un mayor porcentaje en los tres rango se tiene un 55% en la
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condicidn de regular del pavimento, para finalizar se observa un pavimento deficiente con

un 30 % en las muestras de estudio de la av. Malecon Checa.

3.3.5 Evaluacion de la superficie de rodadura por el Método de Inspeccion Visual

En el siguiente tramo se obtuvieron las 20 unidades de muestreo, para lo cual se

obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 32. Cuadro de identificacion de tipos de dafios

AREA

% DE AREA 0

TIPODEDARO| B M A | TOTAL| ApecTADAEN| “° TIPODE
DE TRAMO DANO
DANO

Hundimiento 8.1 8.1 0.41 % |0.81 y
0
Ahuellamiento 15.8 2.3 18.1 0.91 % [1.81 o
0
Fisura de Borde 40.2 23.5 3.5 67.2 3.36 % [6.71 %
0
Piel de Cocodrilo | 152.3 | 95.02 10.9 | 258.22 12.91 % |25.77 %
0
Bache 70.1 15.1 85.2 4.26 % |8.50 o%
0

Fisura 1306 | 587 | 131 | 2024 | 1012 | % |20.20
Longitudinal %
Descascaramiento| 65.6 21.7 87.3 4.37 % |8.71 o%
0

Fisura 11872 | 8012 | 11.2 | 21004 | 1050 | % |20.96
Transversal %
Parche 22.1 14.2 3.6 39.9 2.00 % |3.98 o%
0
Grietas en Bloque | 25.6 25.6 1.28 % |2.55 o
0
TOTAL 1002.06 50.10 % |100.00 %

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene al igual que en la metodologia PCI y VIZIR lo siguiente en la tabla, el tipo de

dafio que es mayor en porcentaje 25.77% de Piel de Cocodrilo, en consecutivo la Fisura

Transversal con 20.96%, le sigue la Fisura Longitudinal con un 20.20%, luego estan la de
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menor proporcion los cuales fueron descascaramiento, bache, fisura de borde, parche,

grietas de bloque, ahuellamiento y hundimiento.

Por lo tanto a modo de comparar se muestra la siguiente tabla con detalles de la

clasificacion efectuada aplicando el método de Inspeccién Visual:

Tabla 33. Clasificacion segun Inspeccion Visual

ABSCISAS INSPECCION VISUAL
VALOR ,
INICIAL FINAL INSPECCION CLASIFICACION
VISUAL

PR 7+200 PR 7+170 5 ALTO
PR 7+170 PR 7+140 2 BAJO
PR 7+140 PR 7+110 MEDIO
PR 7+110 PR 7+080 MEDIO
PR 7+080 PR 7+050 2 BAJO
PR 7+050 PR 7+020 3 MEDIO
PR 7+020 PR 6+990 5 ALTO
PR 6+990 PR 6+960 5 ALTO
PR 6+960 PR 6+930 3 MEDIO
PR 6+930 PR 6+900 2 BAJO
PR 6+900 PR 6+870 4 MEDIO
PR 6+870 PR 6+840 4 MEDIO
PR 6+840 PR 6+810 3 MEDIO
PR 6+810 PR 6+780 5 ALTO
PR 6+780 PR 6+750 MEDIO
PR 6+750 PR 6+720 5 ALTO
PR 6+720 PR 6+690 5 ALTO
PR 6+690 PR 6+660 3 MEDIO
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PR 6+660

PR 6+630

MEDIO

PR 6+630

PR 6+600

MEDIO

Fuente: Elaboracidn propia

Segun la tabla 10 se realiza el resumen con registro de los dafios obtenidos y asi también

se clasifica segun la Inspeccion Visual de la siguiente manera:

Tabla 34. Estado de las unidades de muestreo segun Inspeccion Visual

PROMEDIO

MEDIO

UNIDADES DE
ESTADO MUESTREO LONGITUD PORCENTAJE
BAJO 3 90 15 %
MEDIO 11 330 55 %
ALTO 6 180 30 %
TOTAL 20 600 100 %

Fuente: Elaboracién propia

Estado de dafios por unidades de
muestreo segun inspeccion visual

W BAJO
MEDIO
HWALTO

Figura 56. Estado de dafio segun Inspeccién Visual.
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Resultados del ensayo de estabilidad y flujo
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Figura 57. Resultados del ensayo de estabilidad y flujo
Tabla 35. Criterios en el Método Marshall.

Vias locales Vi Colectres Vias Expresas
i . i
Criterio en el Método y Arteriales P
Marshall de Disefio de EAL < 10* 10*< EAL <10° EAL 2 10°
Mezclas* Transito Transito Transito
Liviano Mediano Pesado
Ll i s s 7

Estabilidad minima, kN

Flujo, 0,25 mm (min - max)

aire™, (min - max)

3-5

Porcentaje de vacios, en el
agregado mineral***, VMA (min
- max)

Ver Tabla 32

Porcentaje de vacios llenos de
asfalto, VFA (min — max)

70-80

65-78

65 -75

Fuente: C.E.0.10 Pavimentos urbanos

Cuadro de Resumen
Tabla 36. Cuadro de resumen.

BRIQUETAS ENSAYO

FECHA DE

DESCRIPCION

ESTABILIDAD (KN)

FLUJO
(mm)

M-1 03/10/2019 5.4 1.675 8.4

M-2 03/10/2019 5.34 1.555 8.3

M-3 03/10/2019 5.36 1.483 8.5
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M-4 03/10/2019 5.36 ‘ 1.627

8.3

Fuente: Elaboracion propia
3.3.13 Estabilidad corregida (KN) de las muestras de BRIQUETAS

ESTABILIDAD (KN)

ESTABILIDAD (KN)

Figura 58. Estabilidad corregida.

3.3.14 Flujo (pulgadas) de las muestras de BRIQUETAS

FLUJO

Figura 59. Flujo carpeta asféltica.
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En esta imagen nimero 56 se puede apreciar que se tiene 3 rangos de medicion la
condicion del pavimento en base al método de inspeccién visual, con respecto a un
deterioro bajo del pavimento se tiene un 15%, con respecto al nivel de deterioro medio se
tiene un 55% destacando la cifra mas alta en la condicion del pavimento flexible, y

finalmente un 30 % para el deterioro alto del pavimento.

3.3.6 Constratacion de Hipotesis:
Ho: La evaluacion del pavimento flexible favorece significativamente para la
conservacion vial de la av. Malecon Checa — S.J.L — Lima, 2019

H1: La evaluacion del pavimento flexible no favorece significativamente para la
conservacion vial de la av. Malecon Checa — S.J.L — Lima, 2019

Hel: EI método del PCI produce influencia significativa para la conservacion vial de la
av. Malecon Checa — S.J.L —Lima, 2019

El método del PCI si produce efectos significativos para la conservacion vial esto se
constata en la tabla 8 donde se presentan 4 estados que puede presentar el pavimento segun

el nivel

en el que se encuentra, los resultados fueron los siguientes: 3 unidades de muestreo se
obtuvo en el nivel bueno con un 15% de deterior, en el nivel regular un 55% de deterioro
destacando el pico mas alto, siguiendo se obtuvo 5 unidades de muestreo en el estado malo
del pavimento y con un 25% de deterioro, y finalmente 1 unidad de muestreo con un
estado de conservacion muy malo con un 5% de deterioro este porcentaje es muy minimo

u omitirlo del analisis del pavimento.

He2: El método VIZIR producen efectos significativos para la conservacion vial de la av.
Malecon Checa — S.J.L —Lima, 2019
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X El método Vizir si produce efectos significativos para la conservacion vial esto se
ve reflejado en la tabla 7 donde indica tres nivel de la condicion del pavimento, en lo cual
se obtuvo 3 unidades de muestreo con un estado bueno a lo largo de 90 metros lineales del
ancho de calzada de 6,9 metros resumiendo en un 15 %, el estado deficiente estuvo
presente en un total de 6 unidades de muestreo con un 30% de deterioro y finalmente el
que tuvo mas impacto en la avenida de estudio de S.J.L fue el regular con 11 unidades de
muestreo en resumen un 55% de deterioro con el estado ya mencionado, por lo que se

destaca una falta de mantenimiento.

He3: Los ensayos in situ genera resultados para la conservacién vial de la av. Malecon
Checa—S.J.L —Lima, 2019

Los ensayos in situ si genera resultados para la conservacion vial esto se remarca en la
tabla 35 y 36 donde indican los ensayos aplicados a 4 muestras de briquetas que el flujo
cumple con los estdndares de pavimentos urbanos pero la estabilidad del pavimento se
encuentra por debajo de los pardmetros por lo que el deterioro es intermedio si se hace la
comparativa con los niveles del PCl y el VISIR.

- En base a las hipotesis especificas 1,2 y 3 que se justifican en base a los resultados
obtenidos de campo mediante los tres métodos de evaluacion in situ, el vizir, el PCI y en
sayos in situ en la avenida de estudio Malecon Checa en S.J.L por ello se constata que la
hipdtesis general serd alterna en conclusion de tipo positivo(afirmativo) por tal motivo la
oracién seria la siguiente: La evaluacion de pavimento favorece significativamente para la

conservacion vial de la av. Malecén Checa — S.J.L — Lima, 2019.
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IV. DISCUSION
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> Segun Panta, German (2017) en la tesis titulada Determinacién y evaluacion de las
patologias del pavimento flexible de la Av. Chulucanas entre las progresivas Km 0+000 al
km 0+670 del distrito veintiséis de octubre, provincia de Piura y departamento de Piura
de la Universidad Catdlica Los Angeles Chimbote, se presenta que 56,14% es el resultado
del estado del pavimento, por lo que se mantiene una buena condicion por las tablas del
PClI, las fallas con mayor incidencia fueron el desprendimiento de agregados, asi mismo se
recolecto porcentajes diferentes de diferentes fallas en el tramo de estudiado de 0+000 a
0+670 que son: ahuellamiento con 0.31%, abultamiento y hundimiento con 0.80%,
corrugacion con 0.56%, desprendimiento de agregados con 13.08%, pulimento de
agregados con 10.10% y huecos con un 0.02% esto se compara con la evaluacion que se
realiz6 del pavimento flexible mediante el Método de PCI del cual se obtuvo que la piel de
cocodrilo es el tipo de dafio con mayor porcentaje con un 25.77%, en consecutivo de la
fisura transversal con 20.96%, le sigue la fisura longitudinal con un 20.20% y luego estan
aquellas de menor proporcién las cuales fueron descascaramiento 8.71%, bache 8.50%,
fisura de borde 6.71%, parche 3.98%, grietas en bloque 2.55%, ahuellamiento 1.81% y
hundimiento 0.81%, obteniéndose con ello el porcentaje del estado del pavimento lo cual
fue 50.10% a lo largo de la via por lo que se mantiene una regular condicion segln las
tablas del PCI. Por lo que se afirma que el porcentaje de area dafiada evaluado en la
investigacion es correspondiente al de la tesis de Panta por las tablas porcentuales y el
estado de conservacion del area evaluada.

> Segun Sierra, Cristian y Rivas, Andrés (2016) en la tesis titulada Aplicacion y
comparacion de las diferentes metodologias de diagnéstico para la conservacion y
mantenimiento del tramo PR 00+000 — PR 01+020 de la via al llano (DG 78 Bis Sur —
Calle 84 Sur) en la UPZ Yomasa de la Universidad Catolica de Colombia, se presenta que
se registrd 34 unidades de muestreo de los cuales los dafios tipo A fueron piel de cocodrilo

con 13.12%, grietas longitudinales 15.13%, ahuellamiento y deformaciones 4.19%,
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parcheos y baches 9.13% y los dafios tipo B fueron grieta transversal 7.89%, grieta de
borde 0.36%, grieta parabolica 0.07% agrietamiento en bloque 4.46%, perdida de
agregado 4.27% huecos 0.64% y exudacion 0.45% lo cual determino que no requiere
ningun tipo de intervencion por encontrarse con una calificacion de bueno y con un indice
de deterioro superficial de 2 esto se compara con la evaluacion que se realizd del
pavimento flexible mediante la Metodologia VIZIR del cual se obtuvo que la piel de
cocodrilo es el tipo de dafio con mayor porcentaje con un 25.77%, en consecutivo de la
fisura transversal con 20.96%, le sigue la fisura longitudinal con un 20.20% y luego estan
aquellas de menor proporcién las cuales fueron descascaramiento 8.71%, bache 8.50%,
fisura de borde 6.71%, parche 3.98%, grietas en bloque 2.55%, ahuellamiento 1.81% y
hundimiento 0.81%, obteniéndose con ello el porcentaje del estado del pavimento lo cual
fue 50.10% a lo largo de la via por lo que se cuenta con una calificacion de regular. Por lo
que se afirma que el area afectada en porcentajes en la investigacion es correspondiente al
de la tesis de Sierra y Rivas por la determinacion de la calificacion y el resultado de estado

de conservacidon del pavimento evaluado.

> Segun Espinoza (2018) en la tesis titulada Evaluacion de patologias en pavimento
flexible para proponer intervencion correctiva mediante visualizacion in situ en Av. Las
Torres, Lurigancho 2018 de la Universidad Cesar Vallejo, se presenta que el area afectada
fue de un 49.24% de la condicién del pavimento presentando 1.23% de FBD, 0.84% de
DC y el 0.19% de HUN obteniendo una calificacion de media requiriendo intervencion
esto se compara con la evaluacion que se realizé del pavimento flexible mediante la los
ensayos in situ esto se ve reflejado en la tabla 35 de la norma en la que Espinoza cumplen
dos de sus diamantinas la estabilidad y el flujo pero la tercera no lo cumple, esto se
contrapone con los resultados de las 4 briquetas en las que no cumple la estabilidad por el

incremento de vehiculos pesados en la av. Malecén checa.
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V. CONCLUSIONES
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<> De los hallazgos obtenidos se ha determinado la influencia del método del PCI para
la conservacion vial del tramo de estudio en lo cual se subdividid segln el estado esto se
sustenta en la tabla 15 con las siguientes unidades de estudio: 3 unidades de estado bueno
con un 15% y una longitud de 90 metros, 11 unidades de estado regular con una longitud
de 330 metros que representa un 55% siendo el estado que mayor influencia tuvo en el
tramo de estudio segun el PCI, por ultimo se encuentran los estados negativos el malo y el
muy malo representados con un 25% y un 5% respectivamente siendo estos de bajo efecto
en las unidades de estudio, ademas también se sefiala en la tabla 12 el porcentaje de area
afectada que tenia la muestra de estudio y la de mayor area afectada es la patologia de piel

de cocodrilo con un 12,91%

X De los resultados obtenidos se ha determinado los efectos del método VIZIR para
la conservacion vial de las siguientes unidades de muestra que se tomaron de la av.
Malecon Checa: un 55% de deterioro presento las muestras de aspecto regular y el de
menor nivel que se presentd en la avenida es el estado bueno del pavimento con un 15%
esto se ve sustentado en la figura 57, ademas también se sefiala en la tabla 12 que la
patologia con mayor presencia es de piel de cocodrilo con un 25,77% seguido de la fisura
transversal con un 20,96% y la de menor presencia es de hundimiento con un 0.81%.

X De los resultados obtenidos se ha determinado la influencia del de los ensayos in
situ para la conservacion vial esto se sustenta en la tabla 35 y 36 donde nos indica
resultados en las 4 briquetas la primera con 1.675 KN y un flujo de 8.4 mm, la segunda
briqueta con un 1.555 KN y un flujo de 8.3 mm, la tercer briqueta con una estabilidad
1.483 y un flujo de 8.5 mm y por ultimo la cuarta briqueta con una estabilidad de 1.627
KN y un flujo de 8.3 mm indicando que segun la tabla 35 de la norma de pavimentos
urbanos que el pavimento de malecén checa ha fallado por una baja estabilidad eso se debe

al exceso de vehiculos pesados en dicho carril.
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VI. RECOMENDACIONES
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<> Se recomienda la metodologia francesa VIZIR ya que en mas facil de emplear
comprender llevando a cabo una subdivision de los dafios en tipos A y B dando més
objetividad al momento de evaluar siendo el del tipo A el mas representativo para la
determinacion de la evaluacion requiere de un menor tiempo al aplicarse, tiene los calculos
mas sencillos de desarrollar y asi como también en un menor tiempo, esta metodologia

tiene ademas un rango para calificar de consideracion la cual va desde 1 al 7.

X Se plantea que las municipalidades tengan un plan de gestion vial optimo para
salvaguardar la vida util del pavimento y no se realice un plan cuando la via ya se
encuentre en un estado alto de deterioro, por lo que el plan de gestion vial deberia contar
con mantenimientos preventivos, rutinarios o periddicos para que en base a ellos se mejore

y se dé la conservacion adecuada al pavimento.

% Se recomienda estos métodos de evaluacion presentadas en esta investigacion ya que
son métodos accesibles para las municipalidades para lo cual determinen las medidas que
deben de tomar, estos métodos que son el visir, PCI y la inspeccion visual son practicos y
generan buenos resultados reales (in situ) para la rehabilitacion tanto de la carpeta asfaltica

como de las demaés capas que conforman el pavimento.

% Se recomienda utilizar un grupo electrdégeno para la extraccion de testigos en las vias

de estudio ya que hay puntos o tramos en el que no se cuenta con energia eléctrica.

% Se recomienda siempre realizar ensayos in situ para con ello verificar los resultados
del PCI y el VISIR que son métodos de inspeccion visual de la severidad del pavimento y
si le suma la parte de los calculos a través del lavado asfalto y el ensayo de rice (peso

especifico) se justifica el tipo de mantenimiento que se debe aplicar.
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De esta investigacion de evaluacion del pavimento flexible a través de 3 métodos précticos

se puede recomendar alguna posible investigacion:

“Evaluacion del pavimento flexible con geomalla para ampliar su vida util en la Av.

Malecon Checa”

Se evaluara un pavimento flexible incorporando geomallas para ello se realizara se
comparard el lugar de estudio extrayendo muestras (testigos) in situ luego llevarlas a
laboratorio realizar los ensayos de peso especifico, bafio amarilla, y posteriormente
realizar el ensayo de estabilidad y flujo (Marshall) para la evaluacion correspondiente.

El objetivo principal es determinar si la geomalla aumenta la resistencia para ampliar su

vida util del pavimento flexible ante unas cargas de trafico ya analizadas.

La relacion con la presente tesis es la evaluacion que se llevara en campo y los ensayos de
estabilidad y flujo para buscar una conservacion vial duradera y asi plantear un

mantenimiento necesario, o en este caso la aplicacion de geomallas.
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ANEXO 01: Matriz de consistencia
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Matriz: EVALUACION DE PAVIMENTOS PARA LA CONSERVACION VIAL DE LA AV. MALECON CHECA —S.J.L — LIMA, 2019

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

General

General

General

Variable Independiente

¢En qué medida favorece Ila
evaluacion del pavimento flexible
para la conservacion vial de la
av. malecon checa — S.J.L — lima,
2019?

Determinar la evaluacion del
pavimento flexible para la
conservacién vial de la av.
Malecéon Checa — S.J.L —Lima,
2019

La evaluacién del pavimento

flexible favorece
significativamente para la
conservacion vial de la av.

Malecon Checa — S.J.L —Lima,
2019

EVALUACION DE
PAVIMENTO

METODO PCI

INDICE DE SEVERIDAD DEL
PAVIMENTO

METODO DEL VIZIR

CONDICION DEL
PAVIMENTO(METODO
ESTADISTICO)

ENSAYOS IN SITU

ENSAYO DE MARSHALL
(ESTABILIDAD Y FLUJO)

Especificos

Especificos

Especificos

Variable dependiente

¢Qué efectos produce el método
PCI para la conservacion vial de
la de la av. Malecdén Checa —
S.J.L —Lima, 2019?

Determinar  los efectos  del
método PCI para la conservacion
vial de la av. Malecdn Checa —
S.J.L-Lima, 2019

El método PCI producen efectos
significativos para la
conservacion vial  de la av.
Malecon Checa — S.J.L -Lima,
2019

¢Como influye el método del
VIZIR para la conservacion vial
de la av. Malecén Checa — S.J.L —
Lima, 2019?

Determinar  la influencia del
método del VIZIR para la
conservacion vial de la av.
Malecon Checa — S.J.L —Lima,
2019

El método del VIZIR produce
influencia significativa para la
conservacion vial de la av.
Malecon Checa — S.J.L —Lima,
2019

¢ Cuéles son los resultados de los
ensayos in situ para la
conservacion vial de la av.
Malecon Checa — S.J.L —Lima,
2019?

Determinar los resultados de los
ensayos in situ  para la
conservacion vial de la av.
Malecon Checa — S.J.L —Lima,
2019

Los ensayos in situ generan
resultados para la conservacion
vial de la av. Malecon Checa —
S.J.L -Lima, 2019

CONSERVACION VIAL

MANTENIMIENTOS
ESTRUCTURALES

MANTENIMIENTO POR
RECAPEO

MANTENIMIENTO POR
BACHEO SUPERFICIAL

MANTENIMIENTO POR
BACHEO PROFUNDO
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ANEXO 02: Ensayo IN SITU
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Fig 59. Extraccion de testigos

Fig 60. Extraccion de testigos con utilizacion de grupo electrégeno
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Figura 62. 5.1 cm el testigo de la muestra N°01
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Figura 63. Material de estudio al proceso de secado y desprendimiento en el horno

Figura 64. Material en presencia del agua para la disolucion y desprendimiento
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Figura 66. Asfalto liquido diluido a través del ensayo de lavado asfaltico
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Figura 68. Proceso de disolucién del material de campo a un material liquido de asfalto

Figura 70. Golpes en la muestra de estudio con 3 capas.
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ANEXO 03: Ensayo de Laboratorio
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ANEXO 03: Certificados de Calibracion
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracidn
I ———S—S—S—5—5S5S5SNeeeo5eaenoo5eene§mn—NnNSNSNNNSNNSNSNSNS—N—§S§—§—§—§59NSN5N— . — —_—_—_—_—_—_—_—_———_———————————

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 1502 - 2019

PROSORMA @ OTIZA Focha de emiskn:  2015-04- 36 Pagina - 1de5
SOLICITANTE : MTL GEOTECHIA 5.AC.
DHraccicn - Cal La Madrd Hro. 264 Asc. Los Olvcs, Lima - Lima - San Martin De Pames
EQUIPD - HORMO TEST & CONTROL SAC. 65 un
Marca - CEMMY INDUSTRIAL CORP Lanoratone de  CalbEcn ¥
p—— - yoo1D Comficacion  oe  equipos o2
oo o oo b 3 5
Tipo de Ventliacion - Turbuenda
Procedencia - Noindca
Kertacason - Moindca TEST & CONTROL 5.AC. binda
INSTRUMENTC OE MEDICION © TERMOMETRD DIGITAL :DE H@éﬂ&mﬂe mm;um ﬁ
Marca © Moindca nEtrumen megicion con
e — THE ditos estandares de calldad,

- garantizando |a sabstaccion de
REsOiLCion R nuesims cliantes.
TIFG OE CONTROLADOR - DIGITAL
Marca © Molndca
Bicance © Moindca Este cerfificado de  callwacidon
Resolucion A gocumenta |3 trazablidad a3 ks
F o Cal it Intarmea.uemw;

- Lo
Unicaciort™ - LASORATORICDE Su=Los Sistems Intemacional e Unigades

(5L,
LUGAR DE CALIBRACHM
Instalaciones de MTL GEOTECHIA SAC. Con &l fin de 3segurar |3 caldad de
si= medclones 58 le recomienda

METODO DE CALIBRACION al  usann  recalbar  sus

La calloracien se resliz por comparmcien dfecta con nusstto sistema de medioen ge oo eTle 2 TENERE
emperatira partn segUn procedimients PC- 08 Procedimient de calbracion o 020 SPTORIagos 02 3cuerdo
caratianzacin de medos [SMenmos con alre como media bammostatico™. Eaglnda Edichon -

Junia 29, SHM - INDECCPL. Los resutados en & presems
gocumento no deben sEM
UDIZagos COMD UNa CaMmicacion

COMDICIONES AMBIENT ALES el s -
Fﬂhﬂm o comd cerificado del
Iniclal Final sisiema de caldad de |a enfidad

Humetad ReEtva 58,0 % =0 %

TEST & CONTROL SAC. no 56 responsabliza de los peruicios que puedan courmr despuss de su callbrackn debido a la
mala manipulacion de este nstrumento, nl de una Incomect Interpretacion de los resuftados de |3 callbrackn deciarados en
& presents documento.

B presente documentn cansce de valor sin irma y salio.

Fa 7
o+

> i

-

125



Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTFISO /IEC 17025:2017
Laboratorio de Calibracidn
Ceriificado ; TC - 1502 - 2019
Pagra ; 2des
TRAZABILIDAD
Patrén de Refersncla Patran de Trabaje Cerifcats de Callbracion
Do Temiometms Digiales
In:&'td.m'i:re-:l.l:r]!; "C tm?da‘];.gj LT-247-2018
DOk - INACAL
RESULTADDS DE MEDICION
de Trabain = | === || = te narga Lo
Ho*C=5"C 190 20 i 20 min 60 % Risdpienie metdlioo con Fuesin
Fier Teenpesrabarac on ks Pocidonss de Medlobdn | 35 |
Iml tams Hieed Zuperior v Inderior Tprom | Tmex: - Trin
[ | 1 2 3 4 B ] T B ] 1d 5] [3=)
1an 1) oo 08D | #0582 | 108,35 | 1085 | 1060 | 9082 | 1072 | 107z | M85 | 0,5 - 67
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20 1100 idag | #0522 | 108,58 | 1085 | 1060 | 9082 | 1070 | 1070 | 07,7 | EAL s, 1 53
{1an] 1100 1080 | 4050 | 109,0 | 108 | 1050 | 9085 | 1072 | 1072 | 1051 B2 i0=3 81
24 oo i0ag | 094 | 108,2 | 1087 | 1062 | 9082 | 1072 | 1072 | M0&82 | W08 1053 53
12 1100 i0acs | 9057 | 108,95 | 1080 | 107,59 | 9083 | 1072 | 107z | ¥Ov,e | 90E,3 00 810
{1} 1100 1081 i0=s | 1081 07,7 | 1078 i0rF | 1087 | 1067 | 07,3 0o 07,5 80
30 1100 i0ap | 4050 | 108,6 | 1072 | 1078 | 907,53 | 1085 | 1065 | 1071 T2 076 81
1) 1100 1085 i0=5 | 1086 | 108.% | 1060 025 | 1070 | 1070 | 1076 o8 10,0 83
34 1100 ipag | #0522 | 1081 | 1083 | 1075 | 9073 | 1072 | 10F2 | ¥OvE | ¥ 8 s, 1 53
1 1100 084 | 4026 | 108,6 | 1080 | 1062 | #0587 | 1070 | 1070 | W09, 7| ¥ B i0=0 13
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTFPISO/1EC 17025:2017

Laboratorio de Calibraciin

- ______________________________|
Cerificada : TC - 1502 - 2019

Pagna - 3des
RESULTADDS DE MENCION
Incartidumbrs
Parameiro Valor Exparndies

[*C] ("C})
Masima Temperatura Medda 109,56 0,5
MInima Temperara Medida 106,5 0.2
Deswacion Temperaila n & Tiempo 21 0.1
Desviasion Temperalus en & Cepaci 18 0.2
Estabilldad Medida | 2 ) 1,03 .04
Uritarnidad Medida 7.3 0,4

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR
116 =
114 o
% 117 4
"
h 1110 4
E fs-p-22 b’*—ai-jl_-a:#x
§ - e ‘-;:"""'!.-H H—""'--_.-:Fj“.\,'—azuicu—ﬂ
Pt
104
- T T T T T T T T 1
0000 ooy DO-is o2 Doz8 D36 =tk Da=a oosT gl
Thempa | Rhcmm )
—#—Eansor 1 —8— Smnsor?  —a— BEnsor 3 Sensord  —x—Sensor Limie Euperiorn  —— Limie Inferior
NIVEL INFERIOR
116 7
114
5;‘:1_ 117 4
"
-E 1143 4
g
3
fuut
104 T T T T T T T T |
D00 oooT DO-is o2 DO-z8 D36 o043 11 ooxsF iyl
Themnpa | hhcmm )
Sersore —8— Eameor T —i—Sersor@ —-BensorS —e—Sepeor 10— Umis Euperior  —— Limiiie Imisrior

Bmperatra

Durante |a caliracion y D30 138 condiciones en gue &s13 ha sldo hecha, & medio Isokemo CUMPLE con los limites especificados de

127




Laboratorio de Calibraciéon

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Cenificadd : TC- 1502- 2019

Pagna : 4ges
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
| ~334Cm - 1
Fono 114 o
1 s
P Superior
2e [ 3
73
-
/ ¢ 175cm Ecom
/ 1e 4e
/ -4 N
.‘." 7. Py inferior
// Sicm
A e
/’ o?/,-/ %e
4 Bscm
l//
/" Pusa

Los sensores Sy 10 261an ublcados en &l Centro de SUS respectives niveles,

Loe sensores 0af 1 3 5 estan ubicados 3 0 om por encima o 13 parmilia superior.

Loe sensores gel & 3 10 esian wicados 3 1,5 cm por d2b3jo de |3 parmilla Inferor.

Los sensores 0l 1 3 4y del § al 9 estan ubicados 3 3,84 cm de I35 paredes Iaterales y 3 35,6 om o frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
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S Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
. NTPISO/IEC 17025:2017
Laboratorio de Calibracién

f—_— s ——— ]
Centificado : TC - 1502- 2013

Pagna : Sges

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de I3 calbracion se coiocd una etiqueta con & nUmero de cartificado.

[1] 7. PROM: Promedio de I3 2mperaturas en una posicion de medicion durante el tiempo de callbracion.

[2] T prom: Promedio 02 135 1eMperatiras en 135 doce posiclones de medicien para un Instante dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[5] DTT: Desviacion ge Tempearatura en & Tlempo.

Para cada poskcion de meadicion su "desviacion de temperatura en el tlempo™ DTT e&ta dada por 13 dferencia entre la maxdmay 1a
minima temperatura regsiradas en dicha posicion.

Entre dos pasicionss de medicion suU "desviacion de tamperatura en el espacio™ 25ta dada por I3 diferencia entre ios promeadios d2
temperaturas registradas en ambas poskiones.

{5] Dato proporcionado por &l cliente

ncertidumbre expandda oe 135 ndlcacionss 0 tanmemetro proplo de Medio Isotermo: 0,1 °C

L3 Unifonmidad 26 la maxima diferencia madida de temperatura entre 135 dferentes posiciones espacidies para un mismo instante de
2empo.

L3 Establidad es conslderada Igual a3 = % max. DTT.

INCERTIDUMBRE
L3 Incartioumbre expandica que resulta de multiphcar 13 Incertidumbre tipica combinada por e factor de cobertura k=2 que, para una
mm.mawmmmmﬂmumme%&

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 04: Juicio de Expertos
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- Mg José Luis B

enites Zufiga

- Variable: Evaluacién del Pavimento flexible

‘I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA

FACULTAD DE
INGENIERIA

EVALUACION DEL PAVIMENTO PARA LA CONSERVACION VIAL EN LA AV.

Proyecto MALECON CHECA - S.J.L - LIMA, 2019
NOMBRE CESAR AUGUSTO VARGAS GUTIERREZ
I. INFORMACION GENERAL
DEPARTAMENTO LIMA
UBICACION DISTRITO SAN JUAN DE LURIGANCHO
PROVINCIA LIMA
|I. ESTUDIO DEL PROYECTO
METODO VISIR CONDICION DEL PAVIMENTO
METODO DEL PCI NIVEL DE SEVERIDAD

EVALUACION DE PAVIMENTO

METODO DE INSPECCION
VISUAL

%AREA AFECTDA

III. IDENTIFICACION DEL PROFESIONAL

OBSERVACIONES

CARRERA PROFESIONAL

INSTITUCION

CARGO

CIP

FECHA

TELEFONO

CORREO

PROMEDIO DE
VALIDACION
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- Mg José Luis Benites Zufiiga
- Variable: Conservacion Vial

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA

FACULTAD DE
INGENIERIA

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA CONSERVACION VIAL

Proyecto EN LA AV. MALECON CHECA - S.J.L - LIMA, 2019
NOMBRE CESAR AUGUSTO VARGAS GUTIERREZ
I. INFORMACION GENERAL
DEPARTAMENTO LIMA
UBICACION DISTRITO SAN JUAN DE LURIGANCHO
PROVINCIA LIMA
Il. ESTUDIO DEL PROYECTO
MANTENIMIENTO
0,
SREVENTIVO HAREA AFECTADA
i MANTENIMIENTO RUTINARIO 9%AREA AFECTADA
CONSERVACION VIAL
MANTENIMIENTO PERIODICO %AREA AFECTDA

11, IDENTIFICACION DEL PROFESIONAL

OBSERVACIONES

CARRERA PROFESIONAL

INSTITUCION

CARGO

CIP

FECHA

TELEFONO

CORREO

PROMEDIO DE
VALIDACION
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- Ing. Willams Riojas Moreno
- Variable: Evaluacién del Pavimento flexible

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA FACULTAD DE
INGENIERIA
v EVALUACION DEL PAVIMENTO PARA LA CONSERVACION VIAL EN LA AV.
oyeclo MALECON CHECA - S.J.L - LIMA, 2019
NOMBRE CESAR AUGUSTO VARGAS GUTIERREZ
I. INFORMACION GENERAL
DEPARTAMENTO LIMA
UBICACION DISTRITO SAN JUAN DE LURIGANCHO
PROVINCIA LIMA
|I. ESTUDIO DEL PROYECTO
METODO VISIR CONDICION DEL PAVIMENTO
‘ METODO DEL PCI NIVEL DE SEVERIDAD
EVALUACION DE PAVIMENTO
METODO DE INSPECCION )
0
VISUAL %AREA AFECTDA

III. IDENTIFICACION DEL PROFESIONAL

OBSERVACIONES

CARRERA PROFESIONAL

INSTITUCION

CARGO

CIP

FECHA

TELEFONO

CORREO

PROMEDIO DE
VALIDACION
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- Ing. Willams Riojas Moreno

- Variable: Co

nservacion Vial

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA FACULTAD DE
INGENIERIA
orovecto EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA CONSERVACION VIAL
Y EN LA AV. MALECON CHECA - S.J.L - LIMA, 2019
NOMBRE CESAR AUGUSTO VARGAS GUTIERREZ
I. INFORMACION GENERAL
DEPARTAMENTO LIMA
UBICACION DISTRITO SAN JUAN DE LURIGANCHO
PROVINCIA LIMA
I1I. ESTUDIO DEL PROYECTO
MANTENIMIENTO
0,
PREVENTIVO %AREA AFECTADA
i MANTENIMIENTO RUTINARIO %AREA AFECTADA
CONSERVACION VIAL
MANTENIMIENTO PERIODICO %AREA AFECTDA
I1l. IDENTIFICACION DEL PROFESIONAL
OBSERVACIONES
CARRERA PROFESIONAL
INSTITUCION
CARGO
CIP
FECHA
TELEFONO
CORREO
PROMEDIO DE

VALIDACION

135




- Ing. Padilla Pichen, Santos Ricardo
- Variable: Evaluacion del Pavimento flexible

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA

FACULTAD DE
INGENIERIA

EVALUACION DEL PAVIMENTO PARA LA CONSERVACION VIALEN LA AV.

EVALUACION DE PAVIMENTO

Proyecto MALECON CHECA - S.J.L - LIMA, 2019
NOMBRE CESAR AUGUSTO VARGAS GUTIERREZ
I INFORMACION GENERAL
DEPARTAMENTO LIMA
UBICACION DISTRITO SAN JUAN DE LURIGANCHO
PROVINCIA LIMA
|I. ESTUDIO DEL PROYECTO
METODO VISIR CONDICION DEL PAVIMENTO
METODO DEL PCI NIVEL DE SEVERIDAD

METODO DE INSPECCION
VISUAL

%AREA AFECTDA

III. IDENTIFICACION DEL PROFESIONAL

OBSERVACIONES

CARRERA PROFESIONAL

INSTITUCION

CARGO

CIP

FECHA

TELEFONO

CORREO

PROMEDIO DE
VALIDACION
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- Ing. Padilla Pichen, Santos Ricardo
- Variable: Conservacién Vial

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA FACULTAD DE
INGENIERIA
rovects EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA CONSERVACION VIAL
¥ EN LA AV. MALECON CHECA - S.J.L - LIMA, 2019
NOMBRE CESAR AUGUSTO VARGAS GUTIERREZ
. INFORMACION GENERAL
DEPARTAMENTO LIMA
UBICACION DISTRITO SAN JUAN DE LURIGANCHO
PROVINCIA LIMA
II. ESTUDIO DEL PROYECTO
MANTENIMIENTO
0,
SREVENTIVO YWAREA AFECTADA
) MANTENIMIENTO RUTINARIO %AREA AFECTADA
CONSERVACION VIAL
MANTENIMIENTO PERIODICO %AREA AFECTDA

I11. IDENTIFICACION DEL PROFESIONAL

OBSERVACIONES

CARRERA PROFESIONAL

INSTITUCION

CARGO

CIP

FECHA

TELEFONO

CORREO

PROMEDIO DE
VALIDACION
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+«+ Cuadro de Resumen de Progresivas en la Av. Malecon Checa

DANOS EN EL PAVIMENTO

HUN BCH
PR 7+200 PR7+170 11.22 0 10.74 0 3.07 0 2.65 2.41 7.48 0
PR7+170 PR 7+140 0.87 0 10.67 3.21 0 0.81 0 2.49 11.23 4.15
PR7+140 PR7+110 13.27 35 7.58 5.87 0.35 0 7.65 4.05 6.55 5.22
PR7+110 PR 7+080 10.84 8.5 15.21 8.34 1.26 0 3.21 0.54 15.05 0
PR 7+080 PR 7+050 6.85 4.2 17.92 6.72 0.65 0 3.86 0 6.19 0
PR 7+050 PR7+020 10.99 8.81 0 2.29 0 1.83 0 3.64 5.88 0
PR 7+020 PR 6+990 17.05 2.13 17.59 4.11 0 0 6.52 0.76 8.65 0
PR 6+990 PR 6+960 7.52 9.52 9.86 10.15 0.45 0 9.26 0.55 14.97 0
PR 6+960 PR 6+930 15.16 0 16.71 5 1.42 0 0 3.23 20.3 0
PR 6+930 PR 6+900 10.93 0 15.17 10.14 0 3.64 5.57 0.85 7.36 5.04
PR 6+900 PR 6+870 13.22 7.1 10.32 13.64 2.35 0 5.84 2.1 17.28 5.78
PR 6+870 PR 6+840 11.69 0 16.69 7.97 0 0 0 3.26 9.62 0
PR 6+840 PR 6+810 7.63 6.35 17.67 0 3.67 0 9.24 2.51 5.96 0
PR 6+810 PR6+780 6.44 12 10.35 8.39 0 0 0 5.29 4.16 0
PR 6+780 PR 6+750 5.64 7.2 11.25 10.39 0 1.82 6.34 1 13.66 0
PR6+750 PR6+720 10.82 1.12 116 4.88 0.32 0 8.42 1.4 18.64 0
PR 6+720 PR 6+690 12.79 0.85 20.17 6.42 0 0 4.26 15 9.75 5.41
PR 6+690 PR 6+660 6.83 5.1 6.92 4.56 4.56 0 0 3.57 6.56 0
PR 6+660 PR 6+630 11.28 1.15 16.3 3.05 0 0 5.64 0.75 16.86 0
PR 6+630 PR 6+600 11.36 0.47 15.5 9.04 0 0 6.74 0 3.89 0
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+«+ Cuadro de Identificacion de Patologias en la Av. Malecdn Checa

TRAMO

PR7+200 | PR7+170

T1 30 |9.36]1.86 6.47 | 4.27 25| 0.53 2.65 216 | 0.25 | 2.62 | 4.86 8.1
T2 | PR7*170 | PR7+140 | 4 0.87 9.81 0.86 | 3.21 0.81 1.5 | 1.04 11.23 4.15 33.43
13 | PR7+140 ) PR7*LI0 55 | 74 | 587 3.5 6.35 123 | 5.87 0 0.35 7.65 2.1 1.92 6.55 5.22 54.04
T4 | PR7+110) PR73080 | 55 |40 25 | 6 9.34 | 5.87 4.34 4 |13 3.21 0.54 10 |5.01 62.95
15 | PR7+080 | PR7+050 | 4, 6.85 4.2 8.36| 6.2 |3.36 6.72 0.65 3.86 6.19 46.39
16 | PR7¥050 | PR7%020 | 5, | 553 2.46 | 8.36 0.45 2.29 1.83 3.6 5.88 33.44
17 | PR7#020 | PRE+990 | 35 78| g [1.23 2.13 6.44 | 8.54 | 2.61 | 4.11 6.52 0.8 8.65 56.81
Tg | PRE¥990 | PRE+360 | 5, 7.52 9.52 9.86 5.15 5 0.45 9.26 0.6 7.91 | 7.06 62.28
T9 | PRE¥960 ) PRE+I30 | 55 1115|341 9.51| 7.2 5 |14 3.23 10.15 | 10.2 61.82
T10 | PRO¥930 | PRE+I00 | 5, 1943 1.8 7.03 | 8.14 6.02 | 4.12 3.64 5.57 0.85 7.36 5.04 58.7
T11 | PRE#900 | PRE+8T0 | 55 |6 gg 1634 6.1 1 | 36672 5.64 8 |24 5.84 2.1 8.74 | 8.54 5.78 77.63
T12 | PRE#870 | PRE+8A0 | 55 |40, 1.53 9.63 | 7.06 4.13 | 3.84 3.3 9.62 49.23
113 | PRO¥840 | PRE48IO | 5, | 476 2,87 6.35 8.42 | 9.25 3.7 498|426 | |25 5.96 53.03
T14 | PRE#8IO | PRE4TBO | 5 164y 12 | 751 2.84 | 4.87 | 3.52 4 127 | 4.16 35.83

15 | PRO*780 | PRE+750 30 5.64 7.2 5.86 | 5.39 6.14 4.25 1.82 6.34 1 5.03 | 863 57.3

T1e | PRE¥7S0 | PRE+720 1 55 g7 21 | 112 11.6 4.88 0.32 8.42 14 114 | 7.24 57.2

17 | PRO¥720 1 PRE®6I0 | 55 | 96s 3.11 0.85 | 9.77 | 10.4 6.42 2.2 |2.06 15 9.75 5.41 61.15

Tig | PRE*690 | PREEED | 44 6.83 5.1 6.92 4.56 4.6 2 1.54 6.56 38.1

Tig | PRO600 [ PRO630 | 55 1113 1.15 7.04 | 9.26 3.05 5.64 0.8 9.44 | 7.42 55.03

T20 | PRE*630 | PREHE00 | 55 | 745|351 0.47 8.78 | 6.72 5.14 3.9 6.74 3.89

Area Total Afectada y Porcentaje de Afectacion

Area Total Inspeccionada (m2) -
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