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Resumen
Esta investigacion ha tenido como evento primordial evaluar el estado del
pavimento a través de los métodos PCIl y VIZIR con fines de propuesta de
mejora en el sector Wichanzao — La Esperanza, el desarrollo de esta
investigacion utilizé la metodologia PCl y VIZIR. Se logré determinar el area de
unidad de muestra y las fallas que se presentan en la zona de estudio a través
del plano catastral del sector Wichanzao, para el método PCl y VIZIR obtuvieron
una clasificacion de BUENO (65) y REGULAR (3) respectivamente. Por lo antes
expuesto se debe realizar una intervencion menor lo cual implica realizar una
mejora en la carpeta asféltica y la opcion mas adecuada para este tipo de
intervencién seria realizar un recapeo y parchado. Asi mismo, se observé que
los principales dafios en las vias evaluadas fueron los baches y desprendimiento
de agregado. A la vez se demostr6 que ambas metodologias cuentan con
efectividad en cuanto a su desarrollo. Finalmente, podemos decir que la
alternativa mas adecuada para este sector es una rehabilitacion menor puesto

gue el resultado no es desfavorable.

Palabras clave: Método PCI, Método VIZIR , pavimento flexible.
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Abstract
This research has had as its main event to evaluate the state of the pavement
through the PCIl and VIZIR methods with the purpose of proposing improvement
in the Wichanzao - La Esperanza sector, the development of this research used
the PCI and VIZIR methodology. It was possible to determine the area of the
sample unit and the faults that occur in the study area through the cadastral plan
of the Wichanzao sector, for the PCl and VIZIR method they obtained a
classification of GOOD (65) and REGULAR (3) respectively. Due to the
foregoing, a minor intervention must be carried out, which implies making an
improvement in the asphalt layer and the most appropriate option for this type of
intervention would be to carry out a recapping and patching. Likewise, it was
observed that the main damages in the evaluated roads were potholes and
detachment of aggregate. At the same time, it was shown that both
methodologies are effective in terms of their development. Finally, we can say
that the most suitable alternative for this sector is a minor rehabilitation since the

result is not unfavourable.

Keywords: PCI Method, VIZIR Method and flexible pavement.
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INTRODUCCION

Desde la antigiedad se ha buscado mejorar la calidad de las vias en el mundo,
esto se debe a que mediante la mejora de carreteras también aumentara el
desarrollo econdmico y social de un territorio o estado, ya que estas obras sirven
para optimizar el intercambio de bienes, personas y culturas, generando asi el
progreso de cada una de las ciudades (Amaya y Rojas, 2017). Actualmente, la
realizacion de proyectos viales viene avanzando constantemente, estos buscan
lograr conectar a poblaciones a través de infraestructuras sostenibles y confiables,
permitiendo la integracion de centros urbanos (Baque, 2020). Sin embargo, los
presupuestos para el mantenimiento de estas infraestructuras no siempre han ido
de la mano a ese crecimiento, esto se aprecia en las vias en mal estado o los
asfaltos urbanos descuidados que podemos apreciar en diferentes partes de
nuestro territorio. Es por ello que en los ultimos afos se viene dando un aumento
en el presupuesto para el mantenimiento de obras los cuales han ido incrementado
a partir del afio 2020 hasta el presente afio 2022, con un aumento del 7.2% respecto
a afnos anteriores (MTC, 2021).

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su publicacién estado de la red
vial nacional a diciembre 2020, precisé que del total de las vias existentes el 55.43
% pertenecian a vias asfaltadas, de las cuales el 80.06% se encontraban en buen
estado, el 12.76 % en un estado regular y el 6.19% en mal estado. Con un
apropiado sistema de carreteras se podra llegar a lugares alejados con mucha mas
rapidez, generando asi la disminucion de los costos de transportes tanto para las
personas como de los insumos necesarios para el dia a dia, sin embargo, esto soélo
podra ser posible si se mantienen a las vias en buen estado (Baque, 2020). Es por
ello que se tiene que dar mantenimiento constante a los pavimentos, puesto que
este tipo de estructura puede tener diferentes tipos de dafios, los cuales pueden
ser baches, fisuras longitudinales y transversales, peladuras, entre otras si es que

no se tiene un control adecuado de su estado de conservacion (Vasquez, 2018).



Se sabe que el pavimento flexible abarca gran parte de la ciudad de Trujillo, dado
que es el asfalto méas utilizado en pistas, deberia gozar de una calidad 6ptima; sin
embargo, en muchas zonas es visible el mal estado de estas vias de comunicacion,
esto se debe al gran flujo de transito que hay en diferentes sectores de nuestra
ciudad o a las propiedades inadecuadas de los insumos empleados para la
ejecucion de obra, es por ello que el tiempo de vida del asfalto se reduce
considerablemente (Aguilar y Santacruz, 2021).

Dado el estado que presenta la via de estudio, se vio la necesidad de evaluar la
condicién superficial del asfalto existente como paso previo para establecer el tipo
de medidas necesarias para proporcionarles las condiciones adecuadas de
transitabilidad. Podemos mencionar que dos de los métodos mas utilizados en
nuestro pais son el PCl y VIZIR, los cuales nos ayudan a obtener una calificacion
de los dafios que presenta el pavimento mediante andlisis superficiales. La
utilizacion de los métodos en mencion puede arrojarnos con mayor exactitud el
estado de una via, por lo que consideramos complementario su uso en conjunto y
de gran ayuda al momento de plantear medidas de intervencion. Por lo cual, nos
planteamos determinar el estado de la zona de Wichanzao — La Esperanza
perteneciente a la ciudad de Trujillo departamento de La Libertad ubicada a 77

m.S.n.m, con una extension de 10010.05 metros.

Por lo mencionado anteriormente, quisimos determinar ¢ Cual es el estado del
pavimento evaluado a través de los métodos PCIl y VIZIR para presentar una
propuesta de mejora en Wichanzao — La Esperanza? Para lograr establecer el
estado actual de la via, se realizaron técnicas de evaluacion que nos permitieron
estar al tanto de los dafios que se pudieron presentar en los pavimentos segun el
procedimiento que indicaba cada uno de los métodos antes mencionados. Esta
pesquisa asumié como objetivo general Evaluar el estado del pavimento a través
de los métodos PCI y VIZIR con fines de propuesta de mejora en el sector
Wichanzao — La Esperanza, esto lo logramos a través de objetivos especificos
como, a) Determinar las medidas de las unidades de muestra y fallas presentes en

el plano catastral de la zona de estudio, b) determinar la condicion superficial del



pavimento mediante el método PCI, c) determinar el estado del pavimento mediante

el método VIZIR y d) establecer las propuestas de mejora para la via en estudio.

En la presente tesis no se registra hipotesis dado que alin no conocemos la variable
dependiente, la cual se encontrara con los resultados obtenidos en la investigacion
las cuales podrian ser mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccién del

pavimento.

La investigacion presentada busca mediante la teoria analizar los conceptos que
engloban todo lo que concierne con el desarrollo de las metodologias, reconociendo
el desarrollo del método VIZIR a través del manual INVIAS y el manual ASTM D
6433 para el método PCI, pudiendo lograr que el investigador logre contrastar
procesos Yy resultados. En cuanto a la justificacion practica, se puede mencionar
gue el PCly VIZIR permiten encontrar indices de clasificacion del estado superficial
del pavimento, los cuales son necesarios para implantar alternativas de solucion.
Metodolégicamente se justifica considerando que la aplicacion de ambas
metodologias nos permite alcanzar un resultado lo mas cercano a la realidad
posible; para a través de ello, proponer alternativas de solucion de acuerdo a los
resultados obtenidos; ya sea mantenimiento, rehabilitacibn o mejoramiento. La
justificacion social se basa en la necesidad de mejorar el sistema de transitabilidad
vehicular del sector Wichanzao, pudiendo asi reducir el tiempo de viaje a través de
estas vias y minorando los costos de operacion vehicular. Logrando llegar a la
intervencion adecuada de la zona en estudio, reducimos problemas de salubridad
causados por particulas de polvo, como problemas al sistema respiratorio y
pulmones; e incluso enfermedades causadas por la inhalacion de gases
vehiculares. Econémicamente, el tema de investigacion basa su justificacion en
gue, al llegar a una idénea determinacion del estado del pavimento, se puede
establecer los tipos de intervencidn necesarios, evitando asi sobrecostos de
reparacion. También podemos mencionar que aplicar cualquiera de estas
metodologias no tiene gastos mayores, dado que se utilizan Unicamente para

analizar estados superficiales de los pavimentos.



Il. MARCO TEORICO

En pesquisas mundiales podemos mencionar que Parra (2018) de Colombia, en su
investigacion titulada “Procedimiento estratégico para la deteccion de dafios en
pavimento flexible en la infraestructura vial del municipio de Fusagasuga mediante
las metodologias VIZIR y PCI”, en la cual detalla la deteccidén de los dafios en el
pavimento flexible para cada método con la finalidad de implementarlo en una
ciudad. Utilizaron estos dos métodos para evaluar los dafios presentes en el asfalto
para luego analizar los datos y poder establecer cuél de estas metodologias es mas
eficaz, determiné que la principal falla que presentaba el tramo en estudio fue la de
piel de cocodrilo y considerd que se necesitaba técnicas de mantenimiento mas no
de rehabilitacién dado que para ambas metodologias se obtuvo una calificacion
entre bueno y excelente. Finalmente concluyé que los resultados obtenidos
mediante estos métodos fueron similares.

De la misma manera Amaya y Rojas (2017), en su tesis: “Analisis comparativo entre
metodologias VIZIR y PCI para la auscultacion visual de pavimentos flexibles en la
ciudad de Bogota”, en la cual comprobara cual de estas técnicas se conciertan
mejor al estado real del asfalto en dicha ciudad, Realizaron un inventario manual y
auscultacion visual de la superficie de rodadura teniendo en cuenta los tipos de
dafos presentes para asi por verificar cual de estas técnicas brindan un mejor
estado del pavimento con respecto al estado real de esta zona, los resultados
obtenidos fue de una calificacion en general buena, necesitando en su mayoria del
tramo solo un mantenimiento, sin embargo, en algunos puntos por donde transitan
vehiculos de carga pesada y pasajeros se necesita una rehabilitacion total. En
conclusién, los resultados obtenidos son parecidos debidos a las diferentes

clasificaciones que tiene cada método.

Patarroyo (2019) de Colombia, en su investigacion de grado: “Evaluacion de
patologias método VIZIR en pavimentos flexibles y posibles técnicas de
rehabilitacion del tramo comprendido entre el km 8+500 hasta el km 9+000 de la
via lbagué— Rovira, departamento del Tolima”, tiene como objetivo evaluar e
identificar las fallas de la carpeta asfaltica mediante el método VIZIR. Ejecutaron

diferentes actividades y utilizaron softwares para realizar la modelacién de la via en



estudio, con lo cual pudo definir las patologias estructurales y funcionales que pudo
haber en dicha zona. Determinaron que el indice de deterioro que presentaba la via
tomaba el valor de 5, indicando un grave estado. Finalmente, concluyd que se
requeria realizar un nuevo disefo; puesto que, ya habia sobrepasado el tiempo de

vida util viéndose reflejado en dafios estructurales y funcionales.

Con respecto a ello, Riveros Y Gaitan (2019) en su tesis titulada “Determinar el
deterioro del pavimento flexible mediante metodologia de auscultacion VIZIR y PCI
con relacion al CBR y la estructura de pavimento” mencionan que parte de la via se
Con respecto a ello, Riveros Y Gaitan (2019) en su tesis titulada “Determinar el
deterioro del pavimento flexible mediante metodologia de auscultacion VIZIR y PCI
con relaciéon al CBR vy la estructura de pavimento” esta investigacion tuvo como
objetivo determinar la relacion que existe entre el CBR y la estructura de pavimento
con cada una de las metodologias de auscultacion VIZIR y PCI; para realizar esta
investigacion utilizaron ensayos de laboratorio como el CBR y estudio de transito
para poder disefar la estructura del pavimento mediante la metodologia AASHTO
93. Como resultados obtuvieron que las fallas mas presentes fueron el
descascaramiento y baches con severidad media para ambas fallas lo cual
presentd un estado regular en la via de estudio, Finalmente concluyeron que, a
pesar de obtener este tipo de resultado superficial, la capa estructural no
presentaba gran diferencia con la estructura de un pavimento en buenas

condiciones.

Dentro de las investigaciones realizadas a nivel nacional podemos tomar en cuenta
gue Vasquez (2018), en su tesis denominada “evaluacion del estado de
conservacion de las calles del sector santa rosa de la ciudad de Bambamarca
utilizando los métodos de indice de conservacion del pavimento (PCI) Y VIZIR”, el
objetivo de esta investigacion fue determinar la condicion del pavimento en el sector
Santa Rosa utilizando el PCI; la metodologia utilizara en esta tesis fue la del PCl la
cual brindé como resulta 43.92 lo cual indica una condicion REGULAR sin embargo
el andlisis por calles presenta diferentes tipo de condiciones que van desde MUY

MALO hasta BUENO. En la investigacién se concluyé que las fallas mas



representativas fueron el parcheo grande, pulimiento de agregados, grieta lineal,

descascaramiento de junta, losa dividida y pinzamiento.

Para Valer (2019), en su tesis “Aplicacion de los métodos PCIl y VIZIR para la
conservacion del pavimento flexible, carretera pe-24a tramo Libertad-Chiche,
Junin”, tuvo como objetivo principal establecer la conservacion del pavimento a
través de los métodos PCI y VIZIR, utilizaron la metodologia cientifica puesto que
estos métodos se realizan mediante la secuencia de los pasos establecidos en sus
respectivas normas; obtuvieron como resultados que el 71% de las muestras
asumen un estado MALO segun PCl y REGULAR mediante el método VIZIR,
recomendado una conservaciéon periddica para estos tramos; en cuanto al 29%
restante de la via, se encontraba en un estado MUY MALO y para VIZIR en estado
DEFICIENTE. Asi mismo, concluyeron diciendo que ninguna de las unidades de
muestras evaluadas es apta para conservacion rutinaria proponiendo asi la

reconstruccion de la via como medida de solucion.

Ademas, Ortiz (2018) en su tesis que tiene por titulo: “Evaluacion y comparacién
del estado de conservacion de la carretera bafios del Inca-Llacanora utilizando los
métodos de indice de conservacion del pavimento y VIZIR”, plantedé como objetivo
principal indicar el estado de conservacion de la carretera en mencion, ldentificaron
los tipos de dafios y sus severidades de las 135 unidades de muestras. Concluye
en su investigacion indicando que la mayoria de las muestras se encontraron en un
estado EXCELENTE, siendo las fallas representativas PELADURA vy
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS, mientras que para el VIZIR la falla
predominante fue la PERDIDA DE AGREGADOS con un estado BUENO.

Alata y Ruiz (2019) en su investigacion para ingeniero: “Aplicacion de las
metodologias PCl y VIZIR en la evaluacion del estado del pavimento flexible de las
principales calles de la av. Dos de febrero- distrito de la Banda de Shilcayo,
provincia y departamento de San Martin - 2019”, tuvieron como obijetivo aplicar las
metodologias PCIl y VIZIR para determinar el estado del pavimento flexible,
evaluando por unidades de muestra de manera superficial. Como resultados

sefalaron que uno de los jirones se encontraba en condiciones regulares dado que



con ambos métodos se llego a la clasificacion de REGULAR e indican que solo se
requeria intervencion en algunos sectores; sin embargo, el resto de la zona en

estudio segun el PCI el estado era MUY MALO y para VIZIR era regular.

En investigaciones locales Murga y Zerpa (2019), en su proyecto de investigacion
que lleva como titulo “Determinacién del estado de conservacion superficial del
pavimento flexible aplicando los métodos del PCI y VIZIR en la avenida Costa Rica
y prolongacion César Vallejo, Trujillo” plantearon como objetivo alcanzar un
indicador que sefiale la condicion superficial del pavimento, esto lo lograron a través
de la aplicacion de los métodos PCl y VIZIR. Refieren que el indice de deterioro de
las vias en mencion fue 52.06, el cual se representa como REGULAR y para VIZIR
un 2.25 que se representa como BUENO.

Jiménez (2021) de Peru, en su tesis “Aplicacién de las metodologias PCl y VIZIR
en la evaluacion superficial del pavimento flexible del ovalo la marina hasta km 680-
Trujillo”, compararon la aplicacion de las metodologias PCl y VIZIR en la evaluacion
de la superficie del pavimento flexible de la via en mencion. Promedio el indice de
deterioro obtenido por el método PCI de todas las unidades de muestra obteniendo
41.7 encontrandose la via en un estado REGULAR, de igual manera se determiné

el estado mediante el método VIZIR obteniendo un valor de 3.28.

En el caso de Evangelista y Cabeza (2020) de Peru, en su tesis “Evaluacion y
analisis del estado de conservacion del pavimento flexible de la avenida Miraflores
tramo avenida América Norte y avenida 26 de marzo de la ciudad de Trujillo
utilizando la metodologia PCl y VIZIR”, lograron determinar el estado de
conservacion del pavimento flexible utilizando las metodologias PCIl y VIZIR.
Lograron identificar las fallas segun las unidades de muestras, que en total fueron
24 para ambos métodos. Concluye diciendo que el indice de condicidén obtenido fue
de REGULAR para PCI y para VIZIR calific6 como REGULAR, sugiriendo asi la
rehabilitacion de la via con un reciclado de pavimento utilizando 1.5” de la carpeta
asfaltica.

Ademas, para Gaytan (2021) de Peru, en su investigacion “Propuesta estratégica

de intervencién del pavimento flexible, aplicando la metodologia vizir, en la avenida



Perud, tramo avenida América — avenida Espafia, de la ciudad de Trujillo — 20217,
dan a conocer la propuesta estratégica para intervenir en el pavimento flexible
utilizando el método VIZIR. Clasifican y cuantifican los deterioros de la via elegida
para su investigacion. Concluyen mencionando que con la técnica VIZIR tanto para
el carril derecho e izquierdo se determind un estado de “Marginal”, por lo que en
dicha tesis proponen un mantenimiento rutinario y periddico dado que la capa de
asfalto tiene un estado muy deteriorado.

Para definir el pavimento, Amaya y Rojas sostiene que:

Un pavimento es un conjunto de capas con materiales debidamente seleccionados
y compactados de manera pertinente, distribuidas de manera horizontal y
estratificadas, sostenidas sobre la subrasante, la cual se encarga de absorber todas
las cargas de circulacion y transferirlas a las capas menores, suministrando
resistencia de manera adecuada a los esfuerzos creados por dichas cargas durante
el periodo de disefio. (2017, p.8).

“Un pavimento es la superestructura vial que hace viable el transito vehicular con
caracteristicas como comodidad, seguridad y economia.” (Vega, 2018, p.5).

Por lo citado previamente podemos decir que el pavimento son capas que
distribuyen las cargas que generan los vehiculos hacia lo mas profundo del terreno,
el asfalto también ayuda a mejorar la transitabilidad de los vehiculos generando un
flujo vehicular constante y sin inconvenientes, es por ello que el terreno donde se
coloca el asfalto tiene que estar debidamente compactada para que asi se

proporcione la resistencia adecuada durante la vida util de esta via.

Para definir al pavimento flexible, Espinoza sostiene que:

Un pavimento flexible es una capa bituminosa (capa de rodadura) apoyada
generalmente encima de dos capas no rigidas, base y subbase. Sin embargo, este
pavimento puede obviar cualquiera de estas capas segun la ubicacion donde sea
el proyecto, la necesidad de este o también de las propiedades del material
subrasante. (2019, p.15).



Este tipo de pavimento recibe su nhombre debido a su maleabilidad y también a su
capacidad de flexionarse al momento de recibir cargas. Por otro lado, es el
pavimento mas utilizado en el Pert debido a su bajo costo de fabricacion y su
amplia variedad de uso; este pavimento tiene una vida util inicial de 20 afios sin
embargo esto se puede alargar gracias a los mantenimientos adecuados y
oportunos.

El PCl es una manera sencilla para el reconocimiento del indice de estado del
asfalto en carreteras y aparcamiento, el indice es un grado numérico que vade 0 a
100, establecido por la norma ASTM con la designacién D6433-03.

El PCI indica numéricamente la etapa superficial de la via proporcionando una
medida que se basa en fallas analizadas de manera visual en las superficies de las
vias, este no puede medir capacidades estructurales ni resistencias al
deslizamiento o rugosidad; sin embargo, nos permite proporcionar soluciones
adecuadas en temas de conservacion y reparacion del pavimento.

Este procedimiento debe ser realizado de manera cuidadosa porque el trafico es el
peligro mas representativo al realizar la inspeccion, debido a que se debe caminar
por toda la via para revisar la condicion. (ASTM D6433-03, 2004, p.3)

Como objetivos del PCI tenemos:

a) Determinar la honestidad estructural y nivel de servicio que tiene el pavimento.
La integridad estructural es el contenido que tiene el suelo de aguantar el peso
externo o situaciones climaticas.

b) Adquirir un indice que nos permita tener una clasificacion del pavimento,
mostrandonos asi su condicion y comportamientos, para a través de estos
poder tomar decisiones en cuestiones de mantenimiento y rehabilitacion de
manera adecuada. (LEGUIA, Paola y PACHECO, Hans, 2016, p.41)

Sus caracteristicas principales son:
e Utilizacion sencilla

e El procedimiento se basa en la observacion

e Lainformacién obtenida es confiable con respecto a las fallas encontradas.



e Califica a los pavimentos mediante rangos medidos con indices. (GUEVARA,
Richard, 2019, p.13)

Algunos términos del procedimiento son:

Muestra adicional: Es un elemento de espécimen examinado que se toma de
manera adicional a las muestras que habian sido seleccionadas de manera
aleatoria para el procedimiento.

Tramo de pavimento: Es un tramo que se puede identificar en la red del
pavimento, siendo este una sola entidad con una funcion determinada.

indice de condicion del pavimento: Grado numérico que indica la posicién de la
via de 0 a 100.

Fallas en la via: Externos indicadores del desperfecto del pavimento producido por
el peso, deficiencias estructurales y factores ambientales.

Seccion: Area de pavimento que conforma una sola construccion, deben tener un
volumen equivalente de transito e intensidad de carga.

Unidad de muestra: Subdivision de un mecanismo de asfalto.

Muestra al azar: Seleccidon de una unidad de muestra de manera aleatoria. (ASTM
D6433-03, 2004, p.2).

Para determinar el indice de la condicion superficial del pavimento flexible a través

del método PCI se debe seguir una serie de pasos que se describen a continuacion:

1. Segun el tipo de falla y su grado de severidad se realizara una suma total.

2. Se obtendra una relacion porcentual del area de cada falla y el area total de la
unidad de muestra.

3. La densidad porcentual la obtendremos multiplicando el dato anterior por 100.

4. Para el célculo de los valores deducidos se utilizar4 abacos segun el tipo de
falla.

5. Determinaremos enseguida el valor deducido corregido con la siguiente férmula:

9
m=1+ (%) (100 — HDV) < 10

Dénde:
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m= Deducciones permisibles maximas.
HDV= Mayor valor deducido para cada unidad de muestra
6. Luego procedemos a determinar el total de estos valores deducidos corregidos

(CDT) y su valor maximo (CDV) con los &bacos de correccién.

7. Finalmente calcularemos el PCI restando el CDV de 100.

Segun el manual del PCI el minimo namero de unidades de muestreo se calcula

segun la siguiente férmula:

N x o2

Tx(N—1)+02

201 x 102

- x(201 — 1) + 102

n=14.88 =15

Donde:

n= Unidades de muestreo minimas para realizar evaluacion.
N= Total de unidades de muestreo en la seccion.

e=Error admisible (5%)

s=Desviacion estandar del PCI.

y para el numero de tramos a inspeccionar se utiliza la siguiente férmula:

N x o2

TX(N —1) + 02
201 x 102

- 294
—x(201 — 1) + 102

n = 38.62 = 39

Dénde:

N= Unidades de muestreo minimas para realizar evaluacion.
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N= Total de unidades de muestreo en la seccion.
e=Error admisible (2.9%)

s=Desviacion estandar del PCI.

Las unidades de muestra segun el método VIZIR seran de 100 metros de longitud,

tomandose 101 tramos a evaluar.

Otra de las metodologias mas conocidas para la evaluacion del pavimento es
VIZIR, este método fue desarrollado en el “Laboratoire Central des Ponts et
Chaussées”, Francia en 1992, para la evaluacion de pavimentos la cual divide los

deterioros en dos grupos:

a) Fallas tipo A: Fallas de tipo estructural.
b) Fallas tipo B: Fallas funcionales.

Para poder realizar la determinacion del estado de la via, se debera considerar la
clasificacion, cuantificacion e indice de deterioro superficial. (VALER, Tania, 2019,
p.32). Dentro de lo que consigna al levantamiento de deterioros debemos seguir

una serie de pasos:

Paso 1.- Reconocimiento de falla
Paso 2.- Evaluacion de la extension del deterioro

Paso 3.- Identificacidon de la gravedad del desperfecto.

Segun Parra, menciona que este método tiene una clasificacién que varian en

nameros que van del 1 al 7 y de acuerdo a su cuantia se precisan 3 casos:

 Valores de 1y 2: Representan pavimentos en buen estado, los cuales no
requieren mas que un mantenimiento rutinario.

« Valores de 3 y 4: Simbolizan asfaltos en estado superficiales de regular
severidad y con una degradacion considerable para una restitucion de mediana

impetu.
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Valores de 5,6 y 7: Son pistas en muy mal estado que requieren una
intervencién rapida y profunda para su mejoramiento.
Una de las caracteristicas mas sobresalientes de este método es que considera

deterioros de tipo estructural y de tipo funcional.

Segun Porta, en su tesis nos dice que:

VIZIR brinda una idea del estado superficial del pavimento para el momento en el

gue se realiza el estudio e identifica la calidad de este en tres niveles de defectos.

Estos tres niveles de defectos nos permiten determinar la naturaleza y los tipos de

trabajos requeridos. (2016, p.28).

Para realizar el calculo a través del método VIZIR se debe iniciar con el registro de

fallas segun su tipo (A o B) teniendo en cuenta su gravedad, para luego proceder a

determinar la extensién de cada una en porcentajes con respecto a su area.

Posterior a ello se realizara los siguientes calculos:

a)

b)

indice de Fisuracién: Se calculara con los datos de la gravedad y porcentaje
de la extension de la falla.

indice de deformacion: Se calculara con los datos de la gravedad y porcentaje
de la extension de la falla.

indice de Deterioro Superficial: Luego de obtener una calificacién promedio
de indices de fisuracion y deformacion segun unidad de muestra, se ingresara
a la tabla para calificar el indice de deterioro superficial. Segun este ultimo dato
podremos obtener la calificaciéon del deterioro superficial de la unidad de

muestra.

Luego de conocer el estado del pavimento en estudio se procede a evaluar cual

medida de intervencion es la adecuada para cada caso, las cuales pueden ser

rehabilitacion, mantenimiento o mejoramiento.
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Niveles de Intervencién en la Conservacion Vial

A. Mantenimiento

El mantenimiento o conservacion de un pavimento se realiza para alargar su vida

util, es por ello que todo proyecto requiere un mantenimiento adecuado para

proporcionar un servicio adecuado; el MTC no dice que los mantenimientos pueden

ser rutinarios o periédicos durante la vida util del proyecto.

a.

Conservacion o mantenimiento rutinario
Es aquella conservacibn que se realiza como prevencion al
pavimento, de esta manera se busca mantener las condiciones una
vez puesta en servicio después de la construccion. (ALCOCER,
2018)
Las acciones mas trascendentales son:

e Eliminacion de derroques menores

e Lavado de drenajes

e Resarcimiento de cunetas

e Reparacién de baches en afirmado (S/N maquinaria)

e Parches en pavimento (S/N maquinaria)
Conservacion o mantenimiento periédico
Son actividades que se realizan anualmente con la finalidad de evitar
gque aparezcan dafios en las vias y mantener integra las caracteristicas
superficiales y estructurales del pavimento, también se podrian realizar
trabajo de obras menores como drenajes o de reforzamiento de ser
necesario. (ALCOCER, 2018)
Las acciones mas comunes son:

e Restablecimiento de cunetas

e Escarificacion de material de afirmado

e Redisefio de carpeta asfaltica en algunas zonas

e Baches o parchado

B. Rehabilitacion

Es la accion que consiste en restituir a la estructura de pavimento las

condiciones de soporte de carga con las que se edifico inicialmente, asi como

su nivel de servicio en cuanto a seguridad y comodidad se refiere. El pavimento
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se puede rehabilitar tanto para la parte estructural o simplemente en la carpeta
asféltica. (ALCOCER, 2018)

a. Rehabilitacion Superficial
Este tipo de rehabilitacion permite solucionar problemas en los 10 cm
superiores, problemas que tengan que ver con la degeneraciéon del
asfalto y con el agrietamiento originado por factores térmicos que se
presentan en la superficie.

b. Rehabilitacion Estructural
La rehabilitacion estructural esta referida a las capas de base y sub base
conformadas en un pavimento las cuales debido a las cargas de los
vehiculos se deterioran con el paso de los afos, es por ello que su
objetivo es maximizar el valor de recuperacion de esta capa existente.
(ALCOCER, 2018)

C. Mejoramiento

Segun el Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial nos dice que el
mejoramiento aumenta las particularidades técnicas y geométricas de las vias con
diferenciaciones en el eje transversal o eje vertical, incremento de curvas y cambios
en las particularidades de la zona de rodadura con relacion al disefio inicial de la

via.

D. Reparacion de emergencia

Consiste en reparar las fallas estructurales generadas por algin desastre
natural, la cual deja una via intransitable y es necesario dar soluciones rapidas
y en el menor tiempo posible (ALCOCER, 2018)
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de Investigacion:

3.1.1 Tipo de Investigacién: Investigacion de tipo aplicada, debido a que se

utilizé metodologias establecidas previamente, en este caso el PCl y
VIZIR.

3.1.2 Disefio de Investigacion: La investigacion se encontré dentro del disefio

no experimental - transaccional descriptivo.

3.2. Variables y operacionalizacion:

e Variables: Evaluacion del estado del Pavimento

Variable independiente, dado que la variable en mencidn no se ve alterada por

alguna otra variable en la investigacion, de tipo cuantitativa ya que expresa sus

caracteristicas y puede ser medida a través de numeros, en este caso los rangos

de clasificacion del estado del pavimento.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: El proyecto de investigacion fue el distrito de La Esperanza.

Criterios deinclusion:

- Sector Wichanzao.

- Vias asfaltadas.

- Pavimentos mayores a 15 afios de antigliedad.

Criterios de exclusion:
No se evaluaron areas de via que no pertenezcan al sector Wichanzao.
Vias no asfaltadas.

Pavimentos menores a 15 afios de antigliedad.
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Muestra:

La muestra de la investigacion comprendié el Sector Wichanzao la cual, se
encontrd delimitado entre la Avenida 1, Av. Indoamérica, Avenida José Gabriel
Condorcanqui y calle José Sabogal. Esta zona se conformé de 38 calles, con

una extension total de 10010.05 metros.

Muestreo: No probabilistico — por conveniencia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas: observacion y andlisis documental.

Se utiliz6 la técnica de observacién participativa directa, a través de la
recoleccion de datos mediante fichas que permitio obtener la evaluacion de las
vias. Conjuntamente se aplicé la técnica de analisis documental para delimitar el
area de estudio y las unidades de muestra a través del plano catastral obtenido

de la municipalidad distrital de La Esperanza.

Instrumentos de recoleccién de datos: guia de observacion. Informe

resumen.

« Formatos de registro de datos (Fichas de recoleccion de datos Anexo 09 Y
10)

+/ Plano catastral del distrito de La Esperanza (Anexo 11)

3.5. Procedimientos:

a)

b)

Inspeccion Visual:

Para ambos métodos el procedimiento inicié con una inspeccion visual que nos
permitio reconocer cada unidad de muestra a evaluar.

Registro de datos:

Se anoto los datos segun la unidad de muestra en la que nos encontramos, asi
como las dimensiones de cada una de las fallas que estas presente.
Reconocimiento de fallas:

Ademas, en los registros se anot6 los tipos de fallas y reconocimos su nivel de

severidad.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos:

El presente proyecto contiene una variable cuantitativa continua y los
instrumentos que se emplearon fueron &bacos, fichas de recoleccion de datos,
manual de carreteras para mantenimiento o conservaciéon vial, asimismo el
manual INVIAS para el método VIZIR y manual ASTM D 6433 para el método
PCI, los cuales permitieron determinar valores de acuerdo a los datos obtenidos
en campo y poder brindar las soluciones de intervencion que se realizaron en
las vias de estudio.

Aspectos éticos:

La presente investigacion titulada “Determinacion del estado del pavimento a
través de los métodos PCl y VIZIR y propuesta de mejora Sector Pueblo Libre
— La Esperanza”, se elaboré respetando los fundamentos éticos, con el fin de
presentar de manera desinteresada un estudio comparativo que tenga como
respuesta el método idéneo para evaluar pavimentos de tipo flexible, ademas
de determinar el estado de la via en estudio segun nuestro criterio, basado en
el andlisis realizado por los autores de este proyecto respetando los datos
reales obtenidos en campo y analizados segun procedimientos de normas
técnicas, logrando asi manejar y presentar la investigacion de forma impecable.
Todos los datos presentados en esta investigacion son reales y confiables, y

pueden ser corroborados a través del panel fotografico.
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V.

4.1.

RESULTADOS

Determinacion de las unidades de muestra

Se logro identificar las unidades de muestras y fallas que se presentan

en la zona de estudio a través del plano catastral del sector Wichanzao

(Anexo 11), también se puede aprecia con el plano de ubicacion y de

vias evaluadas (Anexo 18 y 19), ademas dicha distribucién se puede

observar en la imagen siguiente:

Tabla 1. Unidades de muestra para evaluacion mediante el método PCl

Calle Unidades de Muestra Area (m2)
um1 230
um 2 230
UM 3 230
Avenida 1 Jm4 230
UM 5 230
UM 6 230
um?7 230
UM 8 230
um1 230
uMm 2 230
Calle 1 UM 3 230
UM 4 230
UM 5 230
umMm1 230
Calle 2 M2 230
UM 3 230
UM 4 230
umMm1 230
Calle 3 UM 2 230
UM 3 230
Calle 4 UM 1 230
UM 2 230
umMm1 230
UM 2 230
Avenida 2 UM 230
UM 4 230
UM 5 230
UM 6 230
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CALLE 11 umM1 230
umMm1 230

Calle 14 UM 2 230
UM 3 230

umMm1 230

Calle 15 UM 2 230
UM 3 230

umMm1 230

Calle 16 UM 2 230
UM 3 230

um1 230

Calle 17 UM 230
UM 3 230

um4 230

um1 230

um 2 230

Calle 18 M3 230
um4 230

UM 5 230

UM 6 230

um1 230

uMm 2 230

UM 3 230

Avenida 3 UM 4 230
UM 5 230

UM 6 230

umMm?7 230

UM 2 230

UM 3 230

UM 4 230

Avenida 4 IMS 230
UM 6 230

umMm?7 230

uMs8 230

uM9 230

umMm1 230

Calle 19 uMm 2 230
UM 3 230

umMm1 230

Calle 20 um 2 230
UM 3 230

Calle 21 umMm1 230
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UM 2 230

UM 3 230

UM 4 230

UM 5 230

UM 6 230

umMm1 230

Calle 22 M2 220
UM 3 230

UM 4 230

umMm1 230

Calle 23 um 2 230
UM 3 230

umMm1 230

um 2 230

Avenida 6 S 29
um4 230

UM 5 230

UM 6 230

um1 230

um 2 230

UM 3 230

Calle 30 UM 4 230
UM 5 230

UM 6 230

um7 230

um1 230

UM 2 230

UM 3 230

Avenida 7 JMA 220
UM 5 230

UM 6 230

umMm?7 230

uMs8 230

umMm1 230

UM 2 230

UM 3 230

Avenida UM 4 230
Indoamerica UM 5 230
UM 6 230

um?7 230

uMs8 230

Avenida 5 um1 230
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UM 2 230
UM 3 230
UM 4 230
UM 5 230
UM 6 230
UM 7 230
uMs8 230
uM9 230
UM 10 230
um 11 230
UM 12 230
um1 230
Calle 6 UM 230
UM 3 230
um4 230
um1 230
Calle 7 UM 2 230
UM 3 230
um1 230
um 2 230
UM 3 230
um4 230
UM 5 230
UM 6 230
um7 230
Calle 8 UM 8 230
UuM9 230
UM 10 230
UM 11 230
UM 12 230
UM 13 230
UM 14 230
UM 15 230
umMm1 230
UM 2 230
UM 3 230
UM 4 230
Calle9 UM 5 230
UM 6 230
um?7 230
uMs8 230
uM9 230
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UM 10 230

umMm1 230

UM 2 230

UM 3 230

Calle 10 M4 230
UM 5 230

UM 6 230

UM 7 230

uMs8 230

um1 230

um 2 230

Avenida 11 uM3 230
um4 230

UM 5 230

UM 6 230

um1 230

CALLE 12 um 2 230
UM 3 230

um1 230

Avenida 13 M2 220
UM 3 230

um4 230

Calle 13 UM1 230
um 2 230

um1 230

uMm 2 230

UM 3 230

UM 4 230

UM 5 230

UM 6 230

umMm?7 230

uMs8 230

Calle 5 UumM9 230
UM 10 230

UM 11 230

UM 12 230

umMm13 230

UM 14 230

UM 15 230

UM 16 230

UM 17 230

Calle 29 umMm1 230
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UM 2 230

UM1 230

UM 2 230

Calle 28 UM 3 230
UM 4 230

UM 5 230

UM 1 230

Avenida 8 M2 230
UM 3 230

UM 4 230

umMm1 230

Avenida 9 UM 2 230
UM 3 230

En la tabla 1, se logra identificar las secciones de muestra para el analisis

mediante la metodologia PCI, las cuales son representadas por cada una de

las calles del area en estudio, sumando un total de 38. En el caso de las

unidades de muestra, se lograron obtener 210 en total.

Tabla 2. Unidades de muestra para evaluacion mediante el método VIZIR

Calle Unidades de Muestra Area (m2)
umMmi 700
UM 2 700
Avenida 1
UM 3 700
UM 4 686
umi 641
Calle 1
UM 2 646
Calle 2 umM1 804
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UM 2

umM1

umM1

umM1

UM 2

UM 3

umM4

umM1

umM1

umM1

umM1

UM 2

umMm1

UM 2
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UM 3

umM1

UM 2

UM 3

umM4

umM1

UM 2

uM3

umM4

umM1

umMm1

umM1

UM 2

UM 3
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umMm1

UM 2

umM1

umM1

UM 2

uM3

umM1

UM 2

uM3

umM1

UM 2

UM 3

umM4

umMm1
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UM 2

UM 3

umM4

umM1

UM 2

uM3

umM4

UM 5

UM 6

umM1

UM 2

umM1

umMm1

UM 2
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UM 3

umM4

UM 5

UM 6

um?7

umM1

UM 2

uM3

um4

UM 5

umM1

UM 2

UM 3

umM4
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umMm1

UM 2

UM 3

umM1

UM 2

umM1

umM1

UM 2

uM3

um4

UM 5

UM 6

um?7

UM 8

uM9
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Calle 29 umMm1 629
umMm1 516
Calle 28
UM 2 860
um3 516
umMm1 634
Avenida 8
UM 2 436
Avenida 9 umM1 834
Calle 11 umM1 361
uUmM1 476
CALLE 12
UM 2 531

En la tabla 2, se logra identificar las secciones de muestra para el analisis
mediante la metodologia VIZIR, las cuales son representadas por cada una de
las calles del area en estudio, sumando un total de 38. En el caso de las

unidades de muestra, se lograron obtener 102 en total.

4.2. Andlisis a través de la metodologia PCI

La evaluacion se hizo de acuerdo a la literatura expresada en el marco teorico
en la cual menciona que las unidades de muestreo para el PCI son de cincuenta
(50) metros, el ancho de la via varia entre 4 y 8 metros debido a que en esta
Zzona existen pasajes, calle y avenidas lo que hace la esta medida varia; asi

pues, para lograr el estudio de 10.000 m se establecieron 210 unidades de
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muestreo. A continuacion, se presentan las fallas encontradas en la zona de

estudio y su respectiva unidad de medida:

Tabla 3. Tipo de fallas encontradas en la zona de estudio

TIPO DE DARO UNIDAD DE MEDIDA
1. DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
2. BACHE (HUECO) und
3. REPARACIONES O PARCHADOS m2

De acuerdo a la tabla 3 podemos reconocer que dentro de nuestro estudio las
fallas que se encontraron fueron reparaciones o parchados, baches o huecos y
en su mayoria desprendimiento de agregados.

Como paso siguiente se presenta la grafica en la que se puede reconocer que la
mayoria de las unidades de muestreo indican un estado MUY BUENO.

= MUY BUENO

= BUENO

m REGULAR
MALO

m MUY MALO

Figura 1. Estado del pavimento seguin PCl por unidad de muestra

En la figura 1, tenemos como resultado que el 44% de las secciones tuvieron un
estado muy bueno, el 27% fueron de estado bueno, seguido por el 9% que
corresponde a regular, en estado malo se encontré el 11% de las secciones y

finalmente 9% que representa las secciones en estado malo.

En la tabla 4 se muestran las unidades de muestreo con sus respectivas
clasificaciones segun el método PCI.
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Tabla 4. Consolidado de resultados segtin el método PCI

UNIDAD VALOR
DE POR | CLASIFICACION
SECCION MUESTR AREA VALOR PCI | CLASIFICACION SECCIO | POR SECCION
A N
Ul 230 85 MUY BUENO
U2 230 78 MUY BUENO
u3 230 73 MUY BUENO
u4 230 80 MUY BUENO
us 230 69 BUENO
ué 230 69 BUENO MUY BUENO
u7 230 25 MUY MALO
us 230 58 BUENO
us 230 79 MUY BUENO
uio0 230 85 MUY BUENO
U1l 230 78 MUY BUENO
ui2 230 80 MUY BUENO
ui3 230 78 MUY BUENO
uia 230 76 MUY BUENO
uis 230 56 BUENO
ule6 230 69 BUENO
ui7 230 57 BUENO
uig 230 81 MUY BUENO
ui19 230 64 BUENO
u20 230 49 REGULAR
u21 230 85 MUY BUENO
u22 230 78 MUY BUENO 82 MUY BUENO
u23 230 79 MUY BUENO
u24 230 85 MUY BUENO
u25 230 68 BUENO
u26 230 76 MUY BUENO
u27 230 66 BUENO
u28 230 66 BUENO
u29 230 69 BUENO
u30 230 66 BUENO
U3l 230 69 BUENO
u32 230 67 BUENO
u33 230 74 MUY BUENO
u3s 230 66 BUENO
u3s 230 47 REGULAR

u36 230 83 MUY BUENO
u37 230 80 MUY BUENO
u3g 230 78 MUY BUENO
U39 230 82 MUY BUENO
u40 230 26
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MUY MALO

REGULAR

MUY BUENO

MUY BUENO

REGULAR
MUY BUENO
MUY BUENO
MUY BUENO

MUY BUENO

MUY BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
MALO
MALO

MUY MALO

MUY MALO
MALO
BUENO

REGULAR

MUY BUENO
BUENO
MALO

REGULAR

MUY BUENO
MALO

MUY BUENO

MUY BUENO

REGULAR
REGULAR

MUY BUENO

MUY BUENO
BUENO

MUY BUENO

MUY BUENO

MUY BUENO
MALO

MUY MALO

MUY BUENO

MUY BUENO
BUENO

MUY BUENO |

MUY BUENO

MUY BUENO
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u87 230 79 MUY BUENO
u8s 230 79 MUY BUENO
CALLE 28 U89 230 79 MUY BUENO
U90 230 85 MUY BUENO
u91 230 00| REGULAR |
u92 230 85 MUY BUENO |
CAREZS 03 230 1| REGULAR |
U94 230 84 MUY BUENO
u9s 230 85 MUY BUENO
U96 230 56
CALLE 30 u97 230 58
u98 230 80 MUY BUENO
u99 230 25 MUY MALO |
U100 230 22 MUY MALO |
u101 230 18 MUY MALO |
U102 230 26 MALO |
U103 230 18 MUY MALO |
AVENIDAZ | U104 230 18 MUY MALO | MUY MALO
U105 230 18 MUY MALO |
U106 230 18 MUY MALO |
u107 230 18 MUY MALO |
U108 230 18 MUY MALO |
U109 230 48
U110 230 31 MALO
AVENIBASS 111 230 20 MUY MALO
U112 230 G000  BUENO |
U113 230 80 MUY BUENO
U114 230 58
u1ls 230 63
AVENIDA11 — 30 28
U117 230 39
U118 230 61
U119 230 69
U120 230 47
u121 230 62
U122 230 83
CALLEL0 u123 230 67
U124 230 67
U125 230 82 MUY BUENO
U126 230 82 MUY BUENO
U127 230 83 MUY BUENO |
U128 230 83 MUY BUENO |
U129 230 63
CALLE 9 TEn 30 e 71 MUYBUENO
U131 230 39 MALO |
U132 230 71 MUY BUENO |
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U133 230 82 MUY BUENO
U134 230 80 MUY BUENO
U135 230 79 MUY BUENO |
U136 230 82 MUY BUENO
U137 230 22 MUY MALO
U138 230 22 MUY MALO
U139 230 58
U140 230 58
U141 230 58
U142 230 58
U143 230 83 MUY BUENO
CALLE 8 U144 230 49
U145 230 36 MALO
U146 230 72 MUY BUENO
U147 230 78 MUY BUENO
U148 230 78 MUY BUENO
U149 230 82 MUY BUENO
U150 230 38 MALO
U151 230 25 MUY MALO
U152 230 36 MALO
CALLE 7 U153 230 39 MALO
U154 230 30 MALO
U155 230 30 MALO
U156 230 27 MALO
CALLED U157 230 64
U158 230 30 MALO
U159 230 46
U160 230 48
CALLE 1 u161 230 59
U162 230 28 MALO
U163 230 24 MUY MALO
U164 230 S900  BUENO |
U165 230 30 MALO
CALLE 2 U166 230 52
U167 230 45
U168 230 58
CALLES U169 230 47
U170 230 58
CALLE 3 U171 230 40 MALO
U172 230 80 MUY BUENO
U173 230 82 MUY BUENO |
U174 230 82 MUY BUENO |
AVENIDA2 | 250 52 HOYEUEND | 82 MUYBUENO
U176 230 82 MUY BUENO |
U177 230 82 MUY BUENO |
u178 230 82 MUY BUENO |
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U179 230 68 BUENO

U180 230 67 BUENO

U207 230 68 BUENO
U208 230 68 BUENO
U209 230 61 BUENO
U210 230 82 MUY BUENO

U181 230 82 MUY BUENO |
U182 230 82 MUY BUENO MUY BUENO
U183 230 82 MUY BUENO |
U184 230 82 MUY BUENO |
U185 230 82 MUY BUENO | MUY BUENO
U186 230 82 MUY BUENO |
u187 230 82 MUY BUENO |
U188 230 82 MUY BUENO | MUY BUENO
U189 230 82 MUY BUENO |
U190 230 82 MUY BUENO
U191 230 80 MUY BUENO | MUY BUENO
U192 230 82 MUY BUENO |
U193 230 82 MUY BUENO |
U194 230 82 MUY BUENO | MUY BUENG
U195 230 82 MUY BUENO |
U196 230 82 MUY BUENO |
U197 230 82 MUY BUENO |
U198 230 58 BUENO |
U199 230 66 BUENO | MUY BUENG
U200 230 59 BUENO |
U201 230 82 MUY BUENO |
U202 230 82 MUY BUENO |
U203 230 82 MUY BUENO | MUY BUENO
U204 230 26 MALO |
U205 230 70 BUENO |
U206 230 60 BUENO |
|
|
|
|

Para lograr una identificacién general del estado del area en estudio, en la tabla
se adiciona dos columnas: “Valor por seccién” y “Clasificacion por seccion”, las
cuales nos brindan un resumen del estado por seccion, facilitandonos asi la
determinacién del estado general, lo cual se halla a través del promedio de los

datos obtenidos en la penultima columna.

En la tabla 4 se logra identificar que, de las 210 unidades de muestreo, 92 tienen
una categorizacion MUY BUENO, 56 BUENO, 20 REGULAR, 23 MALO y solo 19
presentan un estado MUY MALO.
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A partir de ello, en la tabla 5 se mostrard el estado actual de todo el sector
Wichanzao, el cual se obtuvo promediando los valores de las secciones evaluadas

dando como resultado 65, el cual representa un estado de BUENO.

Tabla 5. Estado de la via general segun PCI

PCI PROMEDIO ESTADO RANGO

SECTOR WICHANZAO

Al obtenerse 65 como resultado general del estado de la via, se procede a encontrar
este numero en la tabla de rangos, encontrandose entre el rango de 55-70 que

representa un estado bueno.
4.3. Andlisis a traves de la metodologia VIZIR

Para el estudio de los datos obtenidos en la inspeccion visual se evaluaron 100
unidades de muestra, para el sector Wichanzao que consta con una extension de
via de 10 km. A continuacion, se mencionan los dafios tipo A y B encontrados en

esta evaluacion:

Tabla 6. Tipos de fallas encontradas en la zona de estudio segun el método VIZIR

TIPO DE DANOS TIPO DE DANO UNIDAD DE MEDIDA
TIPOA BACHES m2
TIPOB PERDIDA DE LOS m2
AGREGADOS

De acuerdo a la tabla 6 podemos reconocer que dentro de nuestro estudio las fallas

gue se encontraron fueron baches y en su mayoria pérdida de los agregados.

A continuacién, se presenta la figura 2 en la que se puede reconocer que la mayoria
de las unidades de muestreo poseen un estado REGULAR, cabe resaltar que este
porcentaje representa a la falla de tipo A puesto que las fallas de tipo B no influyen
para la clasificacién de esta metodologia ya que los dafios de este ultimo tipo se
identifican por su condicién funcional y su origen se encuentra mas bien en

deficiencias constructivas.
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® BUENO
® REGULAR
= DEFICIENTE

Figura 2. Estado del pavimento por unidad de muestra

Tabla 7. Consolidado de resultados segtn el método VIZIR

UNIDAD VALOR

SECCION DE AREA V\ﬁ;ﬁ? CLASIFICACION| POR
MUESTRA SECCION

REGULAR
REGULAR
REGULAR
BUENO
REGULAR
REGULAR
BUENO
BUENO
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR REGULAR
REGULAR REGULAR
REGULAR BUENO

CLASIFICACION
POR SECCION
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REGULAR

N |W[IN |

REGULAR

C
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REGULAR

C
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REGULAR
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BUENO
REGULAR
REGULAR
REGULAR

BUENO
REGULAR
REGULAR

BUENO

BUENO
REGULAR
REGULAR

REGULAR

REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
BUENO
BUENO
BUENO
REGULAR
BUENO
BUENO
BUENO
REGULAR
REGULAR
BUENO
REGULAR
REGULAR
REGULAR
BUENO
REGULAR
REGULAR
BUENO
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR

REGULAR

BUENO
REGULAR

BUENO

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR
REGULAR

REGULAR

BUENO

REGULAR
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REGULAR
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR
BUENO
BUENO
BUENO

REGULAR
BUENO
BUENO
BUENO

REGULAR
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO

REGULAR

REGULAR
BUENO

REGULAR

4
4|
4|
4|

:

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

BUENO

REGULAR
BUENO

REGULAR

REGULAR
REGULAR

Para lograr una identificacién general del estado del area en estudio, en la tabla se

adiciona dos columnas: “Valor por seccién” y “Clasificacién por seccion”, las cuales

nos brindan un resumen del estado por seccion, facilitandonos asi la determinacion

del estado general, lo cual se halla a través del promedio de los datos obtenidos en

la pendltima columna.

En la tabla 7 se logra identificar que, de las 102 unidades de muestreo, 31 tienen

una categorizacion BUENO; mientras que, solo 71 tienen como categorizacion

REGULAR.
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COMPARACION DE LAS DOS METODOLOGIAS

A pesar de la diferencia entre los parametros de ambas metodologias, los
resultados en estos dos tipos de evaluaciones tienen cierta similitud, se tiene que
en la metodologia VIZIR que la severidad de los dafios superficial es REGULAR, lo
cual se ajusta con los resultados obtenidos a través de la metodologia PCI la cual
presenta dafo superficial BUENO. Considerando que los porcentajes de
clasificacion son diferentes, aun asi, ambos métodos de evaluacion arrojaron

resultados practicamente iguales.

Tabla 8. Comparacion de los rangos de clasificacion entre los métodos PCl y VIZIR

100 - 85 EXCELENTE

85-70 MUY BUENO BUENO 1Y2
70 - 55

55-40 Y4
40 - 25 MALO

25-10 MUY MALO DEFICIENTE 56Y7
10-0 FALLADO

4.4. Propuestas de mejora

Una vez realizada la evaluacion del pavimento se puede brindar mejoras por cada
seccion (calles), puesto que el estado general del pavimento nos da una
clasificacion de BUENO este no representa a todas las calles ya que existen zonas
donde el pavimento se encuentra en mal estado, es por eso que se brindan las

siguientes propuestas de mejora:

e Av. 1, calle 6 y Calle 7 se necesita realizar un nuevo disefio de la carpeta
asféaltica debido al mal estado de la via en esta zona, puesto que su vida util
caduco.

Es por ello que a continuacion se presentara un disefio para estas 5 calles
en mal estado.

Para un disefio lo primero que se debe hacer es el calculo del ESAL.
Célculo de ESAL de Disefio

Esto se realizara con la cantidad de vehiculos que circulan por las vias en estudio
y con los factores de correccion, para este trabajo utilizamos los factores de

correccién para vehiculos livianos de 0.9368 y para vehiculos pesado de 1.0427,
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esto de acuerdo a las tablas de factores de correccién de vehiculos por unidad de

peaje promedio del ministerio de transportes y comunicaciones, el peaje escogido

fue el de Chicama puesto que se encuentra mas cerca de la zona de estudio, esto

se podra apreciar en el anexo 20 y 21.

Tabla 9. indice Medio Diario

Camionetas Omnibus Camion
Automévil | Motos Micro
; Camioneta | Combis 2E 3E 4E 2E 3E 4AE
Dia
4 CONDORCANQUI
a0 | -Av13 © 257| 36 65| 10| 344 14 8 2 4 0 0
2 Total 257 36 65 10 344 14 8 2 4 0 0
i CONDORCANQUI
g;f;{{‘;;‘z%‘; Rt 243 34 62 12| 356 8 5 2 3 2 0
2 Total 243 34 62 12 356 8 5 2 3 2 0
Lunes | CONDORCANQUI
04/07/202 -AV. 13 251 53 64 27 365 11 6 1 5 0 0
2 Total 251 53 64 27 365 11 6 1 5 0 0
CONDORCANQUI
ngg;}gf)z TR 257 48 68 23| 348| 13 7 1 3 0 0
2 Total 257 48 68 23 348 13 7 1 3 0 0
jé CONDORCANQUI
('\)’('5',%?,02'8; R 259 51 61 25| 352 13 5 1 1 1 0
2 Total 259 51 61 25| 352 13 5 1 1 1 0
CONDORCANQUI
03}‘;7‘;2%2 R 260 57 60 24| 359 12 7 0 3 0 0
2 Total 260 57 60 24 359 12 7 0 3 0 0
i CONDORCANQUI
03}55?582 R 257 53 66 26| 361 13 6 1 2 3 0
2 Total 257 53 66 26 361 13 6 1 2 3 0
CONDORCANQUI
IMDs -AV. 13 2549| 474 63.7 21.0| 3550 12.0 6.3 1.1 3.0 0.9 0.0
Total 2549| 474 63.7 21.0| 3550 12.0 6.3 1.1 3.0 0.9 0.0
CONDORCANQUI
IMDa -AV. 13 238.75| 44.43 59.69| 19.67| 33256 12.51| 6.55| 1.19/ 3.13| 0.89| 0.00
Total 238.75| 44.43 59.69| 19.67| 33256 12.51| 6.55| 1.19/ 3.13| 0.89| 0.00
2022 Total vehiculos 239.00| 44.00 60 20 333 13 7 1 3 1 0
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 10. ESAL de disefio
Pavimento flexible
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 2.83%
Tiempo de vida Gtil de pavimento (afios) n: 20
Factor Fca vehiculos pesados Fca 26.41

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido

1 calzada, 2 sentidos, 1

carril por sentido
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Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
NUmero de ejes equivalentes (ESAL)

ESAL 834 979

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo el ESAL de para el disefio del pavimento se procedera a definir el tipo
de trafico que tendra esta via de acuerdo a la norma MTC. En este caso, nuestro
trafico se encuentra en el rango de 750,000 EE y 1°000,000 EE con una
nomenclatura Tp 4, la cual se puede ver en el anexo 22.

CBR

Lo siguiente sera categorizar la sub rasante, para esta investigacion se obtuvo una
CBR de 8% la cual se muestra en el Anexo 23, por lo tanto, la subrasante esta
definida como REGULAR ya que se encuentra en el intervalo de 6% y 10%

MR

El médulo de Resiliencia se calculara de acuerdo de una formular segun el

porcentaje de CBR obtenido, para nuestro caso utilizaremos la siguiente férmula:

Mr = 2555 * CBR0-65

Reemplazando el valor de CBR en la férmula, obtenemos un valor de 9871.87 psi

para la sub rasante.

Nivel de Confiabilidad

Ya habiendo obtenido los ejes equivalentes podremos escoger el nivel de

confiabilidad que se encuentra en la tabla que se presenta a continuacion.
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Tro 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Trt 150,001 300,000 70%
Volumen de Tez 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tea 750 001 1,000,000 80%
T Too0ooT | 1,500,000 85%
Tre 1,500,001 3,000,000 85%
" 3,000,001 5,000,000 T 5% |
Trs 5,000,001 7,500,000 90%
T Tre 7,500,001 101000,000 90%
Resto de Caminos Trae 10'000,001 12'500,000 90%
Tess 12'500,001 15000,000 90%
T 15°000,001 201000,000 95%
i 20'000,001 25000000 i 5%
Tou 25'000,001 30°000.000 95%
Toss >30000,000 95%

Figura 3. Tabla de nivel de confiabilidad
Fuente: Manual de Carretera

Como se puede observar en la tabla el nivel de confiabilidad es de un 80% debido

a que el trafico es Tp4.
Coeficiente Estadistico de Desviacién Estandar Normal

De la misma manera que se realiz6 en el apartado anterior, este coeficiente se

obtendra tomando en cuenta el trafico obtenido en el ESAL.

Tro 75,000 150,000 -0.385
Tes 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Te2 300,001 500,000 -0.674
Transito
Tes 500,001 750,000 -0.842
1,000,000

Figura 4. Desviacion Estandar Normal

Fuente: Manual de Carreteras

Nuestro Zr como se puede observar en la imagen anterior es de -0.842
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Desviacion Estandar

En este asiento la norma nos dice que el So puede tener valores que van desde el
0.40 al 0.50, sin embargo, se recomienda utilizar el 0.45, por ende, nuestro So sera

el antes mencionado.
indice de Servicialidad Presente

Este indice nos presenta dos tipos de servicios, uno inicial y el otro final, ambos se

pueden hallar con el trafico que hemos calculado con anterioridad.

Tes 150,001 300,000 3.80

Caminos de Bajo T2 300,001 500,000 3.80
Volumen de — —

Transito Trs 500,001 750,000 3.80

e 750 001 1,000,000 3.80

Figura 5. indice de Servicialidad Inicial (Pi)

Fuente: Manual de Carreteras

T 150,001 300,000 2.00

Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 2.00
Volumen de

Transito Tes 500,001 750,000 2.00

Tea 750 001 1,000,000 2.00

Figura 6. indice de Servicialidad Final (Pt)

Fuente: Manual de Carreteras

Como se pueden apreciar en las imagenes anteriores, hemos encontrado el Pi que
simboliza la servicialidad inicial con un indice de 3.80 y el PT que simboliza la

servicialidad final con un indice de 2.00.

Seguidamente se calculara la variacion de la servicialidad, esta se puede hallar del

cuadro 12.12 del manual de carreteras o en su defecto se podria encontrar restando
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el Piy el Pt respectivamente; en este caso nosotros optamos por realizar la resta
de esto valores y se obtuvo un valor de 1.80.

Una vez encontrados todos estos valores, se calculard el valor SN (Numero

Estructural Requerido), este se puede hallar con la siguiente férmula:

APSI
log W )=ZS +936log (SN+1)—0.2+ logw (32 -15) +232109 (M)-807
10 18 R O 10 10 R
0.4 1094
FT(SN + 1)51

Sin embargo, hoy en dia existen programas como Microsoft Excel o el programa
ecuacion AASHTO 93, este ultimo fue el que utilizamos para esta investigacion, a
continuacién, se mostrara el resultado y se podra apreciar los valores que fueron

requeridos e introducidos en este programa.

[™= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacién estandar (So)

& Pavimento flexible " Pavimenta rigido Isg % Zr=0.841 L] So [ 045
Serviciabilidad inicial y final Médulo resiliente de la subrasante

PSl inicial 38 PSl final 2 Mr | 9g71.87 psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concreto - Ec [psil de carqa - M1

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[CdI

concreto - Sc [psil

Tipo de Andlisis Ndmero E structural

wo- | ov- 20

Salir

& Calcular SN
" Calcular W18

T Caleular

Figura 7. Calculo del nUmero estructural

Fuente: Elaboracion Propia
Como se puede apreciar en la imagen, los valores requeridos fueron:

e Desviacion Estandar Normal (Zr)

e Nivel de Confiabilidad

e Desviacion Estandar (So)

e Los indices de servicialidad inicial y final
e ElI mddulo de resiliencia (MR)

e Disefo de Trafico ESAL que es lo mismo que W18
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Ya con el SN obtenido, pasaremos a obtener el valor del SNR, pero para esto es
necesario obtener los coeficientes de drenaje para las capas base y sub base (m2
y m3); asi mismo, se necesitan los coeficientes estructurales de la capa superficial,

base y sub base (al, a2, a3)

A continuacién, se mostrara la tabla de la cual obtendremos los valores de los

coeficientes estructurales.

CAPA SUPERFICIAL
—
Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo 3
2,965 MPa (430,000 PSI) 2 20 °C a Uitroren: | e Supsdical recomendada pare
o todos los tipos de Trafico

(68 °F)

Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla 3 0.425/cm Capa Superficial recomendada para

asfaltica con emulsién. : a2y Trafico < 1'000,000 EE

g Capa Superficial recomendada para

Micropavimento 25 mm a 0.130/cm Trafico < 100,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE.

No Aplica en tramos con pendiente

Tratamiento Superficial Bicapa. ai (") mayor a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo, curvas y
contracurvas, y en framos que obliguen
al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para

<

Lechada asfaltica (slurry seal) de 12 : Toafica = 500.000.EE _

s a () No Aplica en tramos con pendiente
mayor a 8% y en tramos que obliguen al
frenado de vehiculos

(*) no se considerapor no tener aporte

estructural

Figura 8. Valor de Coeficiente Estructural al

Fuente: Manual de Carreteras

Base Granular CBR 80%, 0.052/ Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS el <10'000,000 Ee
Base Granular CBR 100%, a 0.054/ Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS A SN >10'000,000 EE
| Base Granular Tratada con Asfalto i 0.415 /cm Capa de Base recomendada para todos
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) = ‘ los tipos de Trafico
| Base Granular Tratada con Cemento
: : 6§ e Capa de Base recomendada para todos
(resistencia a la compresion 7 dias = an 0.070 cm 7
5 los tipos de Trafico
35 kg/em?)
Base Granular Tratada con Cal
(resistencia a la compresion 7 dias = e 0.080 cm Capg o Base'recomendada e
los tipos de Trafico
12 kglem?)

Figura 9. Valor de Coeficiente Estructural a2
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Fuente: Manual de Carreteras

SuBBASE

Capa de Subbase recomendada con
a 0.047 /cm CBR minimo 40%, para todos los
tipos de Trafico

Subbase Granular CBR 40%,
compactada al 100% de la MDS

Figura 10. Valor de Coeficiente Estructural a3

Fuente: Manual de Carreteras

Como se puede apreciar en las imagenes anteriores pudimos obtener los valores
de “a” para cada una de las bases y capa necesaria para hallar el nimero

estructural propuesto.

Para hallar los valores de “m” se debe tener en cuenta las indicaciones brindadas
en el manual de carreteras, la cual nos dice que el valor para drenaje que se

asumira sera de “1” (Anexo 24).

Ya con todos los valores necesarios obtenidos pasaremos a evaluar el SNR

necesario para el pavimento, esto se realiza con la siguiente férmula:

SNR=a1*d1+az*dz*mz+ az *dz *ms3
Finalmente nos faltaria encontrar los valores de “d” los cuales se podrian hacer por
tanteo, sin embargo, como mencioné anteriormente existen programas para
desarrollar de una manera mas rapida y sencilla, para este caso utilizamos el

programa Microsoft Excel.

Tabla 11. Valores de los coeficientes estructurales

CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Carpeta Asféltica en Caliente,
maédulo 2,965 MPa (430,000
PSI) a 20 °C (68 oF)

Base Granular CBR 80%, compactada al Sub Base Granular CBR 40%,
100% de la MDS compactada al 100% de la MDS

Capa de Subbase

Capa Superficial recomendada | Capa de Base recomendada para recomendada
para todos los tipos de Trafico Trafico < 5” 000, 000 EE para Trdfico <
15" 000, 000 EE
0.170 0.052 0.047

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12. Valores de drenaje

m2 m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Comparacion de los valores requeridos y resultantes

SNR (Requerido) 2.80 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)

SNR (Resultado) 2.83 SI CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Espesores de las capas del nuevo pavimento

dl d2 d3
5cm 20 cm 20 cm
Capa superficial Base Subbase

Fuente: Elaboracion propia

"

En las imagenes anteriores se puede apreciar los valores de las “a” y las “m” que
encontramos con anterioridad, en la tabla 13 se aprecia los SNR requerido de 2.80
y el resultante de 2.83 con esto se puede decir que los espesores de las capas son

las adecuadas para este flujo de transito.

Finalmente podemos apreciar en latabla 14 que las capas requeridas para el nuevo
pavimento contendran una sub base de 20cm, una base de 20 cm y una capa de 5
cm, sin embargo, las medidas de las capas se expresan en pulgadas es por ello
gue en la siguiente imagen se mostrara la conformacién y los espesores del

paqguete estructural y capa de rodadura.

Figura 11. Espesores de la carpeta estructural y carpeta asfdltica

Carpeta Asféltica T
Base Y
Sub Base T g
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Avenida 13, calle 8, calle 1, calle 2, calle 4 se propone realizar un parchado
profundo en la zona de huecos puesto que estos tienen una profundidad
variable entre 5y 7 cm respecto al nivel de la pista, asi mismo también se
propone realizar un recapeo de 1” que servira como una capa nivelante del
asfalto, ya que muchas veces el parchado no queda al mismo nivel que la
via existente.

A continuacién, se presenta el plan de mantenimiento para las fallas

presentes en las calles en mencién.

Tabla 15. Plan de mantenimiento para falla de bacheo profundo

PLAN DE MANTENIMIENTO

Actividad: Parchado Profundo

Propdsito y criterio para ejecucion

Esta reparacién de baches de gran profundidad requiere reemplazar el material de base para luego colocar
material asfaltico de mezcla en frio, para restituir la carpeta asfaltica.

1 Aislar la zona de trabajo mediante la colocacién de sefales y elementos de seguridad
2 Barrer el drea que se va dar mantenimiento o en defecto utilizar compresora de aire.
3 Extraer el material suelto con una pala, pico u otros medios y encuadrando el drea de trabajo
4 Asegurarse que el drea esta seca
5 Reponer la base granular extraida y compactarla
6 Una vez correctamente compactada la base se pasara a imprimar de forma uniforme el drea con
mezcla bituminosa
4 Se realizara colocara la mezcla en frio con palas, debido a que el drea y la profundidad es extensa
primero se debera realizar una compactacion manual.
8 Compactar el area del bache con una compactadora tipo plancha
9 Revisar el bache para asegurar que esta nivelado y corregir en caso de ser sea necesario
Personal Equipo Material a Utilizar
1. Capataz 6 camiones Volquetes Mezcla asfaltica de rotura lenta
2. . . )
1 compactadora Tipo Plancha o apisonador Base granular (afirmado)
Operadores
5 choferes 1 cortadora para Pavimento Mezcla asféltica en frio
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7 peones

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Plan de mantenimiento para nivelacion de via

PLAN DE MANTENIMIENTO

Actividad: Recapeo de 1" con pavimentadora

Propdsito y criterio para ejecucion

Nivelar la carpeta de la zona de estudio debido a los desniveles presentes por parches utilitarios u otro
desperfecto que presente la via.

1 Aislar la zona de trabajo mediante la colocacién de sefales y elementos de seguridad
2 Limpiar la zona de trabajo ¢/ compresora de aire debido a la longitud de drea de nivelar
3 Asegurarse que el drea esta seca
4 Imprimar de forma uniforme el drea con mezcla bituminosa
Se procede a colocar la mezcla asfaltica en caliente con la pavimentadora, verificando que la
5 altura sea de 3 cm puesto que al momento de compactar estd reducird y se obtendra los 2.54
cm requeridos.
6 Continua el Compactado con rodillo tandem
7 Luego pasara la compactadora de neumaticos, en caso de quedar imperfecciones se debera
verter arena fina y dejar que la compactadora selle estos desperfectos
Personal Equipo Material a Utilizar
1 capataz 4 camiones Volquetes por diarios
Mezcla asfdltica de rotura lenta
4 . .
1 compactadora Tipo Plancha o apisonador
operadores
3 choferes 1 cortadora para Pavimento
Mezcla asfaltica en caliente
2 peones 1 compresora de Aire

Fuente: Elaboracién propia
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e Finalmente, para las calles restantes se propone realizar un parchado
superficial y un recapeo de 1” para nivelar la via. De la misma manera que
en el punto anterior se presentara el plan de mantenimiento para las calles

restantes.

Tabla 17. Plan de mantenimiento para falla de bacheo

PLAN DE MANTENIMIENTO

Actividad: Parchado Superficial

Propdsito y criterio para ejecucion

Esta reparacion de baches pequefios que no requieren reemplazar el material de base, con material asfaltico de
mezcla en frio, para restituir la carpeta asfaltica.

1 Aislar la zona de trabajo mediante la colocacién de sefiales y elementos de seguridad
2 Barrer el drea que se va dar mantenimiento
3 Extraer el material suelto con una pala, pico u otros medios y encuadrando el drea de trabajo
4 Asegurarse que el drea esta seca
5 Imprimar de forma uniforme el drea con mezcla bituminosa
6 Colocar la mezcla en frio con palas. Si el area a ver bacheada es muy grande las capas no deben
exceder los 5 cm de espesor, y se debe apisonar de forma manual
7 Realizar la nivelacién de la mezcla con palas y rastrillo
8 Compactar el bacheo luego con una compactadora o apisonador
9 Revisar el bache para asegurar que esta nivelado y corregir en caso de ser sea necesario
Personal Equipo Material a Utilizar
1 capataz 3 camiones Volquetes
5 Mezcla asfaltica de rotura lenta
1 compactadora Tipo Plancha o apisonador
operadores
3 choferes 1 cortadora para Pavimento
Mezcla asféltica en frio
5 peones

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18. Plan de mantenimiento para falla de desprendimiento de agregado

PLAN DE MANTENIMIENTO

Actividad: Recapeo de 1" con pavimentadora

Propdsito y criterio para ejecucion

Devolver el espesor de la carpeta asfaltica debido a la pérdida de agregado por el paso del tiempo, esta medida
se toma en reemplazo del slurry seal puesto que el trabajo antes mencionado no tendrd el mismo impacto ya
que la pérdida de carpeta es amplia.

1 Aislar la zona de trabajo mediante la colocacién de sefiales y elementos de seguridad
2 Limpiar la zona de trabajo ¢/ compresora de aire debido a la longitud de 4rea de nivelar
3 Asegurarse que el drea esta seca
4 Imprimar de forma uniforme el drea con mezcla bituminosa
Se procede a colocar la mezcla asfaltica en caliente con la pavimentadora, verificando que la
5 altura sea de 3 cm puesto que al momento de compactar estd reducird y se obtendra los 2.54 cm
requeridos.
6 Continua el Compactado con rodillo tandem
7 Luego pasara la compactadora de neumaticos, en caso de quedar imperfecciones se debera verter
arena fina y dejar que la compactadora selle estos desperfectos
Personal Equipo Material a Utilizar
1 capataz 4 camiones Volquetes por diarios Mezcla asfaltica de rotura lenta
4 . . .
1 compactadora Tipo Plancha o apisonador Arena Fina
operadores
3 choferes 1 cortadora para Pavimento
- Mezcla asfaltica en caliente
2 peones 1 compresora de Aire

Fuente: Elaboracién propia

54




V.  DISCUSION

De acuerdo al objetivo planteado en segundo lugar, se buscd determinar la
condicion superficial del pavimento mediante el método PCI; arrojando un
resultado numérico que asciende a 65, el cual tiene una clasificacion de
BUENO,; esto difiere del estudio realizado por Vasquez (2018) donde obtuvo una
condicion REGULAR para el PCI con un valor de 43.92. Se sabe que el PCI
indica numéricamente la etapa superficial de la via proporcionando una medida
que se basa en fallas analizadas de manera visual en las superficies de las vias.
Es posible que el valor encontrado por Vasquez se deba a que el tramo evaluado
presentaba mas dafio que los tramos estudiados en el presente estudio.

Segun el tercer objetivo planteado, se busco determinar el estado del pavimento
mediante el método VIZIR, obteniendo un rango REGULAR segun los dafios
superficiales del pavimento evaluado. Este resultado es similar al estudio
realizado por Valer (2019) el cual obtuvo REGULAR mediante el método VIZIR.
Dicho método nos da una idea del estado superficial del pavimento para el
momento en el que se realiza el estudio e identifica la calidad de este en tres
niveles de defectos. Estos tres niveles de defectos nos permiten determinar la
naturaleza y los tipos de trabajos requeridos. Los resultados mostrados son de
alcance superficial, es posible que los resultados puedan variar si en estudios

posteriores se llegara a evaluar dafios estructurales.

Como ultimo objetivo se busco brindar propuestas de solucion al estado en el
gue se encuentra el pavimento. Debido a los resultados obtenidos en la
evaluacion del pavimento podemos dar una solucion de mejora que permita
optimizar la calidad del transito vehicular y asi mismo la calidad de vida de los
pobladores de esta zona, para Patarroyo (2019) en su tesis, menciona que el
dafio obtenido en su investigacion para el método VIZIR fue de GRAVE por tal
motivo recomendd un nuevo disefio para la via, sin embargo, en nuestra
investigacion se propusieron dos tipos de intervenciones, la primera fue un
nuevo disefo para las avenidas 1, de igual manera para las calles 6 y 7, como
segunda propuesta se sugirié el mantenimiento en el resto de via, para ello se

propuso un plan de mantenimiento para cada una de las fallas presentes en las
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vias restantes. Cabe mencionar que al obtener una clasificacion numérica de 3
es probables que esta condicién pueda empeorar con el transcurso de los afios,
es por ello que el mantenimiento debe realizarse lo antes posible. Al igual que
el presente estudio; Parra (2018), consideré6 que se necesitaba técnicas de
mantenimiento mas no de rehabilitacion en las vias evaluadas, esto debido a

gue su resultado también tuvo una clasificacion de REGULAR.
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VI.

CONCLUSIONES

Se logré determinar las unidades de muestra y asi mismo las fallas
presentes en las vias estudiadas, esto nos ayud6 a poder agilizar el
procesamiento de datos y tener una idea mas clara del estado general
del pavimento para poder realizar la evaluacion a través de cada
metodologia.

El tramo de diez kilbmetros en las vias del sector Wichanzao, se evalué
a través de las metodologias PCI y VIZIR establecidas para su estudio,
tuvo como resultado una clasificacion medianamente favorable y en
general similares, el resultado obtenido con el PCI fue de sesenta y
cuatro (65), valor que lo cataloga como un estado BUENO vy el resultado
obtenido mediante VIZIR fue de (3), valor que lo encasilla en la
clasificacion REGULAR.

Se concluye que los principales dafios en las vias evaluadas fueron los
baches y desprendimiento de agregado; sin embargo, se debe tener en
consideracion que las causas para estos tipos de dafio son mdltiples,
pero dentro de las mas comunes que se pueden mencionar se encuentra
el desgaste del pavimento asfaltico por el tiempo que ha pasado desde
su construccion y el crecimiento poblacional en el sector de estudio.

Los resultados en el proceso de analisis lograron demostrar que ambas
metodologias cuentan con efectividad en cuanto a su desarrollo, muestra
de ello es la obtencion de resultados similares que indican un estado
regular en la via estudiada, deduciendo asi que los dafios son de
consideracion moderada.

Analizando de manera mas minuciosa ambas metodologias, podemos
asegurar que el método de PCI es mas completo, dado que abarca en su
estudio la totalidad de los dafos, considerando asi tanto dafios
estructurales como funcionales. Ahora, si hablamos en cuanto a los
niveles de clasificacidon, esta presenta un rango mas amplio (0-100) y mas
niveles de clasificacion (7), los cuales nos permiten obtener un resultado
mas certero de los tramos evaluados. Analizando a fondo cada una de

las dos metodologias se observa que la Metodologia PCI es mas
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completa pues como se enuncié anteriormente abarca la totalidad de los
dafios. Sin embargo, se puede decir que el PCI requiere de un analisis
mas técnico y tedioso, debido al uso de gréficas diferentes por cada tipo
de dafio para determinar el valor deducido y la posterior iteracion que se
debe realizar para obtener el maximo valor deducido por tramo.

Por otro lado, VIZIR es una metodologia mas simple de desarrollar
debido a la simplicidad de su andlisis, lo cual forma una desventaja en la
evaluacién pues no se estaria analizando los dafios funcionales los
cuales pueden ser muy altos y al no tenerlos en cuenta podrian dar
interpretaciones y resultados diferentes.

Finalmente dando respuesta a nuestro Ultimo objetivo especifico
podemos decir que la debido al aumento de transito en ciertas calles
evaluadas se necesita un nuevo disefio, el cual se puede a preciar en los
resultados de esta investigacion, también se propuso un mantenimiento
puesto que el resultado de la mayoria de calles no es desfavorable. Sin
embargo, como se presenta en los resultados se debe tener en cuenta

las clasificaciones por calles y no en general.
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VIl. RECOMENDACIONES

A partir de los resultados conseguidos se recomienda realizar un parchado
superficial y profundo segun sea el caso en los baches encontrados en las vias,
para posteriormente realizas un recapeo de 1” con mezcla asfaltica en caliente
el cual servira para poder uniformizar la via, por otro lado para la falla de
desprendimiento de agregado se recomienda realizar un recapeo de 1” puesto
gue las pistas de este sector tienen muchos afios sin haber recibido un
mantenimiento lo cual ha generado que la capa de la carpeta se ha reducido en
gran medida, dado que su principal dafo es el desprendimiento de agregado y
los baches, pudiendo decir que la severidad del dafio encontrado es baja y que
el estado de la via es BUENA en su mayoria.

Asi mismo se recomienda realizar un estudio mas a profundidad en las calles
6, 7 y la avenida 1 puesto que estas tienen una clasificacion que varia entre
MALA y MUY MALA.

Por lo antes mencionado se pide brindar este mantenimiento lo antes posible, si
bien es cierto que el estado de la mayoria de las calles es bueno, el permitir que
la via se siga deteriorando implicaria un mantenimiento mayor o incluso una
restauracion total del pavimento, lo cual implicaria mayor gasto econémico y

tiempo para su reconstruccion.

A su vez se recomienda a la Municipalidad de La Esperanza tomar en
consideracion la presente investigacion y los resultados obtenidos segun las
unidades de muestra, puesto que existen calles con severidad ALTA. Asi mismo
se incita a poder realizar un nuevo estudio a nivel de la carpeta estructural del

pavimento objeto de investigacion de la presente tesis.
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ANEXO 01- Cronograma de ejecucion de proyecto de investigacion
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Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02 - Deterioros del pavimento Tipo A segun VIZIR

NOMBRE DEL DETERIORO CcODIGO UNIDAD DE
MEDIDA

Ahuellamiento AH m
Depresiones o hundimientos longitudinales DL m
Depresiones o hundimientos transversales DT m
Fisuras longitudinales por fatiga FLT m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m
Bacheos y parcheos B m

Fuente: Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos

asfalticos de carreteras, INVIAS.

ANEXO 03 - Deterioros del pavimento Tipo B segun VIZIR

) UNIDAD DE
NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO
MEDIDA
Fisura longitudinal de junta de construccién FLJ m
Fisura transversal de junta de construccion FTJ
Fisuras de contraccidn térmica FCT
Fisuras parabdlicas FP
Fisura de borde FB
Ojos de pescado 0
Desplazamiento o] abultamiento o | DM
ahuellamiento de la mezcla
Pérdida de la pelicula ligante PL
Pérdida de los agregados PA
Descascaramiento D m?
Pulimiento de los agregados PU
Exudacion EX
Afloramiento de mortero AM
Afloramiento de agua AA m




Desintegracion de los bordes del pavimento DB
Escalonamiento entre calzada y berma ECB

Erosion de las bermas EB

Segregacion S m

Fuente: Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos

asfalticos de carreteras, INVIAS.

ANEXO 04 - Tipo A: Niveles de gravedad segun los deterioros de Vizir

NOMBRE DEL NIVEL DE GRAVEDAD
DESPERFECTO 1 2 3
Deformacion Deformacione
importante. S que afectan
Poco o _
_ Hundimiento a los usuarios
importante, _
_ ) localizado o con respecto a
Ahuellamiento y demas con _ _
) ] ahuellamiento. | su comodidad
deformaciones estructurales. | profundidad .
Mayores a 20 y seguridad,
no mayor a .
mm y menos de profundidad
20 mm
40 mm. mayor a 40
mm.
Finas Fisuras ya _
. Fisuras
' o fisuras no | expuestasy en .
Fisuras longitudinales por . demasiado
' mayores a ocasiones N
fatiga N ramificadas
6 ramificadas.
. y/o expuestas.
milimetros.
No Mallas densas Mallas con
presenta con pequefas grietas
pérdida de pérdidas de demasiado
Piel de cocodrilo materiales, material y abiertas,
mallas formacion de densas,
superiores ojos de menores de
de 500 pescado, 200 mm,




milimetros
con fisura

fina.

menores de 500 presentan
mm pérdida de
materiales

ocasional o

generalizada.

Bacheos y parcheos

Intervencio
n de
superficie
ligada a
deterioros

de tipo B.

Intervenciones ligadas a

deterioros de Tipo A

Conducta Aparicion de
satisfactoria a la | fallas en las
reparacion zonas

reparadas

Fuente: Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos

asfalticos de carreteras, INVIAS.

ANEXO 05 - Tipo B: Niveles de gravedad segun los deterioros de Vizir

NOMBRE DEL DETERIORO

NIVEL DE GRAVEDAD

2

3

Fisura longitudinal de junta

de construccidn

Unica, menor a 6

mm

Menor o igual a 6
mm sin
desprendimiento o

fina ramificada

Menor o igual a 6
milimetros con
desprendimiento o

ramificada

Fisuras de contraccion

térmica

Fisura menora 6

milimetros.

Ancha menor o igual
a 6 milimetros sin
desprendimiento o

fina con derrumbe o

fisuras ramificadas.

Ancha menor o igual
a 6 milimetros con

desprendimiento

Fisuras parabdlicas

Fisuras delgadas
menores a 6

milimetros.

Anchas menores o

iguales a 6 mm sin

Anchas menores o

iguales a 6 mm con




presentar

desprendimientos

presencia de

desprendimientos

Fisura de borde

Finas menores a

6 mm

Amplias, menores o
iguales a 6 mm sin
presentar

desprendimientos

Anchas menores o
equivalentes a 6 mm
con presencia de

desprendimientos

Abultamientos

Altura menor a

Altura entre 20y 40

Altura mayor a 40

20 mm milimetro mm
Profundidad <25 > 25
Ojos de <25 >25
en mm
pescado _
Area en m2 <0.8 >0.8 <0.8 >0.8
Pulimentos agregados <10% >10% a <50% >50%

Puntual, en un

Constante sobre los

caminos por donde

Constante y muy

Exudacion transitan las ruedas acentuado en
area especifica
del vehiculo distintas areas.
Afloramientos: Fuerte

-De agua

-De mortero

Localizados y

poco perceptibles

Muy fuerte

Desintegracion de las orillas

del pavimento

Principio de la
desintegracion en

algunas zonas.

La calzada fue
afectada en un ancho

de 500 mm o mayor.

Erosion extrema

Escalonamiento entre

Desnivel entre 10

Desnivel entre 50 y

Desnivel mayor a 100

calzada y berma y 50 mm 100 mm mm
Erosién de las bermas Erosién Erosién profunda
Erosidn peligrosa
incipiente
Segregacion <10% 210% a <50% >50%

Fuente: Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacibn de pavimentos

asfalticos de carreteras, INVIAS




ANEXO 06 - Simbologia para el registro de deterioros en el pavimento flexible

Ahuellamiento :::;S:Itia de peliculade PL
Depresiones o hundimiento N | Q0959
S Pérdida de agr © o _-o
longitudinal 7 dida de-agregada 0095
Depresiones o hundimiento | << <<< T D

transversal D
% 5 LT

Fisuras piel de cocodrilo Pulimento de agregados

B fidy?q
Bacheos y parcheos :‘i;.‘j‘:g,’%g:} Exudacion ////
; : Lo
AM

Afloramiento de
mortero

Fisuras longitudinales de
junta de construccion

Fisuras transversal de junta .
bt | |—"**=— | Afloramiento de agua AA
Fisura de contraccion Desintegracion de los DB
térmica bordes del pavimento
V A Escalonamiento entre
Fisuras parabdlicas ;§

N calzada y berma
Fisuras de borde a Erosion de bermas EB
Ojos de pescado O Segregacion S
Abultamiento o
desplazamiento de la mezcla | ’J,—J\\?

Fuente: Guia metodologica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos

asfalticos de carreteras, INVIAS.

ANEXO 07- Intervencidn en base a rangos de PCI

Rango Accion de Mantenimiento
85 - 100 i Lo
7085 Mantenimiento Rutinario
ig : ;g Mantenimiento Periddico
25-40 Rehabilitacion
10-25 >

0-10 Construccion

Fuente: Elaboracion Propia en base a la norma ASTM D6433-07 (2007)



ANEXO 08 — Matriz de operacionalizacion de variables

EVALUACION DEL
ESTADO DEL
PAVIMENTO

La evaluacion de
pavimentos consiste en un
estudio en el cual se
presenta el estado en que
se halla la estructura y
superficie del pavimento.

Sirve para poder adoptar
las medidas adecuadas de
conservaciony
mantenimiento, con las
cuales se pretende
prolongar la vida util del
pavimento.

0-10 Fallado
10-25 Muy malo
2540 Malo
Evaluacidn segun
el método PCI 40-25 Regular
55-70 Bueno
70-85 Muy bueno
85-100 Excelente
1-2 Bueno
Evaluacion segln
el método VIZIR 34 Regular
5-7 Malo

ESCALA
NOMINAL

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 09 - Hoja de registro de fallas en el pavimento segun PCl

METODO PCI

ESQUEMA

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la via:

Ejecutor:

Seccion:

Fecha:

Unidad de
muestra:

Area:

1. Piel de cocodrilo

2. Fisuras Longitudinales

3. Deformacién por deficiencia estructural

4. Ahuellamiento

5. Reparaciones o parchado

6. Peladura y desprendimientos

7. Huecos (baches)

8. Fisura transversales

FALLA

CANTIDAD

TOTAL

DENSIDA
D VALOR DEDUCIDO

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 10 - Hoja de registro de fallas en el pavimento VIZIR

HOJA DE REGISTRO VISUAL DE FALLAS - METODO VIZIR

VIA A INSPECCIONAR:

SECCION:
LARGO DE LA UNIDAD DE MUESTRA: 100
ANCHO DE ViA: 0
AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 0
CODIGO DE LA < ;
E MEDIDAS EA DE .
UNIDAD DE REGISTRO FOTOGRAFICO POR TIPO DE FALLA GRAVEDAD If/Id AREA LA EXTENSION %
MUESTREO FALLA FALLA
LARGO (m) ANCHO (m) ALTO (m)

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 11 - Plano catastral del Distrito de La Esperanza

Fuente: Municipalidad de La Esperanza



ANEXO 12 - Hoja de registro de fallas en el pavimento - Seccion 1 - UM 7 - PCI

METODO PCI ESQUEMA 50
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
6.67
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Avenida 5 Unidad de muestra: 7
Ejecutor: Pretel Cruz Jason Miguel 13/05/2022 Area: 333.50

1. Piel de cocodrilo

2. Fisuras Longitudinales

3. Deformacién por deficiencia estructural

4. Ahuellamiento

5. Reparaciones o parchado

6. Peladura y desprendimientos

7. Huecos (baches)

8. Fisura transversales

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
6M 333.04 333.04 99.86 42
™ 0.08 0.091 0.036 3.00 0.90 30
7H 0.25 1.00 0.30 31

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 13— Abaco de peladura y desprendimiento para hallar valor ANEXO 14— Abaco de baches para hallar valor deducido - PCI

deducido - PCI

Weathering arc Raveling Asphait 1§ Potholes (Metric Units) H M Asphalti3
140 e e laprT — 100 .
EEED R A ol L LIIL U ETEAL /7T A
| IR R T A T L LAY |
o 1 U TT7ilh & il -‘:FV 0 P
g T Tt e || A
¢ r WERICNE EENT /lm!!ll ¢
" 1 T RTINS THIT ' R
§ | o ' : ;E : Pt d
E LT TR Tl |
Bl LTI LG L n | F
R T e : I
I T : 2 ;
1021_,._;—' — — I..
Distress Density - Percant Distress Density - Percent

Fuente: Manual PCI Fuente: Manual PCI



ANEXO 15 - Cdlculo del indice de clasificacion segtn PCl en seccion 1 - UM 7

Valor Deducido Total q CDV
42 31 10.2 83.2 3 54
42 31 2 75 2 55
42 2 2 46 1 47

O OINO VL WN|= R

Max CDV=
PCl=
Rating=

55
45

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 16 — Abaco para hallar valores corregidos deducidos - PCI

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

'“ l" +3 Al
HIHAT
- ~
” il . T N .. -
i ) ..‘
%0 1". ‘.’< —
70 . ‘.3
: e
o0 e
> 2 1 ses
‘_;“Allllllllill’lll el " .! = )
RGNNSO ANENRRINS a
J3301 1 4 . . -
T 4
1
40
44
1 9
T ——
1
20 -~ + q = Number of deducts Qrester
han 2 points.
10
-4
oI s
0 10 20 20 40 S0 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190 22X

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)



Anexo 17 - Hoja de registro visual de fallas - VIZIR - Seccion 1

HOJA DE REGISTRO VISUAL DE FALLAS - METODO VIZIR

VIA A INSPECCIONAR: AVENIDA 1
SECCION: 1
LARGO DE LA UNIDAD DE
MUESTRA: 100
ANCHO DE VIA: 6.9
AREA DE LA UNIDAD DE
MUESTRA 690
cODIGO
DE LA TIPO MEDIDAS AREA
UNIDAD | DE | GRAVEDA| . |. EXTENSIO CLASIFICACI
DE FALL D if | id ALT | DE LA N % IS ON
MUESTRE | A LARG | ANCH | O | FALLA
0 O(m)| O(m) | (m)
B 3 3 0.25 0.04
0.5 0.5
B 3 3 0.04 0.01
0.2 0.2
B 3 3 2.72 0.39
6.8 0.4
B 3 3 0.077 0.01
0.22 0.35
B 3 3 0.425 0.06
0.85 0.5
B 3 3 0.1518 0.02
0.46 0.33
B 3 3 0.52 0.08 4
0.4 1.3
B 3 3 1.512 0.22
2.7 0.56
B 3 3 0.7 0.10
1 0.7
B 3 3 2.275 0.33
1.75 1.3
B 3 3 26 3.77
6.5 4
B 3 3 7.32 1.06
3 2.44
PU 1 0 AREA = 648.01| 93.91%




ANEXO 18 — Plano de Ubicacidn del Area Evaluada
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ANEXO 19— Plano de las vias en estudio

T * * ¥

;
2 /'
[\ ".‘

<

- )
N
N \
NAPA DE LOCALTACION NACIONAL WAPA D= LOCALIZACION REGIONAL 'USICACION DISTRITAL
—_— -_—

— 7“'““' - E— = =1 —

N N W I f B 3 ‘.

SRR N S k‘@‘
Yy ¥ 1 j | Nt | ——

| 3!
H| » , oF e

—
L
-,

- tj

L3 —

] L
- vl 0|
| ] %_ ( | ==
L

o
NI p RN

PLANO DE USICACION
USICACION SoUTICA - o O TE R ne CEL F8TADG DEL PAVIMENTD MEDUANTE (0 METOO08 PC1 1 VIZIR ¥ PROPOESTA DF MEIORA £ WcHARTAS || COTA N |
DE OVSTRITO DF LA ESPTRANTA - PROVINGIA DE TRUALLD - DEPARTAMENTO OF LA LIBERTAD
SR UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO e : - i
Ot - LACSPERANZA FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 1500 U 02
Frovncie: UL ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL A R A R SRS e ave - 2022 =
Cepes  : LALIDENTAD
Region : IV LA LBERTAD =
T




ANEXO 20— Factor de correccidn de vehiculos ligeros por unidad de peaje

Enero Febrero Marzo Abri Mayo Junio Juiio Agosio Sefembre Ocubre Noviembre Diciembre Toial
Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

AGUAS CALIENTES 0.93%4 0.8663 1.1161 1.0973 1.1684 1.1945 0.9458 0.8773 0.9386 1.0204 1.0292 0.9845 1.0000]
AGUAS CLARAS 1.0204 1.0668 1.1013 1.0449 0.9979| 0.9863| 0.8917| 0.9168| 1.0069 1.0155 1.0712 0.8127| 1.0000]
AMBO 0.7822] 0.8431 0.8697' 0.7549 0.7755 0.7823| 0.7479] 0.9820| 1.0329 0.9842 0.9966 0.8835| 1.0000)
ATICO 0.8849] 0.7376] 1.0576 1.0168 1.1538 1.1764 0.9711 0.9893| 1.0821 1.0845 1.1559 0.9021 1.0000)
AYAVIRI 0.9913] 0.9287] 1.0870 1.0730 1.1003 1.0878 0.9449] 0.9108| 0.9242 1.0455 1.0348 0.9733| 1.0000
CAMANA 0.5935| 0.4934/ 1.0509 1.2563 1.3886 1.3961 1.2549 1.2278 1.3076 1.2658 1.2303 0.8494] 1.0000
CANCAS 0.8722] 0.8703] 1.06%4 11121 1.1631 1.2130 0.9722] 0.9150] 1.0516 1.0161 1.0259 0.8914] 1.0000]
CARACOTO 1.0576 0.9886/ 1.0999 1.0550 1.0578 1.0471 0.9900| 0.8677| 0.9953/ 0.9895 1.0077 0.7648| 1.0000]
CASARACRA 1.1441 1.1924 1.2529 0.9991 0.9240] 1.0245 0.8401 0.8801 1.0508 0.9739/ 1.1465 0.8656| 1.0000]
CATAC 1.0992 1.0589 1.3534 1.0405 1.0772 1.0762 0.8316, 0.8717, 0.9632 0.9514 1.1169 0.9747, 1.0000]
CCASACANCHA 1.0321 1.0692 1.1050 1.0611 1.0719 1.0565 0.9517 0.9133 0.8930 0.9959 0.9734 0.7789) 1.0000]
CHACAPAMPA 1.0342 0.9781 0.9986 1.0653 1.0693 1.2488 1.0419 0.9217 0.9818 0.9211 1.0968 0.9676) 1.0000
CHALHUAPUQUIO 1.1804 1.2304 1.2157 1.0487 1.0103 LW 0.8314] 1.0145 0.9547' 1.0196 0.9379] 1.0000)
CHICAMA 0.9891 0.9536| 1.0369 1.0347 1.0520 1.04] 0. 0.9915| 1.0553 1.0166 1.0421 0.7493 1.0000)
CHILCA 0.6041 0.5736] 0.7824/ 1.0624 1.5470 161 iR 1.4238 1.5046 1.2451 1.1887 0.6261 1.0000]
CHULLQUI 1.0428 1.0728 1.0509 1.0163 1.0500 0.9407 0.9832| 0.9316| 0.9915 0.9207’ 1.2832 0.8829| 1.0000)
CHULUCANAS 1.0210 1.0629 1.1565 1.1355 1.0650 1.0374 0.9771 0.9150| 0.9843/ 0.9479/ 0.9145 0.7502] 1.0000]
CIUDAD DE DIOS 0.9338] 0.9146] 1.1930 1.0736 1.0024 1.0271 0.9071 0.9185| 1.0802 0.8660 1.0664 0.6549] 1.0000]
CORCONA 1.1416 1.1681 1.2623 1.0206 0.9748| 1.0336 0.7786| 0.8795| 1.0065 0.9892 1.1933 0.8888| 1.0000]
CRUCE BAYOVAR 0.9033| 0.8846/ 1.0933 1.0974 1.1592 1.1950 0.8640| 0.9864| 1.1644 0.9986 1.0861 0.6673| 1.0000
cucuLl 0.9988 1.0350 1.1242 1.1174 1.1070 0.9545 0.9574 0.9186, 0.9449 0.9671 0.9672 1.0218 1.0000
DESVIO OLMOS 0.9736| 1.0105 1.1312 1.1600 1.1451 1.0896 0.9427| 0.8716)| 0.9919] 0.9562 1.0093 0.7176 1.0000
DESVIO TALARA 0.8889| 0.8761 1.0496 1.0840 1.1438 1.1754 0.9485] 0.9935| 1.1153 1.0280 1.0362 0.8201 1.0000]
EL FISCAL 0.8940| 0.8401 1.0559 1.0613 1.0717 1.1269 1.0109 0.9938| 1.0838 1.0772 1.0791 0.8290| 1.0000)
EL PARAISO 0.9205| 0.9105] 1.0517 0.9857 1.1149 1.1469 0.9012] 0.9733] 1.1060 1.0310 1.0929 0.7531 1.0000]
FORTALEZA 0.9181 0.8373] 1.0150 1.0162 1.1492 1.1835 0.8765| 1.0108 1.1687 1.0754 1.1540 0.6525| 1.0000]
HUACRAPUQUIO 0.8954| 0.9256| 0.8519/ 0.7865 1.1504 0.9951 0.8705| 0.9487] 0.9945] 0.9710 1.1529 0.8270| 1.0000
HUARMEY 0.9035| 0.9244/ 1.1291 1.1310 1.2668 1.1960 0.8634| 0.9658| 1.1330 1.0542 1.1438 0.6719| 1.0000
ICA 0.8952] 0.8816| 1.0171 1.0174 1.1066 1.1329 0.9323| 0.9830] 1.0531 0.9755 1.1795 0.8886| 1.0000]
ILAVE 1.0084 0.9590] 0.9766 1.0121 1.1366 1.1846 0.9693| 0.7789] 1.0459 1.0628 1.1372 0.9867 1.0000]

0.8298 0.8229 1.0127 1.0787 1.0722 1.1206 1.1008 1.0550 0.9804 1.0440 1.0342 0.8332) 1.0000]

0.8933 0.8732 10316 0.9075 1.1200 1.18261 0.9369 0.9922 1.1421 1.0329] 1.0528 0.4477 1.00004

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

ANEXO 21 — Factor de correccidn de vehiculos pesados por unidad de peaje

Factores de correccién de vehiculos pesados por unidad de pedje - Promedio (2010-2016) FORMATON°1.1B

Mayo Oclubre
Pesados Pesados Pesados

FC FC FC

FC

CHALHUAPUQUIO
CHICAMA
CHILCA
CHULLQUI
CHULUCANAS

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones



ANEXO 22 — Numero de repeticiones acumuladas por ejes equivalentes

TiP0s TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN
EXPRESADO EN EE EE
Tro = 75000 EE < 150,000 EE
Trs > 150,000 EE < 300,000 EE
Trz > 300000 EE < 500,000 EE
Tez = 500000 EE<= 750,000 EE
Tra > 750,000 EE < 1°000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras




ANEXO 23 — Estudio de mecdnica de Suelos para obtener el CBR

8.2 DETERMINACION NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO

Utilizamos el método AASHTO 93 y la norma de Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos del MTC, hallar el niGmero estructural minimo
requerido para el disefio del pavimento flexible.

Utilizamos un

norma para CBR% de la subrasante del 8%, ademfjs que la
confiabilidad aiconasado deltigh 7 es del
85%.

= Ecuacién AASHTO 93 - >3

Tipo de Pavimento Confiabiidad (R) y Desviacién estandar (So)

@ Pavimento flexible ( Pavimento rigido 80 % Zr=-0.841 <] Se [ o5

Serviciabilidad inicial y final Médulo resilente de la subrasante

PSlinicial [~ 38 PSifinal [ 2 M [ gg71.87 psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisién
concreto - Ec [psil de carga - W1

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
ICd

concreto - Sc [psil

- Tipo de Andlisis -~ Numero Estructural
o =

ol SN wig = 834979 SN=["" 230
" Calcular W18

*) Urb. Covicorti Mz.i Lote 13 - Trujillo
0 946227318 @ 996968817 B (044) 698604

ANEXO 24 — Factor de drenaje sugerido por el manual de carreteras

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACION-
CALIDAD DEL DRENAJE
MENOR QUE 1% 1%-5% 5%-25% MAYOR QUE 25%
Excelente 140-135 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1356-1.25 126-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 126-1.15 1.16-1.056 1.00-0.80 0.80
Insuficiente 1.15-1.05 1.06-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy Insuficiente 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO - 1993

Los valores del las Cuadro 12.14 y 12.15 son rangos referenciales, los
valores puntuales deben ser demostrados en funcién a las caracteristicas
delmaterial de Base o Subbase.

Para la definicién de las secciones de estructuras de pavimento del
presente Manual, el coeficiente de drenaje para las capas de base y
subbase, asumido fue de 1.00.

En funcién a los pardmetros requeridos por AASHTO vy especificados en
los cuadros anteriores, se han determinado los diferentes Numeros
Estructurales requeridos, para cada rango de trafico expresado en ejes
equivalentes (EE) y rango de tipo de suelos, segln se presenta en gréfico
y cuadro siguientes:

Fuente: Manual de carreteras




ANEXO 25 — Conteo vehicular del dia sabado 02 de julio del 2022

L. Camionetas . Omnibus Camion
PERIODO HORAS eIl LBES S T G || 2 3 4 2 3 2 Total %
inicio fin
12:00 a. m. 1:00 a. m. 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1.22%
1:00 . m. 2:00 a. m. 12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13 1.76%
2:00a. m. 3:00a. m. 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1.35%
3:00a. m. 4:00a. m. 6 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 9 1.22%
4:00a. m. 5:00a. m. 10 3 2 0 15 0 0 0 1 0 0 31 4.19%
5:00a. m. 6:00 . m. 8 1 3 1 23 2 0 0 0 0 0 38 5.14%
6:00a. m. 7:00a. m. 12 0 2 0 21 0 1 0 0 0 0 36 4.86%
7:00a. m. 8:00a. m. 10 4 5 2 19 0 1 1 0 0 0 42 5.68%
8:00a. m. 9:00a. m. 8 1 6 0 15 1 0 0 0 0 0 31 4.19%
9:00a.m| 10:00a. m. 12 3 5 3 16 0 1 0 1 0 0 41 5.54%
10:00a.m.|  11:00a. m. 13 0 3 0 18 1 1 0 0 0 0 36 4.86%
11:00a.m.|  12:00p. m. 20 5 4 1 17 0 0 1 0 0 0 48 6.49%
12:00 p. m. 1:00 p. m. 15 7 5 0 19 3 2 0 0 0 0 51 6.89%
1:00 p. m. 2:00 p. m. 15 1 3 1 17 0 0 0 0 0 0o 37 5.00%
2:00 p. m. 3:00p. m. 13 0 5 0 22 0 1 0 1 0 0 42 5.68%
3:00p. m. 4:00p. m. 15 0 4 1 19 2 0 0 0 0 o 4 5.54%
4:00p. m. 5:00 p. m. 16 1 3 0 21 1 1 0 0 0 0 43 5.81%
500p.m|  6:00p.m. 16 2 3 1 18 1 0 0 0 0 of & 5.54%
6:00 p. m. 7:00 p. m. 10 0 2 0 19 0 0 0 0 0 0 31 4.19%
700p.m|  800p.m. 9 1 3 0 20 2 0 0 1 0 o 36 4.86%
800p.m|  9:00p.m. 6 0 1 0 21 0 0 0 0 0 of 28 3.78%
9:00 p. m. 10:00 p. m. 7 0 1 0 24 0 0 0 0 0 0 32 4.32%
10:00 p. m. 11:00 p. m. 6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1.08%
11:00 p. m. 12:00a. m. 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0.81%
TOTAL 257 36 65 10 344 14 8 2 4 0 0 740 100.00%
% 34.73% 4.86% 8.78% 1.35% 46.49% 1.89% 1.08% 0.27% 0.54% 0.00% 0.00%




ANEXO 26 — Conteo vehicular del dia domingo 03 de julio del 2022

L. Camionetas . Omnibus Camion
PERIODO HORAS Automévil | Motos Camioneta Combis Micro 2E 3E 4E 2E 3E 4E Total %
inicio fin
12:00 a. m. 1:00 a. m. 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1.24%
1:00a. m 2:00 a. m. 12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13 1.79%
2:00a. m 3:00 a. m. 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1.38%
3:00a. m 4:00 a. m. 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1.10%
4:00a. m 5:00a. m. 10 3 2 0 15 0 0 0 0 0 0 30 4.13%
5:00a. m 6:00 a. m. 8 1 3 1 23 1 0 0 0 0 0 37 5.09%
6:00 a. m. 7:00 a. m. 9 0 2 0 21 0 1 0 0 0 0 33 4.54%
7:00a. m 8:00 a. m. 10 4 5 1 21 0 1 0 0 0 0 42 5.78%
8:00a. m 9:00 a. m. 8 1 6 0 15 1 0 0 0 0 0 31 4.26%
9:00a. m 10:00 a. m. 12 3 5 3 16 0 1 1 1 0 0 42 5.78%
10:00 a. m. 11:00 a. m. 13 0 3 0 20 1 1 0 0 1 0 39 5.36%
11:00 a. m. 12:00 p. m. 14 5 4 2 19 0 0 0 0 0 0 44 6.05%
12:00 p. m. 1:00 p. m. 10 5 2 0 19 1 0 0 0 0 0 37 5.09%
1:00 p. m. 2:00 p. m. 15 1 3 2 18 0 0 0 0 0 0 39 5.36%
2:00 p. m. 3:00 p. m. 13 0 5 0 22 0 0 1 1 0 0 42 5.78%
3:00 p. m. 4:00 p. m. 15 0 4 2 18 2 0 0 0 1 0 42 5.78%
4:00 p. m. 5:00 p. m. 16 1 3 0 21 1 1 0 0 0 0 43 5.91%
5:00 p. m. 6:00 p. m. 16 2 3 1 20 1 0 0 0 0 0 43 5.91%
6:00 p. m. 7:00 p. m. 10 0 2 0 23 0 0 0 0 0 0 35 4.81%
7:00 p. m. 8:00 p. m. 9 1 3 0 20 0 0 0 1 0 0 34 4.68%
8:00 p. m. 9:00 p. m. 6 0 1 0 21 0 0 0 0 0 o[ 28 3.85%
9:00 p. m. 10:00 p. m. 7 0 1 0 24 0 0 0 0 0 0 32 4.40%
10:00 p. m. 11:00 p. m. 6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1.10%
11:00 p. m. 12:00 a. m. 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0.83%
TOTAL 243 34 62 12 356 8 5 2 3 2 0 727 100.00%
% 33.43% 4.68% 8.53% 1.65% 48.97% 1.10% 0.69% 0.28% 0.41% 0.28% 0.00%




ANEXO 27— Conteo vehicular del dia lunes 04 de julio del 2022

Automévil | Motos Camionetas Micro Omnibus Camion
PERIODO HORAS Camioneta Combis 2E 3E 4E 2E 3E 4E Total %
inicio fin
12:00 a. m. 1:00 a. m. 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1.15%
1:00 a. m. 2:00 a. m. 12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13 1.66%
2:00a. m. 3:00 a. m. 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1.28%
3:00 a. m. 4:00 a. m. 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1.02%
4:00 a. m. 5:00a. m. 10 3 3 0 15 0 0 0 0 0 0 31 3.96%
5:00a. m. 6:00 a. m. 11 2 3 0 23 1 0 0 0 0 0 40 5.11%
6:00 a. m. 7:00 a. m. 11 3 2 3 21 0 1 0 1 0 0 42 5.36%
7:00 a. m. 8:00a. m. 10 4 5 2 21 0 1 0 0 0 0 43 5.49%
8:00a. m. 9:00 a. m. 13 2 6 3 18 1 0 0 0 0 0 43 5.49%
9:00 a. m. 10:00 a. m. 12 3 5 2 16 0 1 0 1 0 0 40 5.11%
10:00 a. m. 11:00 a. m. 13 3 3 1 21 2 1 0 0 0 0 44 5.62%
11:00 a. m. 12:00 p. m. 14 5 4 4 23 1 0 0 1 0 0 52 6.64%
12:00 p. m. 1:00 p. m. 11 5 2 3 20 1 0 1 0 0 of 43 5.49%
1:00 p. m. 2:00 p. m. 12 3 3 2 18 1 1 0 0 0 of 40 5.11%
2:00 p. m. 3:00 p. m. 13 2 5 3 22 0 0 0 1 0 0 46 5.87%
3:00 p. m. 4:00 p. m. 15 5 4 2 18 2 0 0 0 0 0 46 5.87%
4:00 p. m. 5:00 p. m. 16 3 3 1 21 1 1 0 0 0 0 46 5.87%
5:00 p. m. 6:00 p. m. 16 2 3 1 20 1 0 0 0 0 0 43 5.49%
6:00 p. m. 7:00 p. m. 10 0 2 0 23 0 0 0 0 0 0 35 4.47%
7:00 p. m. 8:00 p. m. 9 1 3 0 20 0 0 0 1 0 0 34 4.34%
8:00 p. m. 9:00 p. m. 6 0 2 0 21 0 0 0 0 0 of 29 3.70%
9:00 p. m. 10:00 p. m. 7 0 2 0 24 0 0 0 0 0 0 33 4.21%
10:00 p. m. 11:00 p. m. 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0.89%
11:00 p. m. 12:00 a. m. 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0.77%
TOTAL 251 53 64 27 365 11 6 1 5 0 0 783 100.00%
% 32.06% 6.77% 8.17% 3.45% 46.62% 1.40% 0.77% 0.13% 0.64% 0.00% 0.00%




ANEXO 28— Conteo vehicular del dia martes 05 de julio del 2022

Automévil | Motos Camionetas Micro Omnibus Camion
PERIODO HORAS Camioneta Combis 2E 3E 4E 2E 3E 4E Total %
inicio fin
12:00a. m. 1:00a. m. 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1.17%
1:00 a. m. 2:00a. m. 12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13 1.69%
2.00a. m. 3:00a. m. 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 1.82%
3:00a. m. 4:00 a. m. 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1.30%
4:00 a. m. 5:00 a. m. 10 3 3 0 15 0 0 0 0 0 0 31 4.04%
5:00 a. m. 6:00 a. m. 11 0 3 0 19 1 0 0 0 0 0 34 4.43%
6:00 a. m. 7:00 a. m. 11 3 2 3 20 0 1 0 1 0 0 41 5.34%
7:00 a. m. 8:00 a. m. 10 4 5 2 21 0 1 0 0 0 0 43 5.60%
8:00 a. m. 9:00 a. m. 13 2 6 1 18 1 0 0 0 0 0 41 5.34%
9:00a. m. 10:00 a. m. 12 3 5 2 16 1 1 0 0 0 0 40 5.21%
10:00a. m. 11:00 a. m. 13 3 3 1 21 2 1 0 0 0 0 44 5.73%
11:00a. m. 12:00 p. m. 14 5 4 4 20 1 1 0 1 0 0 50 6.51%
12:00 p. m. 1:00 p. m. 1 5 3 3 20 1 0 1 0 0 0 44 5.73%
1:00 p. m. 2:00 p. m. 12 3 4 2 18 1 1 0 0 0 0 41 5.34%
2:00 p. m. 3:00 p. m. 13 2 5 1 22 1 0 0 1 0 0 45 5.86%
3:00 p. m. 4:00 p. m. 15 5 4 2 18 2 0 0 0 0 0 46 5.99%
4:00 p. m. 5:00 p. m. 16 0 3 1 19 1 1 0 0 0 0 41 5.34%
5:00 p. m. 6:00 p. m. 16 2 3 1 20 1 0 0 0 0 0 43 5.60%
6:00 p. m. 7:00 p. m. 10 0 2 0 19 0 0 0 0 0 0 31 4.04%
7:00 p. m. 8:00p. m. 9 1 3 0 20 0 0 0 0 0 0 33 4.30%
8:00p. m. 9:00 p. m. 6 0 4 0 21 0 0 0 0 0 0 31 4.04%
9:00 p. m. 10:00 p. m. 7 0 2 0 21 0 0 0 0 0 0 30 391%
10:00 p. m. 11:00 p. m. 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0.91%
11:00 p. m. 12:00a. m. 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0.78%
TOTAL 257 48 68 23 348 13 7 1 3 0 0 768 100.00%
% 33.46% 6.25% 8.85% 2.99% 45.31% 1.69% 0.91% 0.13% 0.39% 0.00% 0.00%

ANEXO 29— Conteo vehicular del dia miércoles 06 de julio del 2022




Automévil | Motos Camionetas Micro Omnibus Camion
PERIODO HORAS Camioneta Combis 2E 3E 4E 2E 3E 4E Total %
inicio fin
12:00 a. m. 1:00 a. m. 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1.17%
1:00 a. m. 2:00 a. m. 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 1.56%
2:00 a. m. 3:00a. m. 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 1.82%
3:00a. m. 4:00 a. m. 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1.30%
4:00a. m. 5:00a. m. 10 3 3 2 15 0 0 0 0 0 0 33 4.29%
5:00 a. m. 6:00 a. m. 11 0 3 0 19 1 0 0 0 0 0 34 4.42%
6:00 a. m. 7:00 a. m. 11 3 2 3 20 0 1 0 0 0 0 40 5.20%
7:00 a. m. 8:00a. m. 10 4 5 2 21 0 0 0 0 0 0 42 5.46%
8:00a. m. 9:00 a. m. 13 2 4 1 18 1 0 0 0 1 0 40 5.20%
9:00 a. m. 10:00 a. m. 12 3 5 2 18 1 1 0 0 0 0 42 5.46%
10:00 a. m. 11:00 a. m. 13 3 3 1 21 2 1 0 0 0 0 44 5.72%
11:00 a. m. 12:00 p. m. 14 5 4 4 20 1 0 0 1 0 0 49 6.37%
12:00 p. m. 1:00 p. m. 11 5 3 3 20 1 0 1 0 0 0 44 5.72%
1:00 p. m. 2:00 p. m. 12 3 4 2 19 1 1 0 0 0 0 42 5.46%
2:00 p. m. 3:00 p. m. 13 2 1 1 22 1 0 0 0 0 0 40 5.20%
3:00 p. m. 4:00 p. m. 15 5 4 2 18 2 0 0 0 0 0 46 5.98%
4:00 p. m. 5:00 p. m. 16 3 3 1 19 1 1 0 0 0 0 44 5.72%
5:00 p. m. 6:00 p. m. 16 2 3 1 20 1 0 0 0 0 0 43 5.59%
6:00 p. m. 7:00 p. m. 10 0 2 0 20 0 0 0 0 0 0 32 4.16%
7:00 p. m. 8:00 p. m. 11 1 3 0 20 0 0 0 0 0 0 35 4.55%
8:00 p. m. 9:00 p. m. 6 0 4 0 21 0 0 0 0 0 0 31 4.03%
9:00 p. m. 10:00 p. m. 7 0 2 0 21 0 0 0 0 0 0 30 3.90%
10:00 p. m. 11:00 p. m. 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0.91%
11:00 p. m. 12:00 a. m. 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0.78%
TOTAL 259 51 61 25 352 13 5 1 1 1 0 769 100.00%
% 33.68% 6.63% 7.93% 3.25% 45.77% 1.69% 0.65% 0.13% 0.13% 0.13% 0.00%




ANEXO 30 — Conteo vehicular del dia jueves 07 de julio del 2022

L. Camionetas . Omnibus Camion
Automovil | Motos - - Micro
PERIODO HORAS Camioneta Combis 2E 3E 4E 2E 3E 4E Total %
inicio fin
12:00 a. m. 1:00 a. m. 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1.15%
1:00a. m. 2:00a. m. 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 1.53%
2:00a. m. 3:00 a. m. 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 1.79%
3:00 a. m. 4:00 a. m. 9 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1.41%
4:00 a. m. 5:00a. m. 10 3 3 2 18 0 0 0 0 0 0 36 4.60%
5:00 a. m. 6:00 a. m. 11 0 3 0 19 1 0 0 0 0 0 34 4.35%
6:00 a. m. 7:00 a. m. 11 3 2 3 20 0 1 0 1 0 0 41 5.24%
7:00 a. m. 8:00a. m. 10 4 5 2 21 0 1 0 0 0 0 43 5.50%
8:00a. m. 9:00 a. m. 13 4 4 1 18 1 0 0 0 0 0 41 5.24%
9:00 a. m. 10:00 a. m. 12 3 5 2 19 1 1 0 1 0 0 44 5.63%
10:00 a. m. 11:00 a. m. 13 3 3 1 22 2 1 0 0 0 0 45 5.75%
11:00 a. m. 12:00 p. m. 14 5 4 4 20 1 1 0 1 0 0 50 6.39%
12:00 p. m. 1:00 p. m. 11 5 3 3 20 0 0 0 0 0 0 42 5.37%
1:00 p. m. 2:00 p. m. 12 4 4 2 19 1 1 0 0 0 0 43 5.50%
2:00 p. m. 3:00 p. m. 13 2 0 1 22 1 0 0 0 0 0 39 4.99%
3:00 p. m. 4:00 p. m. 15 5 4 2 20 2 0 0 0 0 0 48 6.14%
4:00 p. m. 5:00 p. m. 16 3 3 1 19 1 1 0 0 0 0 44 5.63%
5:00 p. m. 6:00 p. m. 16 2 3 0 20 1 0 0 0 0 0 42 5.37%
6:00 p. m. 7:00 p. m. 10 3 2 0 20 0 0 0 0 0 of 35 4.48%
7:00 p. m. 8:00 p. m. 11 1 3 0 20 0 0 0 0 0 of 35 4.48%
8:00 p. m. 9:00 p. m. 6 0 4 0 21 0 0 0 0 0 0 31 3.96%
9:00 p. m. 10:00 p. m. 7 0 2 0 21 0 0 0 0 0 0 30 3.84%
10:00 p. m. 11:00 p. m. 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0.90%
11:00 p. m. 12:00 a. m. 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0.77%
TOTAL 260 57 60 24 359 12 7 0 3 0 0 782 100.00%
% 33.25% 7.29% 7.67% 3.07% 45.91% 1.53% 0.90% 0.00% 0.38% 0.00% 0.00%




ANEXO 31 — Conteo vehicular del dia viernes 08 de julio del 2022

. Camionetas . Omnibus Camion
Automovil | Motos = = Micro
PERIODO HORAS Camioneta Combis 2E 3E 4E 2E 3E 4E Total %
inicio fin
12:00 a. m. 1:00a. m. 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1.14%
1:00a. m. 2:00a. m. 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 1.52%
2:00a. m. 3:00a. m. 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 1.78%
3:00a. m. 4:00a. m. 9 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1.40%
4:00a. m. 5:00a. m. 10 3 3 2 18 0 0 0 0 0 0 36 4.57%
5:00a. m. 6:00a. m. 11 0 3 2 19 1 0 0 0 0 0 36 4.57%
6:00a. m. 7:00a. m. 11 3 4 3 20 0 1 0 0 1 0 43 5.46%
7:00a. m. 8:00a. m. 10 4 3 2 21 1 1 0 0 0 0 42 5.33%
8:00a. m. 9:00a. m. 13 2 4 1 18 1 0 1 0 0 0 40 5.08%
9:00a. m. 10:00 a. m. 12 3 5 2 19 1 1 0 1 0 0 44 5.58%
10:00 a. m. 11:00 a. m. 13 3 3 1 22 2 0 0 0 0 0 44 5.58%
11:00 a. m. 12:00 p. m. 14 5 4 4 20 1 1 0 1 1 0 51 6.47%
12:00 p. m. 1:00 p. m. 11 3 3 3 20 0 0 0 0 0 0 40 5.08%
1:00 p. m. 2:00 p. m. 12 4 4 2 19 1 1 0 0 0 0 43 5.46%
2:00 p. m. 3:00 p. m. 13 2 5 1 22 1 0 0 0 0 0 44 5.58%
3:00 p. m. 4:00 p. m. 15 5 4 2 20 2 0 0 0 0 0 48 6.09%
4:00 p. m. 5:00 p. m. 16 3 3 1 19 1 1 0 0 0 0 44 5.58%
5:00 p. m. 6:00 p. m. 16 2 4 0 20 1 0 0 0 1 0 44 5.58%
6:00 p. m. 7:00 p. m. 10 3 2 0 22 0 0 0 0 0 0 37 4.70%
7:00 p. m. 8:00 p. m. 11 1 3 0 20 0 0 0 0 0 0 35 4.44%
8:00 p. m. 9:00 p. m. 6 0 4 0 21 0 0 0 0 0 0 31 3.93%
9:00 p. m. 10:00 p. m. 7 0 2 0 21 0 0 0 0 0 0 30 3.81%
10:00 p. m. 11:00 p. m. 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0.89%
11:00 p. m. 12:00 a. m. 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0.38%
TOTAL 257 53 66 26 361 13 6 1 2 3 0 788 100.00%
% 32.61% 6.73% 8.38% 3.30% 45.81% 1.65% 0.76% 0.13% 0.25% 0.38% 0.00%




ANEXO 32 — Inspeccion visual en campo por el método PCl de la avenida 5

METODO PCI ESQUEMA 34.5
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
6.67
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Avenida 5 Seccidn: 2 Unidad de muestra: 3
Ejecutor: Pretel Cruz Jason Miguel Fecha: 14/05/2022 Area: 230.12

1. Piel de cocodirlo 3. Defromacion por deficiencia estructural

2. Fisuras Longitudinales 4. Ahuellamiento

5. Reparaciones o parchado 7. Huecos (baches)

6. Peladura y desprendimientos 8. Fisura transversales

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
6L 226.10 226.10 98.25 15
7™M 4.02 1 0.43 19




ANEXO 33 — Inspeccion visual en campo por el método PCl de la avenida 7

METODO PCI ESQUEMA 33.2

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

6.92
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AVENIDA 7 Seccidn: 2 Unidad de muestra: 2
Ejecutor: Pretel Cruz Jason Miguel Fecha: 14/05/2022 Area: 229.74
1. Piel de cocodirlo 3. Defromacion por deficiencia estructural 5. Reparaciones o parchado 7. Huecos (baches)
2. Fisuras Longitudinales 4. Ahuellamiento 6. Peladura y desprendimientos 8. Fisura transversales
FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD| VALOR DEDUCIDO
6L 217.74 217.74 94.78 15
5L 12.00 12.00 5.22 22




ANEXO 34 — Inspeccion visual en campo por el método PCl de la avenida 8

METODO PCI ESQUEMA 335
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
6.84
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Avenida 8 Seccién: 3 Unidad de muestra: 2
Ejecutor: Pretel Cruz Jason Miguel Fecha: 14/05/2022 Area: 229.14

1. Piel de cocodirlo 3. Defromacion por deficiencia estructural

2. Fisuras Longitudinales 4. Ahuellamiento

5. Reparaciones o parchado 7. Huecos (baches)

6. Peladura y desprendimientos 8. Fisura transversales

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
6L 229.04 229.04 99.95 15
7L 0.11 1.00 0.44 20




ANEXO 35 — Inspeccion visual en campo por el método PCl de la avenida 4

METODO PCI ESQUEMA 41
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
5.61
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Avenida 4 5 Unidad de muestra: 2
Ejecutor: Pretel Cruz Jason Miguel 13/05/2022 Area:  230.01

1. Piel de cocodirlo

2. Fisuras Longitudinales

3. Defromacidn por deficiencia estructural

4. Ahuellamiento

5. Reparaciones o parchado

7. Huecos (baches)

6. Peladura y desprendimientos 8. Fisura transversales

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD| VALOR DEDUCIDO
6L 221.68 221.68 96.38 15
™ 3.08 2.25 3.00 3 1.30 32




ANEXO 36 — Inspeccion visual en campo por el método PCl de la avenida 6

METODO PCI ESQUEMA 30.4
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
7.59
HOIJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Avenida 6 Seccidn: 6 Unidad de muestra: 4
Ejecutor: Pretel Cruz Jason Miguel Fecha: 14/05/2022 Area: 230.74

1. Piel de cocodirlo 3. Defromacion por deficiencia estructural

2. Fisuras Longitudinales 4. Ahuellamiento

5. Reparaciones o parchado 7. Huecos (baches)

6. Peladura y desprendimientos 8. Fisura transversales

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
7™ 1.32 4.83 2.00 0.87 29
6L 214.04 214.04 92.77 15
5M 10.5435 10.54 4.57 20




ANEXO 37 — Inspeccion visual en campo por el método PCl de la calle 22

METODO PCI ESQUEMA 51
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
4.5
HOIJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Calle 22 Seccidn: 13 Unidad de muestra: 3
Ejecutor: Pretel Cruz Jason Miguel Fecha: 13/05/2022 Area: 229.50

1. Piel de cocodirlo 3. Defromacion por deficiencia estructural

2. Fisuras Longitudinales 4. Ahuellamiento

5. Reparaciones o parchado 7. Huecos (baches)

6. Peladura y desprendimientos 8. Fisura transversales

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
6M 229.17 229.17 99.86 14
7™M 0.18 0.15 2.00 0.87 56
5L 27.04 27.04 11.78 22




ANEXO 38 — Inspeccion visual en campo por el método PCl de la calle 28

METODO PCI ESQUEMA 26.8

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO 86
Nombre de la via: Pasaje 5 Seccién: 18 Unidad de muestra: 2
Ejecutor: Pretel Cruz Jason Miguel Fecha: 14/05/2022 Area: 230.48
1. Piel de cocodirlo 3. Defromacion por deficiencia estructural 5. Reparaciones o parchado 7. Huecos (baches)
2. Fisuras Longitudinales 4. Ahuellamiento 6. Peladura y desprendimientos 8. Fisura transversales
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
6L 229.60 229.60 99.62 15
7™ 0.88 1.00 0.43 19




ANEXO 39 — Inspeccion visual en campo por el método PCl de la calle 29

METODO PCI ESQUEMA 40
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
5.75
HOIJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Calle 29 Seccidn: 16 Unidad de muestra: 2
Ejecutor: Pretel Cruz Jason Miguel Fecha: 13/05/2022 Area: 230.00

1. Piel de cocodirlo 3. Defromacion por deficiencia estructural

2. Fisuras Longitudinales 4. Ahuellamiento

5. Reparaciones o parchado 7. Huecos (baches)

6. Peladura y desprendimientos 8. Fisura transversales

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
6L 229.63 229.63 99.84 15
7H 0.11 0.126 0.135 3.00 1.30 52




ANEXO 40 — Inspeccion visual en campo por el método PCl de la avenida 1

METODO PCl ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE | |
HOJA DE REGISTRO | |
Nombre de
la via: AVENIDA 1 Seccién: 1 Unidad de muestra: UM-02
Ejecutor: Rodriguez Silva Claudia Fecha: 07/05/2022 Area: 230 m?
1. Piel de cocodirlo 3. Defromacion por deficiencia estructural 5. Reparaciones o parchado 7. Huecos (baches)
2. Fisuras Longitudinales 4. Ahuellamiento 6. Peladura y desprendimientos 8. Fisura transversales
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
6H 349.377 349.377 151.90 79
7H 0.299 0.324 0.623 0.27 29




ANEXO 41 — Inspeccion visual en campo por el método PCl de la calle 10

METODO PCI ESQUEMA
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE | |
HOIJA DE REGISTRO | |
Nombre de
lavia: CALLE 10 Seccién: 4 Unidad de muestra: UuM-24
Ejecutor: Rodriguez Silva Claudia Fecha: 07/05/2022 Area: 230 m?

1. Piel de cocodirlo

2. Fisuras Longitudinales

3. Defromacion por deficiencia estructural

4. Ahuellamiento

5. Reparaciones o parchado

6. Peladura y desprendimientos

7. Huecos (baches)

8. Fisura transversales

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
6L 222 m? 222 m? 96.44 17
5H 4.5 3.68 8.18 3.56 31




ANEXO 42 — Inspeccion visual en campo por el método VIZIR de la avenida 4

ViA A INSPECCIONAR: AVENIDA 4
SECCION: 2
LARGO DE LA UNIDAD DE MUESTRA: 100
ANCHO DE VIA : 6.18
AREA DE LA UNIDD DE MUESTRA 618
C6DIGO DE LA ) ) MEDIDAS AREADELA | EXTENSION
UNIDAD DE TIPODE FALLA | GRAVEDAD if id Is CLASIFICACION
MUESTREO FALLA %
LARGO (m) | ANCHO (m) | ALTO (m)
B 3 3 1.2 1.2 0.07 0.1008 0.02%
B 3 3 44 1.4 0.07 0.4312 0.07%
UM-1 B 2 2 24 15 0.05 0.18 0.03% 4
B 1 1 25 25 0.03 0.1875 0.03%
PU 1 AREA = 617.78 617.78 99.96%

ANEXO 43 — Inspeccidn visual en campo por el método VIZIR de la avenida 6

VIA A INSPECCIONAR: AVENIDA 6
SECCION: 1
LARGO DE LA UNIDAD DE MUESTRA: 100
ANCHO DE ViA : 7.47
AREA DE LA UNIDD DE MUESTRA 747.00
CODIGO DE LA < A
MEDIDAS AREA DE LA | EXTENSION
UNIDAD DE TIPO DE FALLA | GRAVEDAD if id S CLASIFICACION
FALLA %
MUESTREQ LARGO (m) | ANCHO (m) | ALTO (m)
B 3 1.1 0.5 0.07 0.04 0.01%
B 3 0.3 0.8 0.07 0.02 0.002%
UM -2 B 1 10.4 1 10.40 1.39% 3
B 1 5.2 1.4 7.28 0.97%
PU 1 100 7.47 747.00 100.00%




ANEXO 44 — Inspeccion visual en campo por el método VIZIR de la avenida 5

VIA A INSPECCIONAR: AVENIDA 5
SECCION: 3
LARGO DE LA UNIDAD DE MUESTRA: 105.88
ANCHO DE ViA : 6.77
AREA DE LA UNIDD DE MUESTRA 716.81
CODIGO DE LA K A
MEDIDAS AREA DE LA | EXTENSION
UNIDAD DE TIPO DE FALLA GRAVEDAD if id S CLASIFICACION
MUESTREO FALLA %
LARGO (m) [ ANCHO (m) | ALTO (m)
B 2 0.72 0.10%
0.8 0.9 0.05
B 2 1.82 0.25%
1.3 1.4 0.05
UM-5 B 2 1.54 0.21% 3
1.1 1.4 0.05
B 3 3.636 0.51%
6.06 0.6 0.07
PU 3 105.88 6.77 709.09 98.92%

ANEXO 45 — Inspeccidn visual en campo por el método VIZIR de la calle 1

VIA A INSPECCIONAR: CALLE 1
SECCION: 2
LARGO DE LA UNIDAD DE MUESTRA: 112
ANCHO DE ViA : 5.77
AREA DE LA UNIDD DE MUESTRA 646.24
CODIGO DE LA ) ) MEDIDAS AREADELA | EXTENSION
UNIDAD DE TIPODE FALLA | GRAVEDAD if id Is CLASIFICACION
MUESTREO FALLA %
LARGO (m) | ANCHO (m) | ALTO (m)
B 3 3 0.2484 0.04
0.46 0.54
B 3 3 96 1.49
8 12
B 3 3 36 0.56
36 1
B 3 3 0.169 0.03
0.65 0.26
B 3 3 4.56 0.71
3.8 12
B 3 3 0.215 0.03 4 REGULAR
0.5 0.43
B 3 3 10 155
5 2
B 3 3 204 3.16
17 12
B 3 3 56 0.87
7 0.8
B 3 3 1.44 0.22
12 12
PU 3 0 AREA = 590.4076 | 91.36%




ANEXO 46 — Inspeccion visual en campo por el método VIZIR de la calle 8

VIA A INSPECCIONAR: CALLE 8
SECCION: 1
LARGO DE LA UNIDAD DE MUESTRA: 76
ANCHO DE ViA: 5.66
AREA DE LA UNIDD DE MUESTRA 430.16
CODIGO DE LA " "
UNIDAD DE TIPO DE FALLA | GRAVEDAD if id MEDIDAS AREADELA | EXTENSION S CLASIFICACION
MUESTREO FALLA %
LARGO (m) [ ANCHO (m) | ALTO (m)
B 3 3 32 7.44
10 3.2
B 3 3 1.6 0.37
1.6 1
B 3 3 1.87 0.43
1.1 1.7
B 3 3 1.3 0.30
1.3 1
4 REGULAR
B 3 3 10.34 2.40
4.7 2.2
B 3 3 35 8.14
12.5 2.8
B 3 3 25 5.81
12.5 2
PU 1 0 AREA = 323.05 75.10%
ANEXO 47 — Inspeccion visual en campo por el método VIZIR de la calle 28
VIA A INSPECCIONAR: CALLE 28
SECCION: 1
LARGO DE LA UNIDAD DE MUESTRA: 95.96
ANCHO DE VIA : 5.38
AREA DE LA UNIDD DE MUESTRA 516.26
CODIGO DE LA i <
UNIDAD DE TIPO DE FALLA GRAVEDAD if id MEDIDAS AREADE LA | EXTENSION 1S CLASIFICACION
MUESTREO FALLA %
RGO (m) [ ANCHO (m) [ ALTO (m)
B 2 2.5 0.48%
2.5 1 0.05
B 2 1.1 0.21%
1.1 1 0.05
UM-15 3
B 2 11.8 2.29%
11.8 1 0.05
PU 1 105.88 6.77 501.96 97.23%




ANEXO 48 — Inspeccion visual en campo por el método VIZIR de la calle 30

VIA A INSPECCIONAR: CALLE 30
SECCION: 1
LARGO DE LA UNIDAD DE MUESTRA: 100
ANCHO DE ViA: 5.44
AREA DE LA UNIDD DE MUESTRA 544.00
€ODIGO DE LA ) ) MEDIDAS AREADE LA | EXTENSION
UNIDAD DE TIPODEFALLA | GRAVEDAD if id Is CLASIFICACION
MUESTREO FALLA %
LARGO (m) | ANCHO (m) | ALTO (m)
B 3 1 15 0.07 0.11 0.02%
UM-16 PU 1 2873 5.44 156.29 28.73% 4
PU 3 71.27 5.44 387.60 71.25%

ANEXO 49 — Inspeccion visual en campo por el método VIZIR de la calle 29

VIA A INSPECCIONAR: CALLE 29
SECCION: 1
LARGO DE LA UNIDAD DE MUESTRA: 109.46
ANCHO DE VIA : 5.75
AREA DE LA UNIDD DE MUESTRA 629.40
CODIGO DE LA i -
MEDIDAS AREA DE LA | EXTENSION
UNIDAD DE TIPO DE FALLA GRAVEDAD if id FALLA o 1S CLASIFICACION
MUESTREO RGO (m) | ANCHO (m) | ALTO (m) °
B 2 2.1 0.33%
1.5 1.4
B 2 2.52 0.40%
1.8 1.4
UM-15 3
B 2 2.7 0.43%
1.8 1.5
PU 1 105.88 6.77 624.60 99.24%




ANEXO 50— Inspeccion visual en campo por el método VIZIR de la avenida 6 seccion 2

ViA A INSPECCIONAR: AVENIDA 6
SECCION: B
LARGO DE LA UNIDAD DE MUESTRA: 100
ANCHO DE VIA : 7.81
AREA DE LA UNIDD DE MUESTRA 781.00
C6DIGO DE LA ) ) MEDIDAS AREADELA | EXTENSION
UNIDAD DE TIPODE FALLA | GRAVEDAD if id Is CLASIFICACION
MUESTREO FALLA %
LARGO (m) | ANCHO (m) | ALTO (m)
B 1 1 1 1.00 0.13%
B 1 7.81 135 10.54 1.35%
UM -2 B 2 21 23 4.83 0.62% 3
B 2 11 1.2 0.05 0.07 0.01%
PU 3 100 7.81 764.56 97.90%

ANEXO 51 — Inspeccidn visual en campo por el método VIZIR de la avenida 7

VIA A INSPECCIONAR: AVENIDA 7
SECCION: 4
LARGO DE LA UNIDAD DE MUESTRA: 96.72
ANCHO DE ViA : 6.8
AREA DE LA UNIDD DE MUESTRA 657.70
CODIGO DE LA < -
MEDIDAS AREA DE LA | EXTENSION
UNIDAD DE TIPO DE FALLA | GRAVEDAD if id S CLASIFICACION
MUESTREO FALLA %
LARGO (m) | ANCHO (m) | ALTO (m)
B 1 49.79 7.57%
17.72 2.81
B 1 4.34 0.66%
2.01 2.16
UM -3 3
B 2 3.5 1.5 0.05 0.26 0.04%
PU 1 96.72 6.8 603.30 91.73%




