Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacién superficial del pavimento flexible por el método pci para

mejoramiento de la avenida circulacion noroeste, Juliaca-2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTOR:
Bach. Apaza Porto, Helber Naider (ORCID: 0000-0002-7349-8351)

ASESOR:
Mg. Villegas Martinez, Carlos Alberto (ORCID: 0000-0002-4926-8556)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

Lima — Perua

2021



DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion esta
dedicado a las personas que mas amo y
quiero en esta vida, a mi padre Daniel que
me cuida e ilumina desde el cielo, a mi
madre Eduardina por la fuerza y amor que
me demuestra siempre.

A mi hermano Hernan por su amor
incondicional, a mis hermanas Roxana y
Marleny porque siempre estan en los
momentos mas dificiles.

A mis sobrinos Dennis, Tatiana, Patricia,
Oscar, Rodrigo y Sebastian que son la
alegria de mi familia.

A mis Cuiados Percy y Gabriela que

complementan a nuestra familia.



AGRADECIMIENTO

Agradecer a Dios por darme esta
oportunidad en la vida, a mi familia
por el apoyo incondicional. A la
universidad por darnos esta
oportunidad de titularnos. También
agradecer al Mg. Carlos Alberto
Villegas Martinez por apoyarme con
sus conocimientos en  esta

investigacion.



INDICE

DEDICATORIA ..ot e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaas i
AGRADE CIMIENTO ettt ettt et e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e eeeeens iii
INDICE DE TABLAS .. .eeoeee e et e e et e e e e et e e e e et ee e e e e et e e e e eereeeeeeteeeeaaniaeeeas Vv
TABLA DE FIGURAS . ..ottt ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e et eeeeeeaaaans Vi
TABLA DE GRAFICOS ... et ettt et e e e e e e et e e e et e e e e ereaeeaaees vii
RESUMEN ...ttt et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e et eeeeee e e e e e e e e eeeeeeeeeeeannes viii
A B S T R A C T oieee ettt et ee e e ———————aaae e ————— iX
L. INTRODUGCCION ...t e e et e e e ettt e e e e e e e e e et e e e e aeaaeeans 10
. MARCO TEORICO ..ooeeeeeeeee ettt e e et e e e e et e e e e ee e e e e aee e e e e eeraaeeas 14
L METODOLOGIA ..o et e e et e e e e et e e e e e et e e e e eee e e e e eeraaeeas 22
3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION .. .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeseseseeseseseseeseseesseessenessens 22
3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION ...ttt ettt e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseneseseseeeeeseeneeaeneens 23
3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREOD ....veueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeaseeseseeseseesaeeseeeeeseeneeesneens 24
3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS ... eveeeeteteeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseaeeseneesessesesesesessesesesseeensenessens 24
3.5. PROCEDIMIENTOS «.eveveeteeeeeeeeeeeeeeeeeet et eeeeeeseeeeseeeaseeeeeeeeseeeeseaseaeeseneeseseeseseesesesseasenesseeensenensens 25
METODO DESTRUCTIVO ..ottt et et eeeeteee et eeeeeeseeeeseeseseeseeeeseseeseneaseneesessaseseeeseseneeeees 25
3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS ..ottt eee ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeseesseaseeseeeeeens 56
3.7. ASPECTOS ETICOS ..ottt et et et et et e e e e e e e et et eeeeeeeeeeaeeseeeeeeeneeueeeeeeeaseeeeeseneeaseeeeeenesaens 56
IV . RESULTADOS ...t e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e aaeees 58
V. DISCUSION oo et e et e e e et e e e e et e e e e e e e e e e et e e e e e 67
V1. CONCLUSIONES . ..ottt 68
VII. RECOMENDACIONES. ... ettt 69
REFERENCIAS ..o oo ettt ettt e e e e e e e e e e e e e 70
AN EX O S ..o e ———— 73



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Progresivas de las CaliCatas.........c.cccvevevieieiiiieieceseeese ettt 25
Tabla 2 ESPESOrES U8 CaPA ...c.coveuiriirririirierieieieiee ettt sttt ettt sbe bt e bt ese s ebe e 27
Tabla 3 Ensayos requeridos para 1a investigacion.............ccceeveceeeeieerieeereseeceese e e 28
Tabla 4. LImite lIQUIAO (BASE) .......curueuirieirieirieirieieieietesteie sttt 60
Tabla 5. Andlisis GranuloMEtriCo (BASE) ......ccvcvuevuieeeriiiieieceseee ettt 60
Tabla 6. CBR (BASE) .....cciceeiiceee ettt ettt ettt sttt ae e et s te et st e s aa e tesraensesteennens 61
Tabla 7. Limite liquido (SUD BASE)......cc.ccuruiirieirieieieieieet ettt 61
Tabla 8. Andlisis Granulomeétrico (SUD Base) .........cooviveeieviiieececee e 61
Tabla 9. CBR (SUD BASE).....ccuciiiiiriieiiriisiertee ettt st be e 62
Tabla 10. CBR (SUD RASANTE)......c.coiiiririiieieeeetts ettt 62
Tabla 11. ADrasion [0S ANQEIES...........coivoiiieeeeeeeee ettt sseseseans 62



TABLA DE FIGURAS

Figura 1 Esquema estructural del pavimento flexXible ..o 17
Figura 2. Condicién de una via Sin mantenimiento ..........cocccveereireinenneneereee e 18
Figura 3. Determinacion del 1imite [IQUIAO .........c.ccveeeviiieecicecee e 31
Figura 4. Carta de Plasticidad MTC (2000).........ccueerirerierienieieieeeeeeseesreseesee e 37
Figura 5. Clasificacion de SUEIOS SUCS ...ttt 37
Figura 6. Sistema de Clasificacion AASTHO .........uiiiiiiiie et aee e e e 38
Figura 7. Fisura Longitudinal (FL, UNd: M)....cccciiiiiinieeeeeeeeeree e 48
Figura 8. Fisura Transversa (FT; UNd: M) ..ottt 49
Figura 9. Fisura en junta de Construccion (FCL, UNd: M) .....ccoeiiieinenneneeneeseeseesienens 49
Figura 10. Fisura en bloques (FB, UNd. M2) ........ccccviiiriiiiiieieeenereseseeseeee e 50
Figuras 11. Pieles de Cocodrillo (PC, UNd. M2)......ccoviiieiiceeeeeceetese e 51
Figura 12. Ondulaciones (OND, UNd. M2) ....c.cccuririririnieieieieieeeeeie e 51
Figura 13. Hundimientos (HUN, UNd. M2) .....c.coiiiiieiceeeceeee et s 52
Figura 14. Ahuellamientos (AHU, UNd. M2) ...ttt 53
Figura 15. Descascaramientos_(DC, UNd. M2).......cccoirireriiieiinininirieseseesieseee e e 53
Figura 16. Baches (BCH, UN. M2).....cccooiiiiieiiieeeeseeeste ettt st 54
Figura 17. Parches_(PCH, UNd: M2) ....ccoiiiiiiieerereeeeeeee et 55
Figura 18. Pérdidas de los agregados (PA, UNd: M2) ........cccoeiviineinenneneenieeseeseesienens 55
Figura 19. Lavado Asfaltico (CaliCata 1)..........ceceiieeeviiiieiesieceeste ettt s 58
Figura 20. Lavado Asfaltico (CaliCata 2)..........ccecerieeeriirieieseeeesie sttt 59
Figura 21. Lavado Asfaltico (CaliCata 3)........ccceceiieiereieeeciecreeie ettt s 59
Figura 22. Resumen de las unidades de muestra del CALZADA DERECHA CARRIL 1 de

la Avenida Circunvalacion NOI-OESLE ..........ccoceiririiiirieieese et 63
Figura 23 Resumen de las unidades de muestra del CALZADA DERECHA CARRIL 2 de la
Avenida Circunvalacion NOM-OESLE. .......ccooueirieirieirieerieee ettt be e 64
Figura 24. Resumen de las unidades de muestra del CALZADA 1IZQUIERDA CARRIL 1 de
la Avenida Circunvalacion NOM-OESEE. .....cccveieieieireseree e 64
.Figura 25 Resumen de las unidades de muestra de la CALZADA IZQUIERDA CARRIL 2

de la Avenida Circunvalacion NOM-OESEe........ccueieieiririrereriereeeeeee et 65
Figura 26. PCI final de la Avenida Circunvalacion NOr-OeSte .........cccocveverevveeeeeceeceeeee e 65

Vi


file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636416
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636417
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636418
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636422
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636423
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636424
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636425
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636426
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636427
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636428
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636429
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636430
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636431
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636432
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636433
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636434

TABLA DE GRAFI

Grafico 1. Porcentaje de dafio en la calzada derecha

COS

Grafico 2. Porcentaje de dafio en la calzada izQuierda...........coceeevevenencnenieneeesenesene

Vii


file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636399
file:///E:/tesis%20geotecnia/borrador%20de%20tesis/TESIS%20Helber%20N.%20Apaza%20Porto%20UCV2.docx%23_Toc68636400

RESUMEN

La presente investigacion tiene como titulo “Evaluacioén superficial del pavimento
flexible por el método PCI para el mejoramiento de la avenida circunvalacion
noroeste, Juliaca-2021” .El cual tiene como principal objetivo evaluar la funcién
superficial del pavimento flexible por método PCI de la Av. Circunvalacion Noroeste
de la ciudad de Juliaca, de esta forma poder evaluar, determinar los porcentajes
del area pavimento afectado, tipo de dafo, severidad y de esta forma dar un
alternativa de solucion. El presente pertenece al tipo de investigacion evaluativo de
nivel aplicativo. El enfoque de la investigacion serd mixto; porque se realizara un
proceso que recolectara, analizara y vinculara datos cuantitativos y cualitativos en
un mismo estudio. Para la obtencién de la informacion primero se realiz6 estudios
destructivos (calicatas), sacando muestras y posteriormente llevados al laboratorio
para sus respectivas pruebas de acuerdo a las normas y procedimientos
correspondientes, después se realizo la evaluacion superficial mediante método
PCI (indice de Condicion del Pavimento). Al realizar los ensayos en laboratorio se
concluyo que los problemas geotécnicos que originaron las fallas en el pavimento
se encontraron en la BASE de la estructura del pavimento, teniendo CBRs por
debajo de 100% en las tres calicatas siendo el mas bajo el de la calicata 3 con un
CBR de 70%, indices de plasticidad mayores a 2% como el que se encontro en la
calicata 1 con un 4.64%, granulometria que se encuentra fuera del huso en las 3
calicatas, por ultimo se encontrd un PCI de 31 que quiere de decir que el pavimento
se encuentra en un estado de POBRE y que el pavimento necesita un
REEMPLAZO DE LA CARPETA ASFALTICA.

Palabras Clave: Evaluacion de fallas del pavimento, indice de condicion del

pavimento.
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ABSTRACT

This research is titled "Surface assessment of flexible pavement by PCI method for
the improvement of northwest circumvalence avenue, Juliaca-2021". The main
objective is to evaluate the surface function of the flexible pavement by PCI method
of Av. Northwest Circumvalation of the city of Juliaca, in this way be able to evaluate,
determine the percentages of the affected pavement area, type of damage, severity
and in this way give an alternative solution. The present belongs to the type of
application level evaluative research. The research approach will be mixed; because
a process will be carried out that will collect, analyze and link quantitative and
qualitative data in the same study. In order to obtain the information, destructive
studies (calicatas) were carried out, taking samples and then taken to the laboratory
for their respective tests according to the corresponding standards and procedures,
then the surface evaluation was carried out using pci method (Pavement Condition
Index). In conducting laboratory tests it was concluded that the geotechnical
problems that caused the pavement failures were found at the BASE of the
pavement structure, having CBRs below 100% in the three calicatas being the
lowest that of calicata 3 with a CBR of 70%, plasticity rates greater than 2% as found
in calicata 1 with 4.64% , granulometry that is located outside the zone in the 3
calicatas, finally a PCI of 31 was found which means that the pavement is in a state
of POBRE and that the pavement needs a REPLACEMENT OF THE ASPHALT
CARPETA.

Keywords: Assessment of pavement faults, Pavement Condition Index



I. INTRODUCCION

La presente se localiza en la ciudad de Juliaca, siendo la Avenida Circunvalacion
una de las vias mas significativas de esta ciudad, esta se encuentra en malas
condiciones que afectan la transitabilidad, caos vehicular, deterioro de los vehiculos
y estrés en los conductores, es por eso que se plante6 evaluar la funcién superficial
del pavimento flexible por método PCI de la Av. Circunvalacion Noroeste de la

ciudad de Juliaca.

Para el presente trabajo se realiz6 una evaluacion geotécnica mediante métodos
destructivos, sacar muestras y posteriormente llevarlas al laboratorio y ver si estas
cumplen con lo que exige la norma. En cuanto a la evaluacion de la superficie de
los pavimentos, se utilizo el método PCI (indice de Condicion del Pavimento) el cual
nos muestra en qué estado se encuentra el pavimento y que tipo de mantenimiento

se tiene que realizar.

Esta tesis esta constituida por seis capitulos, cada uno relacionado de manera que
haya coherencia entre las distintas partes y sea facil su comprension para los

lectores.

En el primer capitulo, estda enfocado a la introduccion en donde se expone la
problematica y necesidad de investigar también se encuentra la formulacion del
problema de investigacion, justificacion de la investigacion, el objetivo general y

objetivos especificos, hipotesis general e hipoétesis especificos entre otros aspectos

El segundo capitulo, referente al marco tedrico, en el cual reune varias
conceptualizaciones referentes a geotecnia y pavimentos, asi como también

antecedentes referentes a esta investigacion.

El tercer capitulo, en la parte que corresponde a metodologia comprende todo lo
referido a la base metodoldgica, tipo y nivel de la investigacion, métodos, las

técnicas y los instrumentos de investigacion.

El cuarto capitulo, en este capitulo se realiza los analisis de los resultados y la

discusion de la presente investigacion.
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El quinto capitulo, en este capitulo se expone las conclusiones a las que se llego

en la investigacion

El sexto capitulo, en este capitulo se expone las recomendaciones con los

hallazgos de la investigacion.

ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

El estado de las vias de construccién en las ciudades del Perd es muy cadtica, en
gran medida las principales calles y avenidas se deterioran simplemente porque
jamas realizaron un adecuado analisis de suelo, para cualquier construccion el
suelo es el principal soporte. Por otro lado el poco mantenimiento que se le da a las
vias y el disefio mal realizado en los proyectos conllevan al deterioro del pavimento.

La ciudad de Juliaca siendo una ciudad geopoliticamente ubicada como un
importante nexo de comunicacién para los departamentos como Arequipa, Cusco,
Madre de Dios, Tacna, y también el vecino pais de Bolivia. Asi como también las
principales provincias del departamento de Puno, los vehiculos hacen su paso por
esta importante via de comunicacion que es la Avenida Circunvalacion Nor-Oeste
y al estar esta via en malas condiciones afecta la transitabilidad, caos vehicular,
deterioro de los vehiculos y estrés en los conductores. Por eso es necesario e

importante rehabilitar esta avenida.

FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

e ¢ Cuales son las caracteristicas superficiales del pavimento flexible mediante el
método PCI para el mejoramiento de la Av. Circunvalacién Noroeste?
PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;COmo se encuentra la estructura del pavimento flexible mediante el método
destructivo?

e ¢ Qué tipo de fallas superficiales se evidencian mediante el método PCI?

11



e (Qué alternativa de solucién se propone para el mejoramiento del pavimento
flexible?
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la funcion superficial del pavimento flexible por método PCI de la Av.
Circunvalacion Noroeste.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la estructura del pavimento mediante el método destructivo.

e Evaluar las fallas superficiales que se evidencian mediante el método PCI del
pavimento flexible.

e Proponer una alternativa de mejoramiento conforme en funcion a los resultados
del PCI.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
JUSTIFICACION TECNICA

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con tal fin de evaluar la funcion
superficial del pavimento flexible por método PCI de la Av. Circunvalacion Noroeste
de la ciudad de Juliaca, y de esta manera poder evaluar y determinar los
porcentajes de area afectada, los tipos de dafio que ocasionan, recurrencia,
extension y la severidad.

JUSTIFICACION SOCIAL

Actualmente esta parte de la Avenida Circunvalacién es muy utilizada por la
poblacién Juliaquefia, vehiculos pesados y ligeros que llegan de diferentes
departamentos, pero al encontrarse bastantes fallas y dafios en la superficie del
pavimento, dificulta la fluidez de los vehiculos, causando molestias a los
conductores y personas que estan circulando por esta arteria. Por eso es necesario
gue la municipalidad ponga manos en este problema y pueda rehabilitar esta via

arterial por ser muy impdértate para la ciudad calcetera.
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JUSTIFICACION ECONOMICA

El presente tiene como justificacion los problemas econdémicos que ocasiona un

pavimento en mal estado.

Problemas con los vehiculos con los neuméticos cuando pasan los baches
violentamente castiga tanto la estructura interna de la cubierta como su banda de
rodadura; sin embargo no son los Unicos componentes que pueden sufrir dafios, el

chasis y los amortiguadores acortan su vida.

Las pistas en mal estado ocasionan accidentes, los frenos bruscos que se realizan
al querer esquivar los baches son los mas comunes ocasionando pérdidas

econdémicas y hasta a veces pérdidas humanas.

La presente investigacion dejara como alternativa de solucién una propuesta de
rehabilitacion econdmica para que esta avenida pueda estar construida con todos

los estandares que exigen las normas peruanas.

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

e El método destructivo nos permitira encontrar en qué estado se encuentra la
estructura del pavimento flexible.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

e El método destructivo nos permitird encontrar en qué estado se encuentra la
estructura del pavimento flexible.

e El método del PCI nos permitird encontrar el tipo de fallas en el pavimento
flexible

e Las propuestas o alternativas del método del PCI nos permitirA mejorar la

calidad del pavimento flexible.

13



II. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Armijos (2009). En la tesis “Evaluacion superficial de algunas calles de la ciudad de
Loja” tuvo como objetivo evaluar la superficie de los pavimentos algunas calles de
la ciudad de Loja. Llegando a las conclusiones siguientes: La Avenida Manuel
Carrion P. se encuentra en un estado REGULAR diciendo que la via debera ser
sometida a una rehabilitacion al menos con los baches en las partes mas criticas,
en la calle Marcelino Champagnate, presenta un PCI de 51 y se encuentra en un
estado de REGULAR, la Estacion Norte presenta un PCI de 91 por lo que se
encuentra en un estado de EXCELENTE, la Estacion Sur tiene un PCI de 89 con
una clasificacion EXCELENTE. Sabiendo el estado en el cual se encuentra las
calles de Loja se debera las decisiones adecuadas en cada tramo y se debera

realizar la rehabilitacién con un cronograma definido.

Miranda (2010). En la tesis “Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos” puso como
objetivo principal identificar las fallas que se producen en los pavimento flexibles y
pavimetos rigidos, para su rehabilitacion y conservacion, con el costo minimo y con
eficientes resultados. Llegando a concluir que no existe una verdadera conciencia
de que realizar un mantenimiento oportuno y correcto a los pavimentos resulta mas
economico que reparar el pavimento. Se tiene que determinar primero las causas

gue ocasionaron el dafio al pavimento, para realizar una correcta reparacion.
ANTECEDENTES NACIONALES

Quispe (2018). En la tesis “Evaluacion funcional y estructural de las principales
avenidas con pavimento flexible de la zona de Salcedo de la ciudad de Puno” el
cual tuvo como objetivo evaluar y analizar el estado funcional y estructural de las
avenidas con pavimento flexible de la zona de Salcedo esto para establecer las
caracteristicas estructurales y superficiales, de los agregados empleados en el
proceso contructivo obtenidos por los metodos destructivos y no destructivos,
llegando a la concluir que en efecto se logra percibir diversos tipos de fallas
productos de la mala dosificacion asfaltica de sus agregados. En el tramo de la
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investicion la mayoria se encuentra en pesimas condiciones en cuanto a la
estructura, lo unico que se realizo en el tiempo de servicio fue colocar parches a la

carpeta asfaltica que al final se deterioraron sin dar una solucion precia.

Humpiri (2015). En la tesis "Analisis supercial de pavimentos flexibles para el
mantenimiento de vias en la region de Puno” tuvo como objetivo diagnosticar
detalladamente los dafios que ha sufrido algunos proyectos en los pavimentos de
la region de Puno. Se encontro en la zona de estudio que las fisuras longitudinales
y transversales son las que mas incidencia tienen, seguidamente de
ahuellamientos, desgastes superficiales, estas influyen negativamente en el

resultado final. La zona de estudio presenta un nivel de severidad bajo.

TEORIAS

PAVIMENTO

Chang (2005). Sefiala al pavimento como estructura que estd sometida siempre a
cargas externas, que a su vez estas generan deformaciones internas y esfuerzos.
El pavimento que se construira dependerd muchisimo del uso y/o funcién a
desempenfarse.

Mora (2007) nos dice que el pavimento es una estructura compuesta o simple con
aislada superficie disefiada para la circulacion de vehiculos, personas y/o animales.
Montejo (2001) Sefala que el pavimento debe estar constituido por capas
superpuestas horizontalmente disefiado técnicamente con apropiados materiales y
compactados adecuadamente. Estos deben resistir los esfuerzos y cargas que

genera el transito vehicular.

CARACTERISTICAS DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE
Rodriguez (2,005). ElI pavimento flexible se caracteriza por cumplir estas

caracteristicas:

Resistencia estructural: Los pavimentos deben tener la capacidad de soporte de
cargas de transito, de esta forma el dafio se hara paulatinamente y cumplira con lo

establecido en el proyecto.
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La mayoria de las estas fallas son producidas por los esfuerzos cortantes. Pero
también son producidas por esfuerzos adicionales, por aceleracion y frenado de los
vehiculos, otro tipo de esfuerzos que se produce son los esfuerzos de tensién que
se producen en lo ultimos niveles de la estructura. El pavimento siempre estara

sometido a cargas repetitivas.

Deformabilidad: Los niveles de las deformaciones en los pavimentos deben ser
controladas por que serd una de las causas de falla en las estructuras, existen 2
deformaciones que se producen en una via: elasticas (recuperacion instantanea) y
plasticas (permanentes).

Durabilidad: La via que cumpla con su vida util evitara que se construya
nuevamente evitara la necesidad de construir otra nueva, esto también evitara que
se interrumpa el transito.

Costo: Los costos de mantenimiento y construccion inicial deben tener un
equilibrio. Los materiales de calidad y disponibilidad influyen en la construccion.
Requerimientos de la conservacion: El drenaje y el subdrenaje deben tener las
condiciones que se exige, ya que son determinantes en la vida atil del pavimento.

Comodidad: La carretera debe una vi acomoda para cualquier usuario.

CAPAS QUE GENERALMENTE COMPONEN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

Los pavimentos flexibles; estdn compuestos por su superficie de rodadura
generalmente apoyado sobre capas no rigidas como: Base, sub base y la sub

rasante los que describiremos lineas abajo:

Carpeta asfaltica: Esta capa se coloca en la superficie de la estructura. El objetivo
principal que debe cumplir es la de rodamiento estable y uniforme que permita el
libre transito, impermeabilizando la estructura y asi evitar la filtracion de agua a

capas inferiores y resistir los esfuerzos ocasionados por las cargas.

- Base: esta capa tiene la funcién principal de transmitir los esfuerzos

producidos por el trafico a capas inferiores.

- Sub - base: Se denomina asi a la funcion de transmitir cargas aplicadas en

la superficie de rodadura, el cual cumple la funcion de soporte.
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Ademas también cumple la funcidn de drenar y controlar el ascenso del agua capilar

Esta capa también ayuda a controlar los cambios volumétricos que podrian tomar
lugar en la sub rasante debido a cambios en su contenido de agua o a cambios de

temperatura.

- Sub - rasante: Componente primordial en los disefios de pavimentos.
Cumple la principal funcion de respuesta estructural y la conducta del pavimento en

operacion y construccion.

La sub - rasante genéramele estd compuesta por un suelo que se encuentra en
estado natural, o también se puede realizar el mejoramiento y estabilizar de forma
mecanica, y también estabilizar de forma fisico-quimica con aditivos, entre otras.

Figura 1 Esquema estructural del pavimento flexible

Surface Course

Base Course
Subbase Course (Optional)

Subgrade (Existing Soil)

Fuente: GP Maintenance Solutions “Asphalt Repair & Maintenance”

CICLO DE VIDA DE UN PAVIMENTO
Menéndez (2003). La vida util de un pavimento esta compuesta en 4 fases, las

cuales veremos y describiremos lineas abajo:

v' Fase 1: Construccion
El pavimento debe tener una construccion sélida y pocas veces debe tener defectos

en su construccion.

En esos momentos el pavimento se encuentra en condiciones Optimas y satisfarias

como para satisfacer al usuario.
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v' Fase 2: Deterioro lento y poco visible
Al pasar los afos, los pavimentos sufren un cierto proceso de desgaste lento y débil,

este se evidencia en capa de rodadura.

El desgaste se da cuando los vehiculos pesados y livianos pasan por la avenida,
también el clima influye bastante en la vida util del pavimento asi como las aguas

superficiales, aguas de lluvias y de mas factores.

v' Fase 3: Deterioro acelerado

Tras muchos afos de uso la capa de rodadura y demas elementos en el pavimento
se van “agotando”, el pavimento se deteriora de forma acelerada y su resistencia al
transito es cada vez menor. Al empezar los dafios van evidenciandose de forma
puntual y de a pocos, esto va extendiéndose por la estructura del pavimento hasta

afectarlo completamente.

v' Fase 4: Descomposicion total
En esta ultima fase puede llegar durar muchos afos. En este periodo el transito se
dificulta seriamente la circulacién y/o velocidad de los vehiculos se vuelve lenta y

la capacidad de soporte se ve mermada a fracciones del original

Figura 2. Condicién de una via sin mantenimiento

-«

Fase B Fase Fase Fase D
C1 Cc2

Muy bueno

Bueno lento y poco visible

Regular Etapa critica de la vida dal camino

Detertoro acelerado y cuiabre

Malo

Descomposicion total

ESTADO DEL CAMINO

Muy
malo

01234567891011121314 151617 1819 20 21 22 23

ANOS DE DETERMINACION DEL PAVIMENTO (INDICATIVO)

Fuente: Mantenimiento rutinario de caminos con microempresas, (Menéndez, 2003).
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EVALUACION DE LOS PAVIMENTOS

Leguia & Pacheco (2016). El pavimento debe tener estudios en el cual se debe
representar el estado en el que se encuentra la estructura y el estado que se
encuentra la superficie de rodadura, de esta manera saber qué medidas se puede
adoptar para su conservacion y mantenimiento. Una éptima evaluacion de los
pavimentos nos permitira conocer la forma de rehabilitacion y los costos, y
conociendo de forma temprana algun desperfecto se podra tomar medidas de

prevencion.

EVALUACION ESTRUCTURAL

Gonzales (2004). Las pruebas destructivas que se recomienda son las calicatas, el
cual nos permitira saber que capas de la estructura estan expuestas, con esto se
puede realizar pruebas de densidad “in situ”. Esto nos permitira conocer el actual
estado del perfil y sus propiedades de cada capa. También facilitan la extraccion

de muestras, para posteriormente realizar las pruebas correspondientes.

EVALUACION SUPERFICIAL

Gutierrez (1994). Hay varias formas de evaluar la superficie de un pavimento. Los
métodos son faciles de aplicar y no es necesario utilizar equipos experimentales.
Visualmente podemos realizar una evaluacion importante siendo esta una

herramienta valiosa y es parte importante de cualquier investigacion.
Una evaluacion estd comprendida por lo siguiente:

a) ldentificamos las fallas posibles y sus causas

b) Ubicamos el tipo de falla en la hoja asignada para la evaluacion

c) Después determinamos su grado de severidad y la falla en su extension

d) Luego cuantificamos la informacion recopilada.

e) Por ultimo determinamos que trato se les va dar y que reparacion es

adecuada.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Armijos (2009). Este indice nos va servir para registrar las patologias de la
superficie del asfalto que se presentan en el pavimento flexible y rigido. El método
es aplicado en esta investigacion puesto que es utilizado a nivel mundial por
entidades que se encargan de realizar cuantificaciones de los deterioros de los

pavimentos.

El PCI es un indice numérico desarrollado para obtener un valor de superficie del

pavimento y en que condicion funcional se encuentra.

El PCI me mide desde O para pavimentos fallados y se da un valor de 100 a
pavimentos en condicion excelente. En siguiente cuadro se muestra los rangos de

calificacion del PCI.

Escala clasificacion PCI

856 — 100 Excelente
70 — 85 Muy Bueno
55—70 Bueno
40 - 55 Regular
25 — 40 Malo
10 — 25 Muy Malo
o-10 Fallado

Fuente: Procedimiento estandar PCI Segin ASTM D 6433-03

CAUSAS DEL SURGIMIENTO DE LAS FALLAS

Urbaes,Corros, & Corredor (2009). En la etapa de servicio del pavimento existen

varios factores que afectan la capa de rodadura. Las causas mas comunes son:

e Aumento en el transito a comparacion del disefio inicial.

e Falta de mantenimiento y rehabilitacion.

e Malas decisiones en la etapa de construccion, ya sea en el proceso o en calidad
de los materiales empleados.

e Disefio deficiente

e Factores imprevistos, como lluvias extraordinarias.

e Pocas estructuras para el drenaje subterraneo y superficial.
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EVOLUCION DE LAS FALLAS.

Transcurrido el tiempo las fallas logran evolucionar convirtiéndose en fallas mas
considerables.

Por ejemplo; se evidencia fisuras en el pavimento con consideraciones minimas,
con el transcurso del tiempo esta falla se convertird en pieles de cocodrilo por donde
se filtrara agua, esto ocasionara la descomposicion del pavimento.

ENFOQUES CONCEPTUALES

Suelo: Se denomina suelo al componente superficial de la corteza terrestre,
biolégicamente activa que viene de la alteracion fisico-quimica y desintegracion de
rocas, también compuesta por los residuos provocada por todos los seres vivos del

planeta.

Plasticidad: Se atribuye al contenido de particulas escamosas de tamafio coloidal
gue se presentan en el suelo. Estas particulas escamosas ademas son las que

ocasionan la baja permeabilidad en el suelo y su alta compresibilidad.

Estabilizacion: Se dice a la mejora a largo plazo por cementacioén, en funcién de
la temperatura de ambiente y de la naturaleza de la arcilla, incrementando la
capacidad portante en el suelo con la condicion de poder emplearlo en capas mas

requeridas.
Asfalto: Se denomina asi a la materia oscura, constituida por mezclas complejas

de hidrocarburos no volatiles de mucho peso molecular, que se originan del petréleo

crudo.
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IIl. METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente pesquisa corresponde al tipo de investigacion evaluativa. La
investigacion evaluativa consiste en aplicar procedimientos cientificos para
acumular evidencia valida y fiable sobre la manera y grado en que un conjunto de

actividades especificas produce resultados o efectos concretos (L. Ruthman, 1977)

La presente investigacion tiene un disefio no experimental, Baptista, Hernandez y
Fernandez (2010): Los autores mencionan que el estudio No experimental no se
genera en ninguna situacion, de lo contrario trata de una observacion a las distintas
situaciones ya existentes, pero que no son provocadas intencionalmente por uno
mismo.

Mediante lo dicho anteriormente el presente trabajo tendrd un disefio no
experimental transversal, puesto que se tiene el pavimento existente y el cual sera

evaluado en su estado actual.
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3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES
Gutiérrez (1994). La variable de 1.1 Pieles de
Hay varias formas evaluacion cocodrilo
de evaluar la superficial de los 1.2Abultamiento
superficie de un pavimentos flexibles 1.3 Grieta de
pavimento. Los se analizara en deflexion de
métodos son faciles | funcion de sus junta 1.4 Grietas
de aplicary no es dimensiones; tipos longitudinales y
necesario utilizar de fallas, rengo de transversales
equipos calificacion, cada . 1.5 Parches
VARIABLE experimentales. uno con sus Tipos de fallas | 1 g Huecos
INDEPENDIENTE | Visualmente . respectivos 1.7 o
Evaluacién podemos rez_;lllzar indicadores. Desprendimiento
superficial una evaluacién de agregados,
importante siendo entre otros
esta una
herramienta valiosa
y es parte importante
de cualquier
investigacion. B= Bajo
Rangode | M= Medio
Calificacion | A= Alto
Armijos (2009). Este [La  variable  de 1.1 Ensayo de
indice nos sirve para| método PCl se CBR 1.2
registrar las | analizara en funcion Estudio de Granulometria
patologias de sus dimensiones; mecanica de 1.3 Limites de
superficiales que se | escala de suelos Attemberg
presentan en el|clasificacion PCI, a 1.4 Abrasién los
pavimento flexible y|su vez también se Angeles
rigido. Este método | realiz6 estudio de
fue utilizado en esta | mecénica de suelo y 85 - 100
investigacion debido |una propuesta de Excelente
a que es adoptado | mantenimiento, cada 70-85 Muy
mundialmente  por | una de estas con sus Escala de Bueno
VARIABLE entidades que _se res_pectwos clasificacion 55-70 Bueno
DEPENDIENTE encargan c_ie realizar | indicadores. PC| 40 - 55 Regular
Método PCI cuantlflca_mones de 25-40 Malo
los deterioros de los 10-25 Muy
pavimentos. Malo
0-10 Fallado
3.1 Sellado
superficial
3.2 Parcheo
3.3 Sellado de
. grietas
Mantenimiento 3.4 Reemplazo
de carpeta
asfaltica
34
Reconstruccion
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3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

Poblacion.

En esta investigacion se tomdé como poblacion todo el anillo de la Avenida

Circunvalacion de la ciudad de Juliaca.

Muestra.

En esta investigacion se tomé como muestra la Av. Circunvalacion Nor-Oeste de la
ciudad de Juliaca, que empieza desde el Ovalo del Parque el Cholo hasta el Ovalo
de la salida a Cusco. Este tramo comprende dos calzadas cada uno con dos carriles
y con una longitud de 1600m.

Muestreo

El muestreo vendria a ser las Fallas del Pavimento, asi como son: Fisuras
longitudinales y transversales, pérdida de agregados, pieles de cocodrilo, huecos,

ahullamientos, parches en el pavimento, entre otros.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Esta investigacion se realizd6 mediante un analisis visual y la ficha de registro de
dafios que esta establecido por las normas ASTM, MTC, MVCS.

e (ASTM-D-633-03) método del PCI

e (ASTM-D-422) Granulometria por tamizado

e (ASTM-D-4318) Limites de atterberg

e (ASTM-D-698) Proctor modificado

e (ASTM-D-1883) CBR

e (ASTM-C-535) Abrasion los Angeles

e (ASTM-D-2172) Lavado asfaltico

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD
En esta investigacion se utilizO normas técnicas vigentes para una buena

inspeccion de los pavimentos flexibles el cual nos ayudoé a recopilar los datos en su
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estado actual, estos ensayos fueron realizados por expertos en el tema y en

laboratorios certificados, y por ende no se necesita la validacion por juicio de

expertos.

3.5. PROCEDIMIENTOS

METODO DESTRUCTIVO

A continuacion se detallara el procedimiento con que se realiz6 el método

destructivo.

Reconocimiento del terreno

En esta etapa se realizé un reconocimiento visual en forma general de toda la
zona de estudio, inspeccionar el area de trabajo y determinar los lugares donde
se haran las calicatas fue uno de los primeros pasos.

El terreno a estudiar tiene un total de 1600KM, y comprende desde el Parque
Cholo KM 0+00 hasta el Ovalo de la salida a Cusco KM 1+600.

Eleccion de calicatas

La eleccién de las calicatas fue tomada con referencia a la norma CE 010. Se
realizaron 3 calicatas, una cada 500m.

También fue a criterio del investigador buscar los puntos estratégicos en donde
poder extraer las muestras, puesto que muchas veces los vecinos no estan de
acuerdo que hagan ese tipo de trabajos, otra razén a tomar en cuenta fue
transitabilidad de la via.

También se tuvo que tomar en cuenta la cuestion de tiempo y dinero, es por
esa razon que se utiliz6 maquinaria pesada, para que la extraccion de muestra

sea mas eficiente.

Tabla 1. Progresivas de las calicatas

AVENIDA CIRCUNVALACION NOR-OESTE (KM 0+00 — KM 1+600)
N° de calicata Progresiva (KM)
1 KM 00+240
2 KM 00+680
3 KM 01+280

Fuente: Elaboracion propia.
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Apertura de calicatas.
Las areas de las calicatas fueron de 1.20 m. de largo por 0.90 m. de ancho, con

una profundidad de 1.20 m. al momento de extraer las muestras se realizo el trabajo

de manera manual y también de forma mecanica.

CALICATAN® 1

Fuente: Elaboracion propia.

CALICATA N° 2

[+ 7= | |Calicata N°2 /
’ ./ |km o+680 [

Fuente: Elaboracion propia.
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1 b
| =
/| Calicata N°3| | < | | = ‘
KM 1+280 || = | o2 |‘
f : { \ S:: |
=y |

CALICATA N° 3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2 Espesores de Capa

CALICATA 1
PROGRESIVA (KM) CAPA ESPESOR DE CAPA (m)
KM 00+200 Base 0.20
KM 00+200 Sub base 0.20
KM 01+20 Sub rasante 0.30
CALICATA 2
PROGRESIVA (KM) CAPA ESPESOR DE CAPA (m)
KM 00+680 Base 0.20
KM 00+680 Sub base 0.20
KM 00+680 Sub rasante 0.30
CALICATA 3
PROGRESIVA (KM) CAPA ESPESOR DE CAPA (m)
KM 01+280 Base 0.20
KM 01+280 Sub base 0.20
KM 01+280 Sub rasante 0.30

Fuente: elaboracion propia




Fuente: elaboracion propia

Tabla 3 Ensayos requeridos para la investigaciéon

CAPA NORMA NORMA

ESTRUCTURAL ENSAYO ASTM AASHTO
Granulometria por
tamizado D-422 T-88
Limites de atterberg D-4318 T-89

SUBRASANTE Proctor modificado D-698 T-99
CBR D-1883 T-193
Abrasién los Angeles C-535 T-26
Granulometria por

BASE Y SUB- tamizado D422 T-88

BASE Limites de atterberg D 4318 T-89

GRANULAR Proctor modificado D-698 T-99
CBR D-1883 T-193

CARPETA

ASFALTICA Lavado asfaltico D-2172 T-164

LAVADO ASFALTICO.
MTC E 502;MTC E 503;ASTM D 3515;MTC E 212;MTC E 503.

Objetivo:

El principal objetivo es comprobar la cantidad de asfalto que se encuentra en el

pavimento, asi como también la granulometria de los agregados utilizados.

Equipos y materiales:

Filtro

Grava

AN N N N RN

Centrifuga eléctrica

Gasolina

Muestra asfaltica

Bandejas, brocha, tina, cucharon, espatula, chisguete.

Procedimiento:

Pesar la muestra asféltica, después poner al horno en una bandeja a una
temperatura promedio para que este empiece a desintegrarse. Pasar la muestra

hacia la maquina y echar gasolina, encender la maquina y que comience con el
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lavado, repetir este procedimiento de echar gasolina hasta que no se muestre
coloracién oscura. Después de lavar la muestra poner a secarla al aire libre
aproximadamente durante 24 horas. Para finalmente realizar la correspondiente
granulometria.

Calculos y Resultados.

Peso de la muestra:

P. muestra = P. muestra + recipiente — P. recipiente

Peso del agregado:
P. agregado = P. agregado + recipiente — P. recipiente

Contenido de asfalto:

% d It P.muestra — P.del agregado 100
= *
bde asfalto P.muestra de asfalto

LIMITES DE ATTERBERG

» CONTENIDO DE HUMEDAD.

MTC-E110-2014;ASTM D2216-92

1) Finalidad

El ensayo tiene como finalidad determinar cuanto de agua existe en la muestra.
2) Materiales empleados:

v' Balanza a precision de 0.01g, previamente calibrada.

v" Horno para el secado, con capacidad para mantener temperaturas 110 £ 5 °C.
v' Envases metdlicos pequefios.

v' Guantes de cuero.

v Instrumentos como espatulas, telas para limpieza y otros.

3) Procedimiento

Pesar los envases pequeiios metalicos (latas de leche), pesar la pequefia muestra

hameda con el pequefio enlace metélico, después se coloca la muestra en el horno
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de secado por un aproximado de 24 horas. Posteriormente sacar del horno y dejar
secar a temperatura del ambiente para después establecer su peso seco.
4) Célculos y resultados.

El contenido de humedad se calcula con la siguiente expresion:

(P1 - P2)

W(%) = mx

100

Donde:

W (%) = Contenido de humedad.
P1 = Peso en tara mas el suelo hamedo.
P2 = Peso de la tara mas suelo seco del horno
P3 = Peso de la tara.

> LIMITE DE LIQUIDO (LL).
ASTM_D423;AASHTO_T89.

a) Objetivo

Conocer los contenidos de humedad en los suelos, en el limite entre los estados
semi -sélido y plastico.

b) Equipo y materiales empleados:

- Cuchara Casagrande.

Balanza digital (sensibilidad al 0.01 gr).
Envases de plastico (pequefios).
Espétulas.

Tamiz N° 40.

Bureta.

Placa de vidrio esmerilado

SR N N N N N

Envases de metal.

c) Procedimiento:

Tamizamos la muestra por la malla N°40 hasta conseguir 150 gr, se combina la
muestra con agua, se manipula con la mano para que este se vuelva suave y
ponerlo por 1 hora en un envase de lata. Colocar el espécimen en la cuchara de

Casa Grande hasta 1/3 de la muestra, colocamos el espécimen y extendemos para
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igualar al ras de la cuchara, después hacemos un surco por la parte del medio de
la muestra. Terminado el procedimiento anterior girar dos vueltas/seg la manivela
y registrar los golpes se unen a la muestra separada, retirar una parte pequeina
donde se junta la muestra y después obtener el contenido de humedad. Con los

restantes realizar el mismo procedimiento.

d) Célculos y resultados:

- Contenido de humedad de la muestra.

Ww

* 100

w%) = Ws

Donde:

w: Contenido de humedad

W Peso de agua presente en la masa de suelo
Ws: Peso seco de los suelos

- En la figura 3 se puede apreciar un tabulo donde se aprecia el contenido de
humedad como gradacién natural y la cantidad de golpes que se debe realizar.

Figura 3. Determinacioén del limite liquido

GRAFICO LIMITE LiQUIDO

ss.0
o sss
2
& sso .\
% sas >
W sso0
Wsss

= s30
S

525
[
=] *

& s2.0

51.5 1
10 100

25
NUMERO DE GOLPES (escala Log. )
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> LIMITE PLASTICO (LP).

a) Objetivo:

Conocer la cantidad de humedad del suelo en el limite entre los estados semisdlido
y plastico.

b) Materiales empleados:

v' Balanza electrénica o digital (sensible 0.01 gr).

v Horno Electrénico 110+ 5°C.

v' Laminas de vidrio.

v/ Latas o0 envases metdlicos.

v" Marcador de envases.

c) Procedimiento.

Se selecciona una pequefia muestra de aproximadamente 2gr, se moldea la
porcion en el vidrio aplastandolo con la palma de la mano hasta que forme un hilo
delgado de 3.2mm. si este hilo no llega presentar agrietamientos entonces decimos
gue el espécimen es superior al limite plastico, entonces volvemos a hacer la misma
funcion hasta que rollo empiece a presentar desmoronamientos y a agrietamientos..
Por ultimo se coloca en una bandeja la masa seleccionada y registramos el peso

del espécimen mas el pote.

d) Calculos y resultados.

- Contenido de humedad de la muestra

Ww

W(%) = «100

Ws
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Donde:

w: Contenido de humedad

Wy Peso de agua presents en la masa de suelo
Ws: Peso seco de los suelos

- Limite plastico
_ W1+W2+--. . Wn
B n

LP

Donde:

LP= Limite plastico

W= Humedad natural

M= Nimero de puntos de humeada tomados

> INDICE DE PLASTICIDAD.

El indice de plasticidad se determina de la resta del (LL) y el (LP).
IP=LL-LP
Donde:
IF = Indice de Plasticidad

LL = Limite Liguida
LP = Limite Plastico

Cuando el limite platico o el limite liquido no pueden determinarse, el indice de
plasticidad serd NP (no plastico). También cuando el LP sea igual o mayor que el
LL, el indice de plasticidad sera NP (no plastico).

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

ASTM D_422; AASHTO_T88; MTC_E_107_2000.

Objetivo:

Conocer el peso de retencion del especimen en diferentes tamafios de granos,
definido por el nimero de mallas.

Equipos y Materiales:

Tamices a utilizar de acuerdo a la norma.

Balanza electronica de 0.1 %.

Horno eléctrico 110 + 5°C.

Mazo de goma.

Cepillo de con cerdas de jebe.
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Vaso de plastico.
Valdés y agua.
Nombres para cada tara.

Procedimiento:

Separamos el espécimen en recipientes y registrar su peso, dejar la muestra en

una bandeja con agua y mover con la finalidad de desechar la arcilla, vaciar en el

tamiz N°200, volver a realizar hasta ver que el agua quede transparente. Dejar

secar el espécimen en el horno a 105°C. Después dejar enfriar el espécimen y el

analisis granulométrico por tamizado agitando vigorosamente en circulos, para

después pesar el espécimen que queda en la malla.

Célculos:
- Porcentaje retenido:

. Mr
% Retenido = Mt * 100

Donde:
Mr= Masa retenida en el tamiz
M= Masa Total

- Porcentaje retenido acumulado:

% Retenido acumulado = Suma de porcentajes mayores o iguales

- Porcentaje que pasa:

% que pasa = 100 - % retenido acumulado



- Coeficiente de uniformidad:

Donde:

D60

Cu=—
Y= D10

D60: Tamafios de particulas del suslo en milimetros, que en la grafica
granulométrica corresponde al 60%.
D10: Tamafios de particulas del suelo en milimetros, que en la grafica

granulométrica corresponde al 10%.

- Coeficiente de curvatura:

Donde:

(D30)?
Cu= ————
(D10 = D60)

D60: Tamafios de particulas del suelo en milimetros, que en la grafica

granulométrica corresponde al 60%.
D10: Tamafos de particulas del suslo en milimetros, que en la grafica

granulométrica corresponde al 10%.
D30: Tamafios de particulas del suelo en milimetros, gque en la grafica

granulométrica corresponden al 30%.

Manejaremos los siguientes criterios para los valores de Cu y Cc:

Cusdy Ccentraiyd GW
Cu=fyCcentre1yd 5SW
5i no cumple GP o 5P

GW
SW
GP
sP

GRAVA BEM GRADADA
ARBMA BEM GRADADA
GRAVA MAL GRADADA
AFRBMA MAL GRADADA
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- Curva granulométrica:

CURVA GRANULOMETRICA

80

4]
(=]

PORCENTAJE QUE PASA (%)
B
[=]

[
[=]

o

100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)

CLASIFICACION DE SUELOS.

REFERENCIA SUCS & AASHTO

La granulometria es una forma sencilla y cierta para la clasificacién de suelos. En
verdad, basta dividir un suelo en sus fracciones granulométricas para tenerlo
“clasificado”, si previamente se conviene en dar una denominacion particular a las
distintas fracciones, segin queden comprendidas en una determinada gama de
tamafos. Es un sistema de clasificaciébn granulométrica muy popular que siempre

esté relacionado con los nombres de grava, arena, limo y arcilla.
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Figura 4. Carta de Plasticidad MTC (2000)
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SUELOS GRUESOS

Se utiliza simbolos en mayusculas para poder diferenciar de cada grupo, estos

nombres estan ening

|és.
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Los suelos gruesos estan divididos en gravas y arenas, y son separados en el tamiz
N°4, entonces un suelo es grava si el 50% es retenido en el tamiz N°4 y sino es asi
pertenecera al grupo de arena.

SUELOS FINOS

El sistema unificado divide a los suelos en grupos: Arcillas inorganicas (c) , limos
inorganicos (M), arcillas organicas (O), limos inorganicos de baja compresibilidad
(ML), limos vy arcillas organicas (OL), arcillas inorganicas de baja compresibilidad
(CL), arcillas inorganicas de alta compresibilidad (CH), limos inorganicos de alta
compresibilidad (MH), arcillas y limos organicos de alta compresibilidad (OH).

Figura 6. Sistema de Clasificacion AASTHO

Clasif. Suelos Granulares (< 35 % pasa 0.08 Suelos Finos (> 35 % bajo 0.08 mm)

Genera | mm)

Grupo A-1 A-3 A-3 A-4 A-5 A-B A-7
Sub- A-1a | A-1b Areip o5 e | Ad A-T-
Grupo 6 | 7 e

9

2 mm =50

05mm | =30 | =50 | =51
|

008mm | £15 | =25 | €10 €35 236
Wi <40(241|<40|241| <40 | 241 <40 | 241
1P =6 NP [=10|=10|211|211| =10 <10 z 11 211
Descrip- |Gravasy Arena \Gravasy Arenas Suelos Limosos Suelos Arcillosos
cion Arenas fina jimosasy Arcillosas

*CA-T7-5 IP=(w -30) A-7-6:1P> (w -30) |

IG = (B/0.08 — 35) (0.2 + 0.005 (wl — 40)) + (B/0.08 - 15) (IF - 10) * 0.01

*ParaA-2-6 yA-2-T: IG=(B/0.08 — 15) (IP — 10) * 0.01

PROCTOR MODIFICADO

ASTM D_1557; MTC_E_115_2000

a) Objetivo

Saber el peso volumétrico maximo en seco, y la éptima humedad para su posterior
compactacion

b) Equipos y materiales:
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- Molde de proctor modificado o estandar.
- Guiay martillo de 45 cm, y 4,54 kg de peso.
- MallaN 2”,N %”",N 3/8” y N°4.
- Mazo
- Estufa de 11045 °C.
- Balanza electronica de sensibilidad de 0.01 %.
- Balanza de 20 Kg
- Regla de metalica
- Probeta de 500 cm3.
- Recipiente de metalico.
- Potes metalicos.
c) Procedimiento:
Se cuartea la muestra previamente secada al sol. El espécimen ya listo se le hecha
agua una solo para que humedezca el 10%, pesar el molde cilindrico y anotar su
peso. Tenemos que llenar el molde en cinco capas y en cada capa se tiene que
compactar con el pistén, se suelta el pistén a una caida libre de 45.7cm, se repite
el procedimiento de manera que damos 25 o 56 segun el método. Al llegar a la
compactacion de las tres capas, se quita la extension y se reglea al ras del molde.
Limpiamos el molde y pesamos, después sacamos el espécimen del molde y
tomamos aprox. 100gr y pasamos a pesar. Luego se deposita el espécimen en el
horno a una temperatura de 100° a 110° C por 24 horas, en este periodo se debe
determinar el peso seco del espécimen, posteriormente el espécimen se esparce
para luego echar agua y obtener del 4% al 8% de humedad. Se repite estos pasos
hasta llegar al resultado que nos permita hallar la maxima densidad para una
humedad optima.
d) Calculos
para poder calcular la densidad seca se utilizé la siguiente formula.
Ds = D—hw
1+ m)
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Donde:

Dz = Densidad seca.

W = Contenido de himeda de la muestra.
Dh = Densidad humedad de la muestra.

_ (P1-P2)

Dh v

Donde:
P1 = Peso de la muestra himeda mas molde.
P2 = Peso del molde
V' =Volumen
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
ASTM_D_1883; AASHTO_T_193 MTC_E_132_2000.
Objetivo
Decretar la resistencia del suelo sujeto al esfuerzo cortante. También de ser usado

CBR Carga de penetracion en el material estudiado 100
= *
Carga depenetracion en el material patron

b) Materiales y Equipos:

- Mallas 2”7, %4, 3/8” , 4”
- Disco CBR; y moldes

- Pison de 10 LB; y regla.
- Estufa 5°C.

- Balanza electronica

- Cucharon y bandeja, envases pequeiios de metal.
- Juego de placas (10Lb).
- Micrémetro.

- Probeta 600 cm3.

- Papel de filtro de 6”

Procedimiento:
Agarramos los mismos espécimen que se utilizamos para el proctor, preparamos

tres muestras pesamos el molde juntos con las pesas, ajustamos cuando este en
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la muestra, se alista las probetas con agua para el contenido de humedad y la

maxima densidad seca, preparamos la muestra en la fuente junto con el agua y

mezclamos y separamos en cinco porciones, alistamos el espécimen en el molde y

ponemos la hoja de filtro, colocamos los otros especimenes con compactacion de

cincuenta y seis impactos con el piston. Retirar el collarin de extension y después

procederemos enrasar hasta que llegue al nivel del molde, y con lo restante colocar

en las latas para calcular el contenido de humedad, cambiamos la posicion del

molde poniendo la hoja de filtro debajo del suelo compactado, con las pesas de

sobrecarga se sumergen a un tanque de agua, ponemos el tripode y el

extensOmetro para la lectura, se deja saturando por cuatro dias anotando las

lecturas para controlar el hinchamiento cada 24 horas. Pasado los cuatro dias se

retiran y se pone la muestra sobre una superficie para que drene por un espacio de

15 minutos para luego ser sometida a la prueba de penetraciébn. Acomodamos la

muestra en la presay la sobrecarga se coloca debajo del piston aplicando una carga

de 10 libras. La penetracion del piston es a 0.05° x minuto y se registra por el dial

la lectura con una penetracién a 0.05; 0.075; 0.10; 0.15; 0.20; 0.30; 0.40; 0.50 plg.

Terminada la prueba se saca el espécimen de la prensa, sacamos la pesa y

desechamos el espécimen.

Calculos y Resultados:

- Definimos el contenido 6ptimo de humedad y densidad méaxima seca del ensayo
proctor realizado anteriormente.

- Definimos la densidad humedad y seca para un molde.

- Su densidad seca del proctor de 56 impactos, serd parecida al del proctor
modificado.

- Por ultimo dibujamos en la hoja de célculo la penetracion vs su carga que
requiere obteniendo tres curvas de 56, 25, 12 impactos.

ENSAYO ABRASION LOS ANGELES

ASTM_C_131; AASHTO_T96; MTC_E_207_ 2014.

Objetivo

Conocer el desgaste de los agregados gruesos que fueran mas de 3/4” (19mm).

Equipo materiales:
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- Balanza electronica

- Estufa de 110 £5°C.

- Tamices.

- Magquinaria de los angeles.

- Carga abrasiva.

PROCEDIMIENTO:

Con la granulometria que se obtuvo y de acuerdo al maximo tamafo, consultamos
las tablas para observa la graduacion del espécimen y elegiremos la carga abrasiva
(nimero de esferas) y el peso del espécimen. Ponemos el espécimen a probar con
carga abrasiva en la maquina. Prendemos la maquina para que de vueltas a 500
revoluciones a velocidades de 30 a 33 r.p.m. entonces seguimos con el descargue
de maquina y sacara las esferas. Separamos el espécimen por la malla 4. Todo el
espécimen que paso por la malla 4 tenemos que cribarlo también por la malla 12.
Mesclamos el restante de malla4 con lo de la malla 12. Lo que sobra en la malla 12
tenemos que lavarlo para quitar los finos. Después de la lavar pasamos a secar en
el horno de 105°C @ 110°C. Restamos porcentaje del peso original con el

porcentaje del peso final.

Célculos y Resultados:

100 (P1 — P2)
P1

% Desgaste =

P1= Peso muesira seca antes del ensayo
P2= Peso muestra seca después del ensayo, previo lavado sobre el tamiz
de 1.70 mm{N®12)

METODO PCI

EVALUACION SUPERFICIAL

Indicado anteriormente la presente investigacion se desarrollara por el método
establecido por la ASTM D 6433-03 que fue desarrollado por el Cuerpo de
Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos en los afios 1976 — 1994 en Shahin.
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El PCI es un indice numérico, desarrollado para obtener el valor de la irregularidad
de la superficie del pavimento y la condicidon operacional de este.
El PCI varia entre 0 para pavimentos fallados y un valor de 100 para pavimentos

en excelente condicion. Véase la siguiente figura.

Escala de Clasificacion PCI

PCI Clasificacién

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

40 - 55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy Malo
0-10 Fallado

Fuente: Procedimiento estandar PCI segin ASTM D 6433-03

El calculo del PCI est4 fundamentada por los resultados de una encuesta visual del
pavimento en el cual estan establecidas el tipo, severidad y cantidad de dafio que
presenta.

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA CONDICION DE UN PAVIMENTO

La evaluacion del pavimento comprende: La etapa de trabajo de campo donde se

identifican los tipos de dafio, la clase, severidad y extension y la segunda fase sera

el célculo.

La clase; se relaciona con el tipo de patologia como por ejemplo: piel de cocodrilo,

exudacion, agrietamiento en bloque, abultamientos, entre otros, cada uno de ellos

se describe mas detallado Capitulo de Anexos.

La severidad; representa la criticidad del deterioro en términos de su progresion;

entre mas severo sea el dafio, mas importantes deberan ser las medidas para su

correccion.

e Bajo, (B): se perciben vibraciones en el vehiculo. Los abultamientos y
hundimientos individuales causan un ligero rebote del vehiculo pero no provoca
incomodidad.

e Medio, (M): las vibraciones del vehiculo son significativas y se requiere una

reduccion de la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad; los
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abultamientos o hundimientos individuales causan un rebote significativo
creando incomodidad.
e Alto, (A): las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que debe reducirse la

velocidad de forma

DIVISION DEL PAVIMENTO EN UNIDADES DE MUESTRA
Pavimentos flexibles:
El ancho menor debe ser 7.30 m. el area de muestreo debe estar entre 230 + 93

m2. En el cuadro siguiente se observa la relacion longitud ancho.

ANCHO DE LONGITUD DE LA UNIDAD
CALZADA (m) DE MUESTREOQ (m)
5.00 46.00
5.50 41.80
6.00 38.30
6.50 35.40
7.30 (max.) 31.50

DETERMINACION DEL NUMERO DE UNIDADES A SER INSPECCIONADAS
Como primer paso tenemos que determinar el nimero minimo de unidades de

muestreo (n). Este se determina por medio de la siguiente ecuacion:

N x g2

62
XN -1+ o?

n=

Donde:

n -Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N -NUmero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.
e -Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e = £+ 5%)

o - Desviacion estandar del PCI entre las unidades.
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SELECCION DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA INSPECCION
Para esta seleccion se utilizara un sistema aleatorio utilizando la siguiente

ecuacion:

2| =

Donde:
N - Namero total de unidades de muestreo disponible.
n - Nimero minimo de unidades para evaluar.

i - Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior

CALCULO DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

Una vez terminada la inspeccion de campo esta informacion sera utilizada para
calcular el PCI. El célculo del PCI esta basado en los valores deducidos de cada
dano, de acuerdo a la cantidad y severidad reportadas.

El calculo del PCI seré realizada de forma computarizada para esta investigacion.

CALCULO DEL PCI PARA PAVIMENTOS CON SUPERFICIE ASFALTICA
PASO 1: Determinar el Valore Deducido (VD):

1.a Totalizar cada nivel y tipo de severidad y dafio y registrarlo en la columna total
del formato

1.b Dividir la cantidad total de cada uno de los dafios, en cada nivel de severidad,
entre el area muestra de la unidad de muestreo y exprese el resultado en
porcentaje.

1.c. Determine el Valor Deducido para cada tipo de dafio y su nivel de severidad
mediante las curvas o tablas denominadas valor deducido del dafio.

PASO 2: Determinacion del numero maximo admisible de valores deducidos (m):
2.a Si ninguno o tan solo uno de los “valores deducidos” es mayor que 2, se usa el
“valor deducido total” en lugar del “valor deducido corregido” (CDV), obtenido en el
Paso 4; de lo contrario, deben seguirse los pasos 2.b y 2.c.

2.b Liste los valores deducidos individuales en orden descendente.
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2.c Determine el “Numero Maximo de Valores Deducidos” (m), utilizando la

siguiente ecuacion, para carreteras pavimentadas:

9
m; = 1.00 + 52(100.00 — HDV,)

Donde:
mi= Numero maximo admisible de “valores
deducidos, incluyendo la fraccion para la unidad
de muestreo i. (mi<10).
HDVi =  Elmayor valor deducido individual para la unidad

de muestreo i.

2.d El numero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte
fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan los que
se tengan.

PASO 3: Determinaciéon del maximo valor deducido corregido (CDV):

Este paso se lo realiza mediante un proceso iterativo que se lo describe a
continuacion:

3.a Determine el numero de valores deducidos (q) mayores que 2.

3.b Determine del “valor deducido total” sumando todos los valores deducidos
individuales.

3.c Determine el CDV con el q y el “valor deducido total” en la curva de correccion,
de acuerdo al tipo de pavimento.

3.d Reduzca a 2 el menor de los valores deducidos individuales, que sea mayor a
2 y repita las etapas 3.a hasta 3.c. Este proceso se repite hasta que se cumpla la
condicion que “q” seaigual a 1.

3.e El “maximo CDV” es el mayor valor de los CDV obtenidos en el proceso de
iteracion indicado.

PASO 4: Calcule el PCI, restando el “maximo CDV” de 100.

PCI = 100 — max. CDV

Donde:

PCI - indice de condicion presente
max. CDV- Maximo valor corregido deducido
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FICHA DE REGISTRO DE DANOS PCI

Figura Ficha de registro PCI

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 0+504.00 Tramo : Calzada derecha - Caril 1
Abscisa final : 0+535.50 Area de muestra 3 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m'2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en bloque. m'2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5  Corugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m'2
7 Grieta de borde. ml 17 Grieta parabolica (lippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m?2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m'2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
19 A 050 0.20 0.70 0.32 10.83
13 A 1.00 1.00 1.00 3.00 1.36 56.98
10 B 0.66 0.66 0.30 0.00
11 A 050 0.50 0.23 9.80
11 B 10.00 150 11.50 5.22 10.30
19 M 1.00 1.00 045 7.20
Numero de deducidos >2(q):  5.00 Total VD = 95.11
Valor deducido mas alto (HDVi):  56.98
numero admisible de deducidos (mi): 439
# Valores Deducidos TOTAL q CDhV
1 56.98 10.83 10.30 9.80 95.11 5.00 49.07
2 56.98 10.83 10.30 9.80 89.91 4.00 5095
3 56.98 10.83 10.30 8211 3.00 5187
4 56.98 10.83 7381 2.00 53.67
5 56.98 64.98 1.00 64.98
6
7 l l { I
Max CDV = 64.98

PCI= 100 - CDV

PCl= 35

asfaltica)

POBRE!!!--->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta

Fuente: Elaboracion propia.
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TIPOS DE FALLAS DEL PAVIMENTO

A continuacion se muestra algunos tipos de fallas que se encontraron al realizar el
levantamiento de inspeccion visual. Los tipos de falla en su totalidad se encuentran
en el capitulo de anexos.

FISURAS

Fisura longitudinal y transversal (FL:FT).

Son discontinuidades que afectan la capa asfaltica en la misma direccion del
transito o transversales a él. Las causas que originan estas fallas son la rigidacion
en la carpeta asféltica por pérdida de flexibilidad o decadencia del asfalto, debilidad
de la estructura, espesor insuficiente de la capa de rodadura. Esta falla tiende a
evolucionar con el tiempo convirtiéndose en pieles de cocodrilo,

descascaramientos, esto por la filtracion del agua a capas inferiores.

Figura 7. Fisura Longitudinal (FL, Und: m)

HERMA
LOHGTLE )
HERHA

Fuentes: (INVIAS, 2006)
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Figura 8. Fisura Transversa (FT; Und: m)

BERMA

¢

LoneI TR (M)

BERMA

Fuentes:

(INVIAS, 2006)

Fisura en junta de construcciones (FCL: FCT).

Estas fisuras

construccion

son ocasionadas por el mal manejo en la elaboracion de juntas en la

de la capa asfaltica puedan ser transversales o longitudinales como

se observa en la Fig. 10. Las causas que originan estas fallas pueden ser; la falta

de ligante en

las paredes de las juntas, deficiencia en el corte vertical de las franjas

gue fueron construidas anteriormente, deficiencias de compactacion en la zona de

la junta, unién de materiales con diferente rigidez. Estas fallas tienden a evolucionar

a la pérdida de agregados, asentamientos transversales o longitudinales,

desportillamientos y pieles de cocodrilo.

Figura 9. Fisura en junta de Construccion (FCL, Und: m)

JUNTA CONSTRUCTIVA
TrRAMSvERSAL

Fuentes: (INVIAS, 2006)
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Fisura en bloques (FB).

Cuando este tipo de dafio se presenta en la superficie del asfalto lo divide en
bloques rectangulares la capa de rodadura;

Este tipo de fallas se diferencia de las pieles de cocodrilo ya que las fisuras en
bloque aparecen en zonas que no estan sometidas a cargas, y las pieles de

cocodrilo aparecen en zonas que estan sometidas a carga.
Figura 10. Fisura en bloques (FB, Und. m2)

BERMA

"
'__l

BERMA

T
i al
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et

Fuentes: (INVIAS, 2006)

Pieles de cocodrillo (PC).

Son dafios en forma de figuras interconectadas en serie con irregulares patrones,
en zonas con bastantes repeticiones de carga, estas fisuras se expanden creando
piezas angulares parecidas a las pieles de un cocodrilo. Estas fallas también
pueden originarse a un mal drenaje que afecta las capas inferiores, la mala
compactacion de capas y mala reparacion y poco mantenimiento que le dan a las.
Estas fallas tienden a evolucionar en descascaramientos, baches y deformaciones.

50



Figuras 11. Pieles de Cocodrillo (PC, Und. m2)
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Fuentes: (INVIAS, 2006)

DEFORMACIONES
Ondulacion (OND).

Es un dafio que se caracteriza por la presencia de ondas en area superficial del
pavimento, usualmente en la misma direccion del transito. Las causas que originan
estas fallas generalmente son la perdida de estabilidad en la mezcla, exceso de la
compactacion del asfalto, mala calidad del asfalto. Este tipo de fallas tiende a

evolucionar en exudaciones y ahuellamientos.

Figura 12. Ondulaciones (OND, Und. m2)
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Hundimientos (HUN).

Este tipo de fallas son depreciaciones que se encuentran en el pavimento con

respecto al nivel de la rasante. Los origenes mas frecuentes que originan estos
dafios son la deficiente compactacion en capas inferiores, drenaje deficiente que
afectan a las capas inferiores, deficiencia de la rigidez de los materiales de la
sub_rasante. Estas fallas tienden a evolucionar en figuraciones, desprendimientos,

movimientos en masa.

Figura 13. Hundimientos (HUN, Und. m2)
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Ahuellamientos (AHU).

Este tipo de fallas de ahuellamientos se producen por la presién en la zona donde

pasan los neumaticos de los vehiculos. Las causas que originan estas fallas son
principalmente a la deformacién de las capas o sub_rasante, esto debido a la fatiga
de la estructura por la repeticién de cargas. Posibles evoluciones de esta falla son
la piel de cocodrilo y desprendimientos.
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Figura 14. Ahuellamientos (AHU, Und. m2)
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Descascaramiento (DC).

Este tipo de falla se debe al desprendimiento de la capa de rodadura asfaltica, esta
no debe ocasionar mayores dafios en las capas inferiores del pavimento. Las
causas que lo originan son el insuficiente espesor de la capa de rodadura, la poca
limpieza antes de los tratamientos superficiales, mezcla asfaltica muy permeable.

Estas fallas pueden evolucionar a pieles de cocodrilo y baches.

Figura 15. Descascaramientos_(DC, Und. m2)
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Huecos (HUE).

Los baches son fallas en la capa de rodadura que deja expuestos los materiales

granulares. Las causas pueden ser por el mal drenaje que retiene el agua en zonas
fisuradas sumado a esto la accion del transito provoca deformaciones y fallas en el
pavimento, estas fallas son también producto de la evolucién de otra falla como lo
es los pieles de cocodrilo, espesores de capa mal disefiados. Si no se trata lo mas

antes posible esta falla podria ocasionar la destruccion de la estructura.

Figura 16. Baches_(BCH, Und. m2)
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Parches (PCH).

Son superficies en el pavimento fueron removidos y reemplazados por otro

especimen diferente o similar, ya sea para reparar la estructura o por la instalacion
o reparacion de algun servicio ya sea agua o desagile. Se recomienda reportar el
area ya que mostrara que anteriormente existié un deterioro o falla. Las causas que
generan esta clase de fallas generalmente son procesos constructivos deficientes.
Evolucién probable, puede volver a generarse los mismos problemas que

ocasionaron su deterioro.
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Figura 17. Parches_(PCH, Und: m2)
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DANOS SUPERFICIALES
Pérdidas de los agregados (PA).

Es la disgregacién superficial de la capa de rodadura que se por la pérdida de
agregados, esto hace que la superficie sea mas rugosa y que se exponga
materiales granulares esto por la accion del transito y el clima. Las causas que
generan esta falla es el uso del ligante y procesos superficiales, que llueva cuando
se aplique el ligante, mala compactacién del asfalto, contaminacién de la capa de
rodadura, endurecimiento del asfalto. Las pérdidas de agregados suelen

evolucionar a descascaramientos de la carpeta asfaltica y exudacion.

Figura 18. Pérdidas de los agregados (PA, Und: m2)
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REPORTE DE DANOS
Ya terminado el trabajo de campo tenemos que empezar con el analisis y
procesamiento de datos, con el proposito realizar un informe en el cual estén

reportados los resultados de la inspeccion visual.

3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS
El método que se empleo fue el método descriptico, ya que el objetivo de la
investigacion descriptiva, el cual consiste en describir y evaluar ciertas

caracteristicas de una situacion particular en uno o mas puntos del tiempo.

3.7. ASPECTOS ETICOS
El siguiente proyecto de investigacion cuenta con la total trasparencia y honestidad
del investigador para poder contar con una ejecucion exitosa del proyecto con

resultados correctos.
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IV. RESULTADOS
IDENTIFICACION DE FALLAS GEOTECNICAS
Para la evaluacion de fallas geotécnicas se llegaron a los siguientes resultados en

las pruebas de laboratorio.

LAVADO ASFALTICO

La figura 19, nos muestra que los resultados del lavado asfaltico de la calicata 1 no
cumplen con lo estipulado en las especificaciones; el disefio no esta dentro del
huso, y segun la gréfica la mezcla asfaltica contiene mayor cantidad de agregados
gruesos. La figura 19, nos muestra que los resultados del lavado asfaltico de

Figura 19. Lavado Asfaltico (Calicata 1)
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La calicata 2 no cumple con lo estipulado en las especificaciones de la norma EG-
2013 del MTC. Por lo que se muestra en la curva granulométrica, el disefio no esta
dentro del huso, pero en comparacion con el lavado asfaltico de la calicata 1 esta

se encuentra mejor graduada.
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Figura 20. Lavado Asfaltico (Calicata 2)
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La figura 21, nos muestra que los resultados del lavado asfaltico de la calicata 3,
en donde se aprecia que la curva granulométrica no se encuentra dentro del huso

por lo tanto no cumple con lo exige la norma EG-2013.

Figura 21. Lavado Asfaltico (Calicata 3)
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BASE GRANULAR

Limite liquido

De la tabla N°6, se puede interpretar que la calicata 1 es la que no cumple con los
rangos que exige la norma CE_010 de pavimentos urbanos. Mientras que las
calicatas 2 y 3 cuentan con suelos NO PLASTICOS y es por eso que estas calicatas

cumplen con los rangos que exige la norma.

Tabla 4. Limite liquido (Base)

CALICATA 1 | CALICATA 2 CALICATA 3 NORMA CE 010

4.64 % NP NP
Fuente: Elaboracion propia

2% Maximo

ANALISIS GRANULOMETRICO
De la tabla 7, podemos interpretar que las 3 calicatas se salen del huso
granulométrico. Por lo tanto no cumple con lo que exige la norma CE.010.

Tabla 5. Andlisis Granulométrico (Base)

ESPECIFIC.
Norma CE.
010
2" 87.46 89.70 88.54 100-100
3/8" 56.89 41.17 40.93 30-65
N°4 45.17 28.27 29.70 25-55
N°10 37.17 15.76 20.55 15-40
N°40 27.63 7.29 9.44 8-20
N°200 14.77 1.09 2.08 2-8

Fuente: Elaboracion propia.

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (CBR)

De la tabla 8, se observa que ninguno de los CBR de las 3 calicatas cumple por lo
exigido por la norma CE_010, la norma CE_ 010 establece que el CBR minimo para
una base de una via arterial debe ser minimo el 100% de CBR.
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Tabla 6. CBR (Base)

CALICATA N° 1 CALICATA N° 2 CALICATA N° 3 NORMA CE.010

100% min. Vias

72.00% 71.00% 70.00% Arteriales
Fuente: Elaboracion Propia

SUB BASE GRANULAR
LIMITE LIQUIDO

En latabla 9, logramos interpretar que las 3 calicatas estan cumpliendo con lo exige
la norma CE_010. Ya que al ser suelos NO PLASTICOS no superan el 4% de indice
de plasticidad que exige la norma.

Tabla 7. Limite liquido (Sub Base)

CALICATA 1 | CALICATA 2 | CALICATA3 | NORMA CE 010

NP NP NP 4% Maximo
Fuente: Elaboracion propia.

ANALISIS GRANULOMETRICO

De la tabla 10, se puede interpretar que las 3 calicatas no cumplen con los husos

granulométricos para la Sub base que exige la norma CE-010.

Tabla 8. Andlisis Granulométrico (Sub Base)

ESPECIFIC.

Norma CE.
010

2" 67.58 89.70 100.00 100-100

3/8" 31.47 41.17 59.85 30-65
N°4 26.89 28.27 45.05 25-55
N°10 24.89 15.76 35.28 15-40
N°40 18.33 7.29 23.68 8--20
N°200 8.14 1.09 9.13 2--8

Fuente: Elaboracion propia.
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (CBR)

De la tabla 11, podemos desprender que todas las calicatas cumplen con lo que
estipula la norma CE 0-10 de pavimentos urbanos la cual dice que el BCR minimo

para la sub_base debe ser de 40% minimo.

Tabla 9. CBR (Sub Base)

CALICATA N° 1 CALICATA N° 2 CALICATA N° 3 NORMA CE.010
40% min. Vias
63.00% 78.00% 64.00% Arteriales

Fuente: Elaboracion Propia.

SUB RASANTE
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (CBR)

De la tabla 12, se puede ver que las 3 calicatas cumplen con el minimo de CBR

que exige la norma CE 0.10 el cual es del mayor o igual al 6%.

Tabla 10. CBR (Sub Rasante)

CALICATA N° 1 CALICATA N° 2 CALICATA N° 3 NORMA CE.010
6-8% min. Vias
8.00% 6.50% 12.00% Arteriales

Fuente: Elaboracion Propia.

ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES
De la tabla 13, se desprende que todas las calicatas cumplen con lo exigido por la
norma CE 0.10 el cual nos dice tiene que tener un 50% minimo de desgaste.

Tabla 11. Abrasion los Angeles

CALICATA1 | CALICATA 2 CALICATA 3
Perdida de: 49.15% 26.90% 28.9

Resistencia al desgaste de: 50.85% 73.10% 71.10%
Fuente: Elaboracion Propia.
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EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
METODO PCI

Como las unidades de las muestras inspeccionadas han sido designadas
aleatoriamente y no se han encontrado muestras adicionales, entonces el PCIl de
la Avenida Circunvalacion Nor-oeste sera el promedio del PCI de cada unidad de
muestra. En las figura, se presenta y reporta el resumen del PCI para cada calzada

derecha e izquierda, respectivamente con sus dos catrriles.

Figura 22. Resumen de las unidades de muestra del CALZADA DERECHA CARRIL 1 de la Avenida Circunvalacion Nor-Oeste

RESUMEN DE LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PAVIMENTO FLEXIBLE
Nombre de la Via: Av. Circunvalacion Noroeste
Evaluado por: Helber Naider Apaza Porto
Fecha: Diciembre 2020 - Enero 2021
CALZADA : DERECHA
CARRIL: 1
TRAMO ABSCISA AREA PCI ESTADO TIPO DE MANTENIMIENTO
INICIAL | FINAL | (M2)
0+126.00 0+157.50 220.5 20 MUY POBRE |RECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary carpeta asfaltica)
04252.00 0+283.50 220.5 19 MUY POBRE |RECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary carpeta asfaltica)
12 0+378.00 | 0+409.50 | 220.5 17 MUY POBRE |RECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary carpeta asfaltica)
16 0+504.00 04535.50 220.5 35 POBRE  [REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta asfaltica)
20 0+630.00 0+661.50 220.5 37 POBRE  [REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta asfaltica)
24 0+756.00 0+787.50 220.5 23 MUY POBRE |RECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary carpeta asfaltica)
28 0+882.00 04913.50 220.5 19 MUY POBRE |RECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary carpeta asfaltica)
32 1+008.00 1+039.50 220.5 5 FALLADO |RECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary carpeta asfaltica)
36 1+134.00 1+165.50 220.5 29 POBRE  [REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta asfaltica)
40 1+260.00 1+291.00 220.5 47 REGULAR | MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Recapado)
a4 1+386.00 1+417.50 220.5 43 REGULAR | MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Recapado)
48 1+512.00 1+543.50 220.5 15 MUY POBRE |RECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary carpeta asfaltica)
|PC| TOTA|_| 25 |MUY POBRE|RECONSTRUCCION (reemplazo de la base granular y carpeta asfaltica)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23 Resumen de las unidades de muestra del CALZADA DERECHA CARRIL 2 de la Avenida Circunvalacion Nor-Oeste.

RESUMEN DE LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
PAVIMENTO FLEXIBLE

Nombre de la Via: Av. Circunvalacion Noroeste

Evaluado por: Helber Naider Apaza Porto

Fecha: Diciembre 2020 - Enero 2021

CALZADA : DERECHA

CARRIL: 2

TRAMO ABSCISA LB PCI ESTADO TIPO DE MANTENIMIENTO
INICIAL FINAL (M2)
4 0+126.00 | 0+157.50 220.5 25 MUY POBRE[RECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary
8 0+252.00 | 0+283.50 220.5 29 POBRE |REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta
12 0+378.00 | 0+409.50 220.5 52 REGULAR |MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Recapado)
16 0+504.00 | 0+535.50 220.5 35 REGULAR [MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Recapado)
20 0+630.00 | 0+661.50 220.5 38 POBRE |REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta
24 0+756.00 | 0+787.50 220.5 46 REGULAR [MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Recapado)
28 0+882.00 | 0+913.50 220.5 8 FALLADO [RECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary
32 1+008.00 | 1+039.50 220.5 56 BUENO [MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Recapado)
36 1+134.00 | 1+165.50 220.5 26 POBRE |REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta
40 1+260.00 | 1+291.00 220.5 38 POBRE |REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta
44 1+386.00 | 1+417.50 220.5 34 POBRE |REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta
48 1+512.00 | 1+543.50 220.5 36 POBRE |REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta
PCITOTAY] 35 | POBRE |REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24. Resumen de las unidades de muestra del CALZADA 1ZQUIERDA CARRIL 1 de la Avenida Circunvalacién Nor-Oeste.

RESUMEN DE LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
PAVIMENTO FLEXIBLE
Nombre de la Via: Av. Circunvalacion Noroeste
Evaluado por: Helber Naider Apaza Porto
Fecha: Diciembre 2020 - Enero 2021
CALZADA : IZQUIERDA
CARRIL: 1
TRAMO ABSCISA AREA PCl ESTADO TIPO DE MANTENIMIENTO
INICIAL FINAL (M2)
4 0+126.00 [ 0+157.50 220.5 17 |MUY POBRERECONSTRUCCION (Remplazo de |la base granulary
8 0+252.00 [ 0+283.50 220.5 4 MUY POBRE[RECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary
12 0+378.00 | 0+409.50 220.5 48 REGULAR [MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Recapado)
16 0+504.00 | 0+535.50 220.5 28 POBRE |REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta
20 0+630.00 | 0+661.50 220.5 43 REGULAR |MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Recapado)
24 0+756.00 [ 0+787.50 220.5 28 POBRE |[REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta
28 0+882.00 [ 0+913.50 220.5 33 POBRE |REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta
32 1+008.00 | 1+039.50 220.5 22 MUY POBRERECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary
36 1+134.00 | 1+165.50 220.5 19 |MUY POBRERECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary
40 1+260.00 | 1+291.00 220.5 30 POBRE |REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta
44 1+386.00 | 1+417.50 220.5 29 POBRE |REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta
48 1+512.00 | 1+543.50 220.5 24  |MUY POBRE RECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary
PCl TOTAI.I 27 | POBRE |REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta

Fuente: Elaboracion propia.
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.Figura 25 Resumen de las unidades de muestra de la CALZADA IZQUIERDA CARRIL 2 de la Avenida Circunvalacién Nor-Oeste

RESUMEN DE LA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PAVIMENTO FLEXIBLE
Nombre de la Via: Av. Circunvalacion Noroeste
Evaluado por: Helber Naider Apaza Porto
Fecha: Diciembre 2020 - Enero 2021
CALZADA : IZQUIERDA
CARRIL: 2
TRAMO ABSCISA AREA PCl ESTADO TIPO DE MANTENIMIENTO
INICIAL FINAL (M2)
4 0+126.00 | 0+157.50 220.5 20 |[MUY POBRE[RECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary
8 0+252.00 | 0+283.50 | 220.5 47 REGULAR |MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Recapado)
12 0+378.00 | 0+409.50 220.5 47 REGULAR [MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Recapado)
16 0+504.00 | 0+535.50 220.5 33 POBRE [REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta
20 0+630.00 | 0+661.50 | 220.5 58 BUENO |MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Recapado)
24 0+756.00 | 0+787.50 220.5 26 POBRE [REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta
28 0+882.00 | 0+913.50 | 220.5 59 BUENO |MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Recapado)
32 1+008.00 | 1+039.50 220.5 56 BUENO |MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Recapado)
36 1+134.00 | 1+165.50 220.5 16 |MUY POBREJRECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary
40 1+260.00 | 1+291.00 | 220.5 15 [MUY POBRE[RECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary
44 1+386.00 | 1+417.50 220.5 11 |MUY POBREJRECONSTRUCCION (Remplazo de la base granulary
48 1+512.00 | 1+543.50 220.5 31 POBRE [REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta
PCITOTAL 35 POBRE [REHABILITACION MAYOR (Reemplazo de la carpeta

Fuente: Elaboracion propia.

PCI FINAL DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION NOR-OESTE

En la Avenida Circunvalacion Nor-Oeste. Una vez terminada la evaluacion del
indice de Condicion Presente (PCI) se promedi6é los resultados de los cuatro
carriles, dando un PCI 31, de esta manera la avenida se encuentra en un estado
POBRE esto indica que en esta via se debera considerar una rehabilitacion mayor
y lo que sugiere el método PCI es un reemplazo de la carpeta asféaltica. Ver la figura

Figura 26. PCI final de la Avenida Circunvalacion Nor-Oeste

CARRIL PCI ESTADO TIPO DE MANTENIMIENTO
1D 25 MUY POBRE |Remplazo de la base granulary carpeta
2D 35 POBRE Reemplazo de la carpeta asfaltica
1l 27 POBRE Reemplazo de la carpeta asfaltica
21 35 POBRE Reemplazo de la carpeta asfaltica

PCl FINAL 31 POBRE Reemplazo de la carpeta asfaltica

Fuente: Elaboracion propia.
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PORCENTAJE TOTAL DEL DANO DENTRO DEL AREA INSPECCIONADA (%)

Del gréfico 1, podemos interpretar que la calzada derecha tiene 51.43% parcheo,
13.52% de baches, siendo estos dos las patologias con porcentajes méas elevados
mas altos, después tenemos patologias con porcentajes menores como son: 1.50%
en descascaramiento o desprendimiento de agregados, 0.30% en ahuellamientos

y 0.15% en Pieles de Cocodrilo.

Grafico 1. Porcentaje de dafio en la calzada derecha
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Fuente: Elaboracion propia

Del gréafico 2, se puede comentar que en la calzada izquierda se encontré un
12.81% parcheo, 4.43% de descascaramiento, siendo estos los porcentajes mas
elevados, también existe 1.10% de fisuras transversales, 0.59% de pieles de

cocodrilo, 0.24% en fisuras longitudinales y 0.11% en perdida de agregados.
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Grafico 2. Porcentaje de dafio en la calzada izquierda

CALZADA I1ZQUIERDA
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Fuente: Elaboracion propia

V. DISCUSION

Segun los resultados del PCI que se realizaron a la AV. Circunvalacién Nor-oeste
de la ciudad de Juliaca nos dio como resultado un PCI de 31, esto quiere decir que
el pavimento se encuentra en un estado POBRE y segun la norma PCI recomienda
realizar un reemplazo de la carpeta asfaltica. También se pudo constatar que el
carril que presenta mayor dafio es el carril 1 de la calzada derecha ya que presenta
un PCl de 25 (MUY POBRE) y necesitaria reemplazo de la base granular y carpeta
asfaltica. Segun los datos preliminares que se realizaron en laboratorio corroboraria
esto puesto que el CBR de la capa Base se encuentra con un CBR por de debajo
de lo que exige la norma CE 010 de Pavimentos Urbanos. Entonces se podria decir
gue aparte de realizar un levantamiento de fallas con el método PCI se deberia
realizar pruebas de laboratorio para poder ver en qué estado se encuentra la

carpeta asfaltica y poder tomar una mejor alternativa de solucion.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluyo que en la Avenida Circunvalacion Nor-Oeste. Una vez terminada la
evaluacion del indice de Condicion Presente (PCI) se promedio los resultados
de los cuatro carriles, dando un PCI 31, de esta manera la avenida se encuentra
en un estado POBRE esto indica que en esta via se debera considerar una
rehabilitacion mayor y lo que sugiere el método PCI es un reemplazo de la
carpeta asfaltica.

2. Se concluyé que los factores geotécnicos que originaron las fallas del pavimento
flexible de la avenida circunvalacién noroeste se debe a la baja capacidad de
soporte que se encontro en la capa Base con CBRs de 71%, 70 %y 72% en
las 3 calicatas que se hicieron, cuando lo que estipula la norma CE_010 de
Pavimentos Urbanos del MVCS es un minimo de 100% de CBR para vias
arteriales como es en este caso.

3. Las fallas que se pudieron evidenciar en su mayoria fueron; calzada derecha
se encontr6 51.43% parcheo, 13.52% de baches, siendo estos dos las
patologias con porcentajes mas elevados, después tenemos patologias con
3.15% perdida de agregados, 0.30% en ahuellamientos y 0.15% en Pieles de
Cocodrilo. Calzada izquierda se encontré un 12.81% parcheo, 4.43% de
descascaramiento, siendo estos los porcentajes mas elevados, también existe
1.10% de fisuras transversales, 0.59% de pieles de cocodrilo, 0.24% en fisuras
longitudinales.

4. La alternativa de solucién para mejorar el pavimento flexible de la Avenida
Circunvalacion Nor-Oeste segun norma seria un reemplazo de la carpeta
asféltica (al encontrarse en un rango 26 a 40 POBRE). Considerando los datos
preliminares que se realizaron a la estructura se deberia mejorar el CBR de la
capa BASE y este pueda llegar 100% exigido por la norma CE-010 de

pavimentos urbanos del MVCS.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. El indice de condicién del pavimento segun el resultado encontrado PCI 31 se
encuentra en un estado POBRE y lo que sugiere el método PCIl es un
REEMPLAZO DE LA CARPETA ASFALTICA.

2. Se recomienda mejorar o reemplazar la capa BASE. Al realizar los ensayos
tener mucho cuidado en estos y puedan alcanzar los niveles de CBR,
granulometria, limites de Attemberg que exige la norma de pavimentos urbanos
CE 010 del MVCS.

3. Se recomienda reemplazar la carpeta asfaltica, ya sea mediante la técnica de
reciclado en planta o la que mejor sea conveniente. Esta forma de reciclaje
permite reciclar todo o también podemos reciclar solo una parte del material
viejo.

4. Se recomienda la construccion de un buen sistema de drenaje fluvial ya que
actualmente no cuenta, también se recomienda que una vez rehabilitado la via
realizar un mantenimiento rutinario para que pueda aguantar y no deterioraste

rapidamente.
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ANEXOS



MATRIZ DE CONSISTENCIA
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO PCI PARA EL MEJORAMIENTO DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION NOROESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.

método PCI del
pavimento flexible de la
AV. Circunvalacién
noroeste?

¢Qué alternativa de
solucion se propone
para el mejoramiento
del pavimento flexible
de la Av.
Circunvalacion
Noroeste?

el método PCI del
pavimento flexible

Proponer una
alternativa de
mejoramiento
conforme en funcién
a los resultados del
PCI del pavimento.

Las propuestas o alternativas del
método del PCI nos permitird
mejorar la calidad del pavimento
flexible

3.- Mejoramiento

3.- Mantenimiento,

3.1 Sellado superficial
3.2 Parcheo

3.3 Sellado de grietas
3.4 Fresadoy sobre
carpeta

3.5 Reconstruccion

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Técnicas
Problema General Objetivo General Hipétesis General VARIABLE
INDEPENDIENTE 1.1 Pielesde - Observacion
¢Cudles son las Evaluar la funcién La patologia encontrada en el Cocodrilo - Medicion
caracteristicas superficial del pavimento permitird obtener los 1.- evaluacion 1.2 Abultamientos y - Muestreo
superficiales del pavimento  flexible niveles de deterioro del pavimento superficial 1.- Tipos de Falla h;mdimientos - Ensayo
pavimento flexible | por método PCldela | flexible y una alternativa de 13 Grieta d Instrumentos
mediante el método Av.  Circunvalacién mejoramiento de la Av. ) L, ne ? e
PCI para el Noroeste. Circunvalacion Noroeste. deflexion f_’e Junta A .
: ; 1.4 Grietas - Céamara digital
mejoramiento de la Av. o Odémet
Circunvalacién longitudinales y ) ometro
- Flexémetro
Noroeste? transversales ) L
- Ficha de reportes de observacion
15 Parcheo N .
16 Huecos - Equipos de laboratorio
: u - - Equipo CBR
1.7 Desprendimiento
de agregados Método
Problema Especificas Objetivos Evaluativo
Especificos Hipétesis Especificas VARIABLE
DEPENDIENTE 1.1  Ensayo de CBR Disefio
: 1.2 Granulometria
¢Como se encuentrala | Evaluar la estructura | EI método destructivo nos | 1.- Método 1.-1-Estudios de | 13 [imites de No experimental
estructura del | del pavimento | permitira encontrar en qué estado | destructivo Mecénica de Atemberg
pavimento flexible | mediante el método | se encuentra la estructura del Suelos 1.4  Abrasion los Nivel
mediante el método | destructivo pavimento flexible. Angeles
destructivo? o
Aplicativo
2.1 Rango de PCI
¢.Qué tipo de fallas | Evaluar las fallas | El método del PCI nos permitira 9 B = Bajo Poblacién
superficiales se | superficiales que se | encontrar los tipo de fallas en el | 2.- Método PCI 2.-Nivel de falla M = Medio
evidencian mediante el | evidencian mediante | pavimento flexible A = Alto Todo el anillo de Avenida Circunvalacién

Muestreo
Todo el anillo de Avenida Circunvalacién
Muestra

La muestra vendria a ser la Avenida Circunvalacién Noroeste que comprende
desde el Ovalo del Parque el Cholo hasta el Ovalo de la Salida a Cusco desde
de la ciudad de Juliaca
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FICHAS DEL LEVANTAMIENTO
PCI
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via : Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)
Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial ; 0+126.00 [ Tramo ;| Calzada derecha - Caril 1
Abscisa final 0+1575 | Area de muestra 3 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m'2
2 Exudacion. m2 12 Pulimiento de agregados. m2
3 Agrietamiento en bloque. m2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m2
5 Corrugacion. m2 15 Ahuellamiento. m?2
6 Depresion. m2 16 Desplazamiento. m2
7 Grieta de borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m2
8 Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m2
9 Desnivel carril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
11 A 42.00 0.35 1.00 6.30 8.50 2.20 12.20 8.50 81.05 36.76 75.79
10 A 1.50 7.00 3.10 120 12.80 5.80 2492
19 B 3.00 2.20 450 5.60 1.30 16.60 753 16.28
Numero de deducidos >2(q):  1.00 Total VD = 116.99
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 75.79
numero admisible de deducidos (mi): 241
# Valores Deducidos TOTAL q CbV
1 75.79 24.92 16.28 116.99 3.00 71.50
2 75.79 24.92 2.00 102.71 2.00 7290
3 75.79 2.00 2.00 79.79 1.00 79.79
4 0.00
5 0.00
6
7 | | | |
Max CDV = 79.79

PCl= 100 - CDV
PCI= 20

IMUY POBRE!!I-—>(RECONSTRUCCION = Reemplazo de base granular
y carpeta asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial 0+252.00 [ Tramo ;| Calzada derecha - Carril 1
Abscisa final 0+28350 |Area de muestra 5 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m2
2 Exudacion. m"2 12 Pulimiento de agregados. m2
3 Agrietamiento en bloque. m2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m2
5 Corrugacion. m2 15 Ahuellamiento. m2
6 Depresion. m"2 16 Desplazamiento. m2
7 Grieta de borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m2
8 Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m2
9 Desnivel carril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m'2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
15 B 63.00 63.00 28,57 57.20
4 M 7.00 7.00 317 22,51
11 B 10.88 840 50.00 25.00 94.28 42.76 54.72
Numero de deducidos >2(q) : 3.00 Total VD = 134.43
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 57.20
numero admisible de deducidos (mi) : 437
# Valores Deducidos TOTAL q Ccbv
1 57.20 54.72 2251 [ 13443 3.00 81.16
2 57.20 54.72 2.00 11392 2.00 77.96
3 57.20 2.00 2.00 61.20 1.00 44.84
. 0.00 0.00
s 0.00 0.00
6
7 I 1 I
Max CDV = 81.16

PCl=

100 - CDV

PCl=

19

y carpeta asfaltica)

MUY POBRE!!!----->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de base granular
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 0+378.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 1
Abscisa final : 0+409.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m"2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en bloque. m'2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m"2 16 Desplazamiento. m'2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m2
9 Desnivel carril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m'2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
4 B 69.93 69.93 3171 39.99
1 A 380 380 172 3721
11 B 93.22 6.12 5.75 105.09 | 47.66 32.39
11 M 4.28 1.20 5.48 248 15.79
4 A 0.20 0.20 0.09 0.00
13 A 1.00 1.00 0.45 37.60
19 A 0.40 0.60 1.00 0.45 1240
19 B 0.04 0.04 0.02 0.00
Numero de deducidos >2(q):  6.00 Total VD = 175.38
Valor deducido mas alto (HDVi):  39.99
numero admisible de deducidos (mi): 612
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 39.99 37.60 3121 3239 15.79 1240 175.38 6.00 82.50
2 39.99 37.60 3121 3239 15.79 2.00 164.98 5.00 8299
3 39.99 37.60 3121 32.39 2.00 151.19 4.00 8248
4 39.99 37.60 3721 2.00 120.80 3.00 7344
5 39.99 37.60 2.00 85.59 2.00 61.35
6 39.99 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 49.99 1.00 49.99
7
Max CDV = 82.99
PCI= 100 - CDV
PCl= 17
1MUY POBRE!!!--->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de hase granular
y carpeta asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 0+504.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 1
Abscisa final : 0+535.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
19 A 050 0.20 0.70 0.32 10.83
13 A 1.00 1.00 1.00 3.00 136 56.98
10 B 0.66 0.66 0.30 0.00
11 A 0.50 0.50 0.23 9.80
11 B 10.00 150 11.50 5.22 10.30
19 M 1.00 1.00 0.45 7.20
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q): 5.0 Total VD = 95.11
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 56.98
numero admisible de deducidos (mi): 439
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 56.98 10.83 10.30 9.80 95.11 5.00 49.07
2 56.98 10.83 10.30 9.80 8991 4.00 5095
3 56.98 10.83 10.30 8211 3.00 5187
4 56.98 10.83 7381 2.00 53.67
5 56.98 64.98 1.00 64.98
6
7
Max CDV = 64.98

PCI=_ 100 - CDV

PCl= 35

asfaltica)

POBRE!!!--->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via : Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)
Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 0+630.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 1
Abscisa final ; 0+661.50 Area de muestra 3 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m'2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5 Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m?2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m'2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
11 B 12.00 14.00 14.40 49.00 2.00 3.00 050 94.90 43.04 31.37
11 A 450 0.96 546 248 28.30
10 A 2.00 2.00 091 7.35
19 A 0.08 0.16 0.24 0.11 6.01
1 A 320 320 145 3447
12 M 116.20 116.20 52.70 11.80
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  6.00 Total VD = 119.30
Valor deducido mas alto (HDVi):  34.47
numero admisible de deducidos (mi):  6.69
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 3447 3137 28.30 11.80 735 6.01 119.30 6.00 58.65
2 3447 3137 28.30 11.80 7.35 2.00 115.29 5.00 59.65
3 3447 3137 28.30 11.80 2.00 109.94 4.00 61.97
4 3447 31.37 28.30 2.00 100.14 3.00 63.07
5 3447 3137 2.00 7384 2.00 53.69
6 3447 2.00 2.00 4447 1.00 4447
7
Max CDV = 63.07
PCl= 100 - CDV

PCI= I POBRE!!!--->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta

asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de lavia :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 0+756.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 1
Abscisa final : 0+787.50 Area de muestra 3 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m'2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel caril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
4 M 0.80 0.80 0.36 5.66
10 A 1.08 1.08 0.49 4.84
1 M 50.00 50.00 22.68 42.85
13 A 1.00 1.00 2.00 0.91 5059
19 M 0.20 0.16 0.36 0.16 5.18
13 M 1.00 1.00 2.00 091 30.20
Numero de deducidos >2(q):  8.00 Total VD = 139.32
Valor deducido mas alto (HDVi):  50.59
numero admisible de deducidos (mi):  5.04
# Valores Deducidos TOTAL q CbV
1 50.59 42.20 30.20 5.66 133.83 5.00 68.92
2 50.59 42.20 30.20 5.66 130.65 4.00 7550
3 5059 4220 3020 126.99 3.00 76.84
4 5059 4220 98.79 2.00 7015
5 5059 5859 1.00 58.59
6
7
Max CDV = 76.84

PCl=

100 - CDV

PCl=

23

y carpeta asfaltica)

IMUY POBRE!!!---->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de hase granular
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av, Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 0+882.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 1
Abscisa final : 0+913.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m?2
9 Desnivelcarril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m'2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
1 A 10.00 180 11.80 5.35 53.04
11 B 8.40 840 381 713
4 A 0.76 0.76 0.34 2154
M 0.60 0.60 0.27 1091
11 A 4.00 28.00 32.00 1451 58.99
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q): ~ 5.00 Total VD = 152.21
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 58.99
numero admisible de deducidos (mi): 418
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 58.99 53.04 2154 10.91 152.21 5.00 76.33
2 58.99 53.04 2154 10.91 146.48 4.00 8059
3 58.99 53.04 2154 137.57 3.00 76.79
4 58.99 53.04 118.03 2.00 80.02
5 58.99 66.99 1.00 66.99
6
7
Max CDV = 80.59

PCI= 100 - CDV

PCl= 19

y carpeta asfaltica)

IMUY POBRE!!l-->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de base granular
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de lavia :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 1+008.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 1
Abscisa final : 1+039.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m2
3 Agrietamiento en bloque. m'2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m2
5 Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m?2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 CGrietade borde. ml 17 Grieta parabolica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
1 A 90.00 90.00 4082 7125
11 B 110.00 110.00 49.89 32.88
19 A 49.00 49.00 2222 55.85
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  3.00 Total VD = 165.98
Valor deducido mas alto (HDVi):  77.25
numero admisible de deducidos (mi): 232
# Valores Deducidos TOTAL q CbV
1 71.25 3288 55.85 165.98 3.00 94.79
2 71.25 3288 2.00 112.13 2.00 7707
3 71.25 2.00 2.00 81.25 1.00 81.25
4 0.00
5 0.00
6
7
Max CDV = 94.79
PCI= 100 - CDV
M‘ FALLADOM!----->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de hase granular y
carpeta asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de lavia :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 1+134.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 1
Abscisa final : 1+165.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ul 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
13 A 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 221 69.33
11 B 150 5.00 6.50 2.95 6.49
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  2.00 Total VD = 75.82
Valor deducido mas alto (HDVi):  69.33
numero admisible de deducidos (mi): 313
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 69.33 6.49 75.82 2.00 55.07
2 69.33 2.00 7133 1.00 71.33
3 0.00
4 0.00
5 0.00
6
7
Max CDV = 71.33

PCI= 100 - CDV

PCl= 29

asfaltica)

POBRE!!-->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av, Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 1+260.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 1
Abscisa final : 1+291.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m?2
9 Desnivelcarril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m'2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
13 1.00 1.00 200 091 50.56
11 B 154 190 2.30 33.60 1.90 4124 18.70 22.80
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  2.00 Total VD = 73.36
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 50.56
numero admisible de deducidos (mi):  5.04
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 50.56 2280 73.36 2.00 5335
2 50.56 2.00 52.56 1.00 52.56
3 0.00
4 0.00
5 0.00
6
7
Max CDV = 5335

PCI= 100 - CDV

PCl= 47

REGULAR!!—>(MANTENIMIENTO CORRECTIVO = Recapado)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Evualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 1+386.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 1
Abscisa final : 1+417.50 Area de muestra 3 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m?2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5  Corrugacion. m2 15 Ahuellamiento. m?2
6  Depresion. m2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m?2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
11 M 105.50 10550 | 4785 57.17
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  1.00 Total VD = 57.17
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 57.17
numero admisible de deducidos (mi): 437
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 57.17 57.17 1.00 57.17
2 0.00
3 0.00
4 0.00
5 0.00
6
7
Max CDV = 57.17

PCI= 100 - CDV

PCl= 43

REGULAR!!I-—>(MANTENIMIENTO CORRECTIVO = Recapado)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via : Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)
Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 1+512.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 1
Abscisa final : 1+543.50 Area de muestra 3 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m'2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
13 A 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 221 69.36
19 M 10.08 10.08 457 12.93
11 M 106.40 106.40 48.25 57.36
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  3.00 Total VD = 139.65
Valor deducido mas alto (HDVi):  69.36
numero admisible de deducidos (mi): 313
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 69.36 57.36 12.36 139.08 3.00 8354
2 69.36 57.36 2.00 128.72 2.00 85.36
3 69.36 2.00 2.00 7336 1.00 73.36
4 0.00
5 0.00
6
7
Max CDV = 85.36
PCl= 100 - CDV
PCl= 15

1MUY POBREM!!!--->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de hase granular
y carpeta asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de lavia :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 0+126.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 2
Abscisa final : 0+157.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ul 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
11 M 120 2.10 14.40 7.10 0.80 2620 11.88 3329
11 B 6.00 140 740 3.36 32.24
1 A 340 1.90 1.00 6.30 2.86 4474
10 A 1.00 240 340 154 10.23
13 B 1.00 1.00 1.00 3.00 1.36 2272
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  2.00 Total VD = 143.22
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 44.74
numero admisible de deducidos (mi):  5.64
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 44.74 3329 3224 143.22 5.00 7329
2 44.74 3329 3224 134.99 4.00 7550
3 44.74 3329 32.24 114.27 3.00 7014
4 44.74 3329 84.03 2.00 58.02
5 44.74 52.74 1.00 52.74
6
7
Max CDV = 75.50

PCI= 100 - CDV

PCl= 25

y carpeta asfaltica)

1MUY POBRE!!!---->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de hase granular
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de lavia :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 0+252.00 Tramo : Calzada derecha - Carril2
Abscisa final : 0+283.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ul 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
13 M 1.00 1.00 0.45 18.97
11 B 15.00 1140 10.15 21.00 57.55 26.10 27154
19 A 1.65 165 0.75 14.70
13 A 1.00 0.12 112 0.51 14.46
1 M 6.00 6.00 2.72 31.30
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  5.00 Total VD = 106.97
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 31.30
numero admisible de deducidos (mi): 701
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 3130 21.54 18.97 14.70 138.97 5.00 7149
2 3130 2754 18.97 14.70 9451 4.00 59.26
3 3130 2754 18.97 8181 3.00 51.68
4 3130 2754 64.84 2.00 4739
5 3130 39.30 1.00 39.30
6
7
Max CDV = 7149

PCI= 100 - CDV

PCl=

29

asfaltica)

POBRE!!-->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via : Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)
Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 0+378.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 2
Abscisa final : 0+409.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
11 M 120 120 0.54 7.05
10 B 3000 30.00 1361 9.52
4 M 10.20 10.20 4.63 28.70
11 B 105.00 10500 | 4762 32.38
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  4.00 Total VD = 77.65
Valor deducido mas alto (HDVi):  32.38
numero admisible de deducidos (mi):  6.90
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 32.38 2870 952 7.05 7765 4.00 4359
2 32.38 2870 952 2.00 72.60 3.00 46.06
3 32.38 28.70 2.00 65.08 2.00 4756
4 32.38 2.00 38.38 1.00 38.38
5 0.00
6
7
Max CDV = 4756
PCI= 100 - CDV
PCl= 52
REGULAR!!I---->(MANTENIMIENTO CORRECTIVO = Recapado)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de lavia : Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)
Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 0+504.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 2
Abscisa final: 0+535.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en bloque. m'2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m2
5 Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m?2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta paraholica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
10 B 1.00 1.00 0.45 0.00
11 B 4000 3.60 7.00 480 46.20 101.60 | 46.08 3204
10 A 1.00 1.00 0.45 4.60
13 A 1.00 1.00 0.45 37.60
11 A 0.60 2.00 2.60 1.18 2059
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  4.00 Total VD = 94.83
Valor deducido mas alto (HDVi):  37.60
numero admisible de deducidos (mi): 637
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 37.60 3204 2059 460 94.83 4.00 5390
2 37.60 3204 2059 2.00 92.23 3.00 58.34
3 37.60 3204 2.00 73.64 2.00 5355
4 37.60 2.00 43.60 1.00 43.60
5 0.00
6
7
Max CDV = 58.34
PCI= 100 - CDV
PCl= 42

REGULAR!I---->(MANTENIMIENTO CORRECTIVO = Recapado)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via : Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)
Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 0+630.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 2
Abscisa final : 0+661.50 Area de muestra 3 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m?2 12 Pulimiento de agregados. m2
3 Agrietamiento en bloque. m?2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m'2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta paraholica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
11 M 6.00 645 419 5.04 21.68 9.83 19.25
19 A 040 6.00 21.00 20.66 54.06 2451 57.25
19 M 0.03 2091 2.10 12.00 35.04 15.89 22.71
11 B 3.00 1.00 150 0.72 6.25 8.40 1.00 2187 9.92
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q): 8.0 Total VD = 99.21
Valor deducido mas alto (HDVi):  57.25
numero admisible de deducidos (mi): 436
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 57.25 2271 19.00 98.96 3.00 62.38
2 57.25 2271 2.00 81.96 2.00 59.18
3 57.25 2.00 2.00 61.25 1.00 61.25
4 0.00
5 0.00
6
7
Max CDV = 62.38
PCI= 100 - CDV
PCl= 38

POBRE!!!-->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta
asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 0+756.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 2
Abscisa final : 0+787.50 Area de muestra 3 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m'2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta paraholica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
11 B 19.20 15.99 2240 0.48 58.07 2634 26.30
19 B 28.00 4.20 32.20 14.60 6.16
11 M 7.60 9.20 16.80 762 2762
1 A 120 120 0.54 2322
19 M 0.06 050 0.56 0.25 7.25
19 A 240 240 1.09 16.45
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  8.00 Total VD = 107.00
Valor deducido mas alto (HDVi):  27.62
numero admisible de deducidos (mi):  7.39
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 21.62 26.30 23.22 100.84 5.00 5257
2 27.62 26.30 23.22 9559 4.00 54.35
3 27.62 26.30 23.22 81.14 3.00 51.24
4 21.62 26.30 59.92 2.00 43.94
5 21.62 35.62 1.00
6
7 I I I
Max CDV = 54.35

PCl=

100 - CDV

PCl=

46

REGULAR!I-—>(MANTENIMIENTO CORRECTIVO = Recapado)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por: Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 0+882.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 2
Abscisa final: 0+913.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m"2 12 Pulimiento de agregados. m'?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m2
5 Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m2
6  Depresion. m?2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m'2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
1 A 7150 7150 3243 74.05
13 A 1.00 1.00 2.00 091 5059
10 M 1.00 1.00 2.00 0.91 213
1 M 0.24 0.24 0.11 22.62
11 B 60.75 60.75 27.55 2657
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q): 5.0 Total VD = 175.96
Valor deducido mas alto (HDVi):  74.05
umero admisible de deducidos (mi): 265
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 74.05 5059 2657 2262 175.96 5.00 86.79
2 74.05 5059 2657 22.62 175.83 4.00 91.75
3 74.05 5059 2657 155.21 3.00 9061
4 74.05 50.59 130.64 2.00 86.32
5 74.05 82.05 1.00 82.05
6
7
Max CDV = 91.75

PCI=_ 100 - CDV

IM‘ FALLADON!---->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de hase granular y

carpeta asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 1+008.00 Tramo : Calzada derecha - Carril2
Abscisa final : 1+039.50 Area de muestra 3 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m'2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
19 M 12.60 12.60 5.71 14.19
11 B 12.00 12.00 544 10.69
11 A 15.05 15.05 6.83 4352
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q): ~ 3.00 Total VD = 68.40
Valor deducido mas alto (HDVi): 4352
numero admisible de deducidos (mi): 576
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 4352 14.19 10.69 6840 3.00 4346
2 4352 14.19 2.00 59.71 2.00 44.28
3 4352 2.00 2.00 4752 1.00 47.52
4 0.00
5 0.00
6
7
Max CDV = 44.28

PCI= 100 - CDV

PCl= 56

BUENO!!---->(MANTENIMIENTO CORRECTIVO = Recapado)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 1+134.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 2
Abscisa final : 1+165.50 Area de muestra 3 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m'2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta paraholica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
11 A 19.60 2139 40.99 18.59 65.31
11 B 79.10 19.00 11.20 10930 | 4957 3281
4 A 1.00 1.00 0.45 2420
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  3.00 Total VD = 122.32
Valor deducido mas alto (HDVi): 6531
numero admisible de deducidos (mi): 354
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 65.31 3281 24.20 122.32 3.00 7358
2 65.31 3281 2.00 100.12 2.00 71.06
3 65.31 2.00 2.00 69.31 1.00 69.31
4 0.00 0.00
5 0.00 0.00
6
7 I I I I
Max CDV = 7358

PCI= 100 - CDV

PCl= 26

asfaltica)

POBRE!!!--->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via : Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)
Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 1+260.00 Tramo Calzada derecha - Carril2
Abscisa final ; 1+291.50 Area de muestra 3 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5 Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m?2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m'2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'?2
9 Desnivel carril / berma. ul 19 Desprendimiento de agregados. m'2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
1 B 0.33 0.33 0.15 345
19 A 0.66 0.66 0.30 10.60
11 B 2.60 2.60 118 2.68
11 M 50.00 49.00 99.00 4490 55.75
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  7.00 Total VD = 7248
Valor deducido mas alto (HDVi): 5575
numero admisible de deducidos (mi): 452
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 55.75 10.60 345 2.68 7248 4.00 40.49
2 55.75 10.60 345 2.00 7180 3.00 4558
3 55.75 10.60 2.00 70.35 2.00 51.25
4 55.75 2.00 61.75 1.00 61.75
5 0.00 0.00
6
7
Max CDV = 61.75
PCI= 100 - CDV
PCl= 38

POBRE!!!--->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta
asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Evualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 1+386.00 Tramo : Calzada derecha - Caril 2
Abscisa final : 1+417.50 Area de muestra 5 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m'2
2 Exudacion. m?2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en blogue. m2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (siippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m?2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
1 B 106.40 10640 | 4825 3252
19 A 150 55.50 57.00 2585 58.07
19 M 240 240 1.09 9.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  3.00 Total VD = 99.59
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 58.07
numero admisible de deducidos (mi): 428
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 58.07 3252 9.00 99.59 3.00 62.75
2 58.07 3252 2.00 9259 2.00 6581
3 58.07 2.00 2.00 62.07 1.00 62.07
4 0.00
5 0.00
6
7
Max CDV = 6581

PCI=_ 100 - CDV

PCI= 34

asfaltica)

POBRE!!-—>REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 1+512.00 Tramo : Calzada derecha - Carril 2
Abscisa final: 1+543.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m'2
7 CGrietade borde. ml 17 Grieta paraholica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m?2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
1 M 180 1.80 114 474 2.15 28.84
13 A 1.00 1.00 2.00 091 5059
1 B 640 1.60 8.00 363 2253
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  7.00 Total VD = 101.96
Valor deducido mas alto (HDVi):  50.59
numero admisible de deducidos (mi):  5.04
# Valores Deducidos TOTAL q Ccov
1 50.59 2884 2253 101.96 3.00 6398
2 5059 2884 2.00 8143 2.00 58.86
3 5059 2.00 2.00 54.59 1.00 54.59
4 0.00 2.00
: 0.00 1.00
6
7
Max CDV = 63.98

PCl=_ 100 - CDV

PCI= 36

asfaltica)

POBRE!!!-->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta

99



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial ; 0+126.00 Tramo Calzada izquierda - Caril 1
Abscisa final : 0+157.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m'2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m?2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta paraholica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
10 A 145 390 5.35 243 13.92
13 M 1.00 1.00 0.45 18.85
11 M 0.04 0.04 0.02 0.00
11 B 2.25 1.37 3.62 164 364
1 A 7.02 7.02 3.18 46.18
11 A 2226 22.26 10.10 52.16
1 B 13.00 13.00 5.90 2142
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  6.00 Total VD = 162.17
Valor deducido mas alto (HDVi):  52.16
numero admisible de deducidos (mi): 488
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 52.16 46.18 2142 18.85 13.92 3.64 162.17 6.00 77.09
2 52.16 46.18 2142 18.85 18.85 2.00 165.46 5.00 83.18
3 52.16 46.18 2142 18.85 2.00 148.61 4.00 8144
4 52.16 46.18 2142 2.00 13176 3.00 79.56
5 52.16 46.18 2.00 106.34 2.00 7417
6 52.16 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 62.16 1.00 62.16
7
Max CDV = 83.18
PCI= 100 - CDV
PCl= 17 _
1MUY POBRE!!!---->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de hase granular
y carpeta asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 0+252.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 1
Abscisa final : 0+283.50 Area de muestra 3 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5 Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m?2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m'2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
13 A 1.00 1.00 1.00 3.00 136 56.99
11 A 28.00 414 32.14 14.58 59.10
1 M 3.60 3.60 163 2591
11 M 6.25 31.20 3745 16.98 38.13
10 M 1.00 1.00 0.45 0.00
1 A 9.54 9.54 433 34.64
11 B 4.60 460 2.09 1458
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  6.00 Total VD = 229.35
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 59.10
numero admisible de deducidos (mi): 417
# Valores Deducidos TOTAL q Ccbv
1 59.10 56.99 3813 34.64 2591 214.77 5.00 95.20
2 59.10 56.99 38.13 34.64 2.00 190.86 4.00 96.17
3 59.10 56.99 38.13 2.00 158.22 3.00 9211
4 59.10 56.99 2.00 122.09 2.00 82.05
5 59.10 2.00 67.10 1.00 67.10
6
7
Max CDV = 96.17
PCl= 100 - CDV
M‘ FALLADOM!---->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de hase granular y
carpeta asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 0+378.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 1
Abscisa final : 0+409.50 Area de muestra 3 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m'2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m2
7 CGrietade borde. ml 17 Grieta parabolica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m'2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
10 M 1.00 1.00 1.00 3.00 1.36 3.19
10 A 1.00 1.00 2.00 0.91 7.35
10 B 1.00 1.00 045 0.00
11 B 8.37 2.00 550 14.50 35.00 65.37 29.65 47,66
19 A 0.04 0.04 0.02 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  3.00 Total VD = 58.20
Valor deducido mas alto (HDVi):  47.66
numero admisible de deducidos (mi): 534
# Valores Deducidos TOTAL q CbV
1 47.66 7.35 319 58.20 3.00 36.74
2 47.66 7.35 2.00 57.01 2.00 4274
3 47.66 2.00 2.00 51.66 1.00 51.66
4 0.00
5 0.00
6
7 I I
Max CDV = 51.66

PCI= 100 - CDV

PCl=

48

REGULAR!!-—>(MANTENIMIENTO CORRECTIVO = Recapado)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via : Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)
Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial ; 0+504.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 1
Abscisa final : 0+535.50 Area de muestra 3 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m'2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta paraholica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
11 B 2.80 10.30 6.35 35.00 10.40 0.56 6.30 7171 3252 28,53
10 A 3.50 5.00 7.10 15.60 707 28.38
19 A 0.08 16.50 8.20 4.60 17.10 25.00 7148 3241 61.66
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q): ~ 3.00 Total VD = 118.57
Valor deducido mas alto (HDVi):  61.66
numero admisible de deducidos (mi): 391
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 61.66 2853 28.38 11857 3.00 72.29
2 61.66 2853 2.00 92.19 2.00 65.53
3 61.66 2.00 2.00 65.66 1.00 65.66
4 0.00
5 0.00
6
7 I I I I
Max CDV = 7229
PCI= 100 - CDV
PCl= 28

POBRE!!!--->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta
asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 0+630.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 1
Abscisa final : 0+661.50 Area de muestra 5 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel caril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
10 A 3.10 3.10 141 9.63
11 B 21.00 1218 4.65 330 375 21.00 65.88 29.88 47.82
10 M 120 3.10 2.60 6.30 3.00 1.02 17.22 781 1552
19 M 160 0.20 1.80 0.82 8.34
10 A 120 4.20 550 10.90 4.94 2241
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q): 5.0 Total VD = 103.72
Valor deducido mas alto (HDVi):  47.82
umero admisible de deducidos (mi): 532
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 47.82 2241 1552 103.72 5.00 53.86
2 47.82 2241 1552 97.38 4.00 5543
3 47.82 2241 1552 89.75 3.00 56.84
4 47.82 2241 76.23 2.00 55.36
5 4782 55.82 1.00 55.82
6
7
Max CDV = 56.84

PCl=

100 - CDV

PCl=

43

REGULAR!!—>(MANTENIMIENTO CORRECTIVO = Recapado)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por: Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 0+756.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 1
Abscisa final: 0+787.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m"2 12 Pulimiento de agregados. m'?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m2
5 Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m2
6  Depresion. m?2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m'2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
1 B 8.20 245 11.30 10.95 240 1350 350 3130 83.60 3791 3321
13 A 1.00 1.00 0.45 37.60
10 A 14.00 410 1.55 4.00 2365 10.73 3547
1 A 0.95 0.95 043 21.20
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  4.00 Total VD = 12748
Valor deducido mas alto (HDVi):  37.60
umero admisible de deducidos (mi): 637
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 37.60 3547 3321 127.48 4.00 7174
2 37.60 3547 3321 108.28 3.00 67.14
3 37.60 3547 2.00 7707 2.00 55.95
4 37.60 2.00 43.60 1.00 43.60
5 0.00 0.00
6
7
Max CDV = 7174

PCI=

100 - CDV

PCI=

28

POBRE!!!

----- >(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta

asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via : Av, Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)
Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 0+882.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 1
Abscisa final: 0+913.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m?2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m?2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m?2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
1 B 2.5 120 950 12.95 587 24.32
10 A 3.60 3.10 4.00 9.90 14.00 41.00 75.60 3429 62.53
10 M 14.00 250 340 350 2340 10.61 18.78
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  3.00 Total VD = 105.63
Valor deducido mas alto (HDVi):  62.53
numero admisible de deducidos (mi): 382
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 62.53 24.32 18.78 105.63 3.00 65.82
2 62.53 24.32 2.00 88.85 2.00 6331
3 62.53 2.00 2.00 66.53 1.00 66.53
4 0.00
5 0.00
6
7
Max CDV = 66.53
PCI= 100 - CDV
PCl= 33

POBRE!!!-->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta
asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 1+008.00 Tramo . Calzada izquierda - Carril 1
Abscisa final: 1+039.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m'2
7 CGrietade borde. ml 17 Grieta paraholica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m?2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
10 M 3.00 115 1.80 5.95 2.10 6.21
4 A 1.00 1.00 0.45 24.20
1 A 6.25 3.80 10.05 456 5092
13 A 1.00 1.00 0.45 37.60
11 B 5540 55.40 2512 2580
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  5.00 Total VD = 144.73
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 50.92
numero admisible de deducidos (mi):  5.01
# Valores Deducidos TOTAL q Ccov
1 50.92 37.60 2580 24.20 144.73 5.00 7389
2 5092 37.60 2580 24.20 140.52 4.00 7821
3 50.92 37.60 25.80 118.32 3.00 72.00
4 50.92 37.60 94.52 2.00 67.16
5 50.92 58.92 1.00 58.92
6
7
Max CDV = 78.21

PCl=

100 - CDV

PCI=

22

y carpeta asfaltica)

1MUY POBRE!!!--->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de hase granular
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av, Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 1+134.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 1
Abscisa final: 1+165.50 Area de muestra 3 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m'2
2 Exudacion. m?2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m?2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m?2
9 Desnivel carril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m'?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
8 M 7.00 7.00 317 6.18
13 M 1.00 1.00 0.45 18.85
10 M 120 120 054 0.56
10 A 12.30 1310 2540 11.52 36.73
11 B 1342 1750 4.20 35.12 15.93 20.89
13 A 1.00 1.00 0.45 37.60
19 A 2.20 2.20 1.00 16.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  6.00 Total VD = 136.81
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 37.60
numero admisible de deducidos (mi): 637
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 37.60 36.73 2089 18.85 130.07 5.00 80.89
2 37.60 36.73 20.89 18.85 116.07 4.00 79.67
3 37.60 36.73 2089 99.22 3.00 78.86
4 37.60 36.73 80.33 2.00 70.96
5 37.60 45.60 1.00 62.60
6
7
Max CDV = 80.89

PCl= 100 - CDV

PCI=

19

y carpeta asfaltica)

IMUY POBREM!!!--->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de hase granular
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av, Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 1+260.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 1
Abscisa final: 1+291.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m?2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m?2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m?2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
19 M 98.00 120 99.20 44.99 34.35
11 B 12.30 12.30 5.58 10.94
13 M 1.00 1.00 0.45 18.80
13 A 1.00 1.00 0.45 37.85
10 M 250 170 4.20 1.90 438
10 A 13.00 10.00 9.20 32.20 14.60 4166
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  6.00 Total VD = 147.98
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 41.66
numero admisible de deducidos (mi): 595
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 41.66 2185 34.35 18.80 133.60 5.00 68.80
2 41.66 2185 34.35 18.80 124.66 4.00 7033
3 41.66 2185 34.35 107.86 3.00 66.93
4 4166 21.85 7551 2.00 54.86
5 41.66 49.66 1.00 49,66
6
7
Max CDV = 7033

PCl= 100 - CDV

PCI=

30

asfaltica)

POBRE!!!-->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de lavia :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 1+386.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 1
Abscisa final : 1+417.50 Area de muestra 3 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m'2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel caril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
13 A 1.00 1.00 1.00 3.00 1.36 56.99
10 M 4.00 1.10 130 2.90 9.00 240 4.10 24.80 11.25 19.28
10 A 3.10 8.00 11.10 5.03 22.69
13 M 1.00 1.00 0.45 18.85
11 A 2.80 2.80 127 2118
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q): 6.0 Total VD = 138.99
Valor deducido mas alto (HDVi):  56.99
numero admisible de deducidos (mi): 439
# Valores Deducidos TOTAL q CbV
1 56.99 22.69 21.18 19.28 138.99 5.00 7150
2 56.99 22.69 21.18 19.28 122.14 4.00 69.07
3 56.99 22.69 21.18 104.86 3.00 6543
4 56.99 22.69 85.68 2.00 6141
5 56.99 64.99 1.00 64.99
6
7
Max CDV = 7150

PCl= 100 - CDV

PCl= 29

asfaltica)

POBRE!!!--->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta

110



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de lavia :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 1+512.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 1
Abscisa final: 1454350 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en bloque. m'2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m2
5 Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m?2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta paraholica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
10 M 6.00 9.00 2.20 17.20 7.80 1550
13 A 1.00 1.00 045 37.60
11 M 7.50 750 340 18.48
10 A 0.90 0.90 041 4.36
19 M 5.40 0.20 5.60 254 10.65
1 A 5.00 450 6.00 15,50 7.03 56.70
8 A 13.00 13.00 590 22.06
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q): 6.0 Total VD = 165.35
Valor deducido mas alto (HDVi):  56.70
numero admisible de deducidos (mi): 442
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 56.70 37.60 22.06 1848 14549 5.00 74.20
2 56.70 37.60 22.06 18.48 136.84 4.00 76.42
3 56.70 37.60 22.06 120.36 3.00 7320
4 56.70 37.60 100.30 2.00 7115
5 56.70 64.70 1.00 64.70
6
7
Max CDV = 76.42

PCI= 100 - CDV

PCl=

24

y carpeta asfaltica)

1MUY POBREM!!!---->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de hase granular
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av., Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 0+126.00 Tramo Calzada izquierda - Carril 2
Abscisa final : 0+157.50 Area de muestra 5 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m'2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m'?2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m?2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
1 B 1111 1111 5.04 3807
11 M 434 9.25 2020 28.00 61.79 2802 46.53
19 A 340 0.35 3.75 1.70 19.50
10 M 123 6.50 773 351 8.07
11 B 21.20 1940 40.60 1841 39.49
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  5.00 Total VD = 151.66
Valor deducido mas alto (HDVi): 46,53
numero admisible de deducidos (mi): 546
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 4653 3949 38.07 19.50 151.66 5.00 76.83
2 4653 3949 38.07 19.50 145.59 4.00 80.24
3 4653 3949 38.07 128.09 3.00 7745
4 4653 39.49 92.02 2.00 6541
5 4653 54.53 1.00 54.53
6
7
Max CDV = 80.24

PCI=_ 100 - CDV

PCI=

20

y carpeta asfaltica)

MUY POBRE!!--->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de hase granular
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial ; 0+252.00 Tramo Calzada izquierda - Carril 2
Abscisa final : 0+283.50 Area de muestra 3 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m"2 16 Desplazamiento. m'2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta paraholica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m'2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
13 A 1.00 1.00 0.45 37.73
11 A 4.14 4.14 1.88 25.10
10 A 2.90 4.00 6.90 313 16.54
11 B 1.00 5.00 6.00 2.72 5.98
10 M 1.90 1.90 0.86 2.02
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  5.00 Total VD = 87.37
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 37.73
numero admisible de deducidos (mi): 635
# Valores Deducidos TOTAL q CcbV
1 3173 2510 16.54 5.98 87.37 5.00 4469
2 31713 2510 16.54 5.98 87.35 4.00 4941
3 3173 2510 16.54 8337 3.00 52.69
4 3173 2510 68.83 2.00 50.18
5 31713 4573 1.00 4573
6
7 | | | \
Max CDV = 52.69

PCI= 100 - CDV

PCI=

47

REGULAR!!-->(MANTENIMIENTO CORRECTIVO = Recapado)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 0+378.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 2
Abscisa final : 0+409.50 Area de muestra 3 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m"2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m'2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m2
7 CGrietade borde. ml 17 Grieta parabolica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m'2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
1 B 10,00 8.60 2.60 1.20 14.40 21.10 64.50 29.25 47.38
10 M 350 350 159 3.70
10 A 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 181 11.40
10 B 6.00 6.00 2.12 147
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  4.00 Total VD = 63.95
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 47.38
numero admisible de deducidos (mi): 537
# Valores Deducidos TOTAL q CcbV
1 4738 11.40 370 63.95 4.00 35.37
2 47.38 11.40 370 64.48 3.00 4091
3 47.38 11.40 2.00 62.78 2.00 47.14
4 4738 2.00 53.38 1.00 53.38
5 0.00 0.00
6
7 I I
Max CDV = 53.38

PCl=

100 - CDV

PCl=

47

REGULAR!!->(MANTENIMIENTO CORRECTIVO = Recapado)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de lavia : Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)
Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 0+504.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 2
Abscisa final: 0+535.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en bloque. m'2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m2
5 Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m?2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta paraholica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
1 B 640 430 15.40 450 21.10 430 56.00 2540 4473
10 M 1.00 2.00 3.00 1.36 3.19
8 A 8.00 6.00 14.00 6.35 2307
10 A 1111 9.40 400 2451 1112 36.09
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  6.00 Total VD = 107.08
Valor deducido mas alto (HDVi):  44.73
numero admisible de deducidos (mi):  5.64
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 4473 36.09 2307 107.08 4.00 60.54
2 4473 36.09 2307 105.89 3.00 66.54
3 44.73 36.09 2.00 84.82 2.00 60.89
4 4473 2.00 50.73 1.00 50.73
5 0.00
6
7
Max CDV = 66.54
PCI= 100 - CDV
PCl= 88

POBRE!!!--->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta
asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 0+630.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 2
Abscisa final : 0+661.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m?2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5 Corrugacion. m?2 15 Ahuellamiento. m?2
6  Depresion. m?2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (siippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m?2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
10 M 130 4.10 350 8.90 4.04 9.28
11 B 1.60 16.32 4.95 540 750 3577 16.22 21.09
10 B 3.00 3.00 420 150 4.10 350 19.30 8.75 6.85
10 A 6.00 6.00 2.2 1504
1 A 150 150 0.68 2590
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  6.00 Total VD = 78.16
Valor deducido mas alto (HDVi): 2590
umero admisible de deducidos (mi):  7.56
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 2590 21.09 1504 9.28 7816 5.00 39.90
2 2590 21.09 1504 9.28 7331 4.00 4099
3 2590 21.09 15.04 66.03 3.00 4192
4 25.90 21.09 52.99 200 39.09
5 25.90 3390 1.00 3390
6
7
Max CDV = 4192

PCl=

100 - CDV

PCl=

58

BUENO!-—>MANTENIMIENTO CORRECTIVO=Recapado)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via : Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)
Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 0+756.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 2
Abscisa final : 0+787.50 Area de muestra 5
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel caril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
1 B 8.20 16.50 1.65 10.14 117 37.66 17.08 2168
10 A 2.80 110 150 3.10 1320 10.60 3230 14.65 4174
13 A 1.00 1.00 1.00 3.00 136 2393
11 A 1.00 1.00 0.45 1365
19 B 1.04 840 12.10 440 25.94 11.76 4279
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  6.00 Total VD = 14379
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 42.79
numero admisible de deducidos (mi): 584
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 4219 4174 2393 2168 143.79 5.00 7352
2 4219 4174 2393 21.68 132.14 4.00 74.07
3 4219 4174 2393 112.46 3.00 69.23
4 42.19 4174 9053 2.00 64.37
5 42.19 50.79 1.00 50.79
6
7
Max CDV = 7407

PCI= 100 - CDV

PCl=

26

| POBRE!M!!

----- >(REHABILITACION MAYOR = Reemplazo de la carpeta

asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av, Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 0+882.00 Tramo Calzada izquierda - Carril 2
Abscisa final : 0+913.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5 Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m?2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m?2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
10 A 4.10 4.10 1.86 1167
1 A 0.90 0.90 041 2080
11 B 15.20 2.60 1178 29.58 1341 21.36
8 A 2.60 2.60 1.18 8.33
8 M 430 4.30 1.95 422
19 M 120 943 10.63 482 1320
10 M 240 240 1.09 2.60
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q): 7.0 Total VD = 82.18
Valor deducido mas alto (HDVi):  21.36
umero admisible de deducidos (mi): 802
# Valores Deducidos TOTAL q o)
1 21.36 2080 1320 11.67 8.33 422 2.60 82.18 7.00 39.31
2 21.36 2080 1320 1167 833 422 200 8158 6.00 38.95
3 21.36 2080 1320 1167 8.33 2.00 200 79.36 5.00 4062
4 21.36 2080 1320 1167 2.00 200 73.03 4.00 40.82
5 21.36 2080 1320 2.00 200 63.36 3.00 40.18
6 21.36 20.80 2.00 200 5216 2.00 3851
7 21.36 2.00 2.00 2.00 33.36 1.00 33.36
Max CDV = 4082

PCl=

100 - CDV

PCl=

59

BUENO!--->(MANTENIMIENTO CORRECTIVO=Recapado)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 1+008.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 2
Abscisa final: 1+039.50 Area de muestra 5 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en bloque. m'2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m2
5 Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m?2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta paraholica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
1 B 55.00 350 24.00 8.00 6.50 5.83 102.83 | 4663 3216
10 M 1.00 1.00 3.10 4.00 8.70 330 250 23.60 10.70 2750
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  6.00 Total VD = 59.66
Valor deducido mas alto (HDVi):  32.16
numero admisible de deducidos (mi): 692
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 3216 2150 59.66 2.00 4424
2 32.16 2.00 34.16 1.00 34.16
3 0.00 0.00
: 0.00 0.00
: 0.00 0.00
6
7
Max CDV = 44.24

PCI= 100 - CDV

PCl= 56

BUENO!!---->(MANTENIMIENTO CORRECTIVO = Recapado)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de lavia :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 1+134.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 2
Abscisa final: 1+165.50 Area de muestra 3 220.50
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m?2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m2 12 Pulimiento de agregados. m2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m2
5 Corrugacion. m?2 15 Ahuellamiento. m?2
6  Depresion. m2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
19 A 1.76 176 0.80 14.99
13 M 1.00 1.00 2.00 091 3020
11 B 459 459 2.08 458
19 M 3.70 3.70 168 9.65
11 A 2200 22.00 9.98 51.94
13 A 1.00 1.00 045 5045
10 M 3.00 340 6.40 2.90 6.67
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q): 6.0 Total VD = 168.48
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 51.94
numero admisible de deducidos (mi):  4.90
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 51.94 5045 30.20 14.99 9.65 6.67 458 168.48 7.00 75.70
2 51.94 50.45 30.20 14.99 9.65 6.67 2.00 165.90 6.00 78.95
3 51.94 5045 3020 14.99 9.65 2.00 2.00 161.23 5.00 8149
4 51.94 50.45 30.20 14.99 2.00 2.00 153.58 4.00 83.43
5 51.94 5045 30.20 2.00 2.00 140.59 3.00 84.24
6 51.94 50.45 2.00 2.00 2.00 2.00 112.39 2.00
7 51.94 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 63.94 1.00
Max CDV = 84.24
PCI= 100 - CDV
PCl= 16

MUY POBRE!!!l----->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de base granular

y carpeta asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 1+260.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 2
Abscisa final : 1+291.00 Area de muestra 3 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m'2 13 Huecos. N’
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m'2
5  Corrugacion. m"2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m"2 16 Desplazamiento. m'2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta paraholica (Slippage). m'2
8  Grieta de reflexion de junta. ul 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril / berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m'2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
10 A 9.00 3.80 12.80 5.80 2493
11 A 720 7.20 327 3188
13 A 1.00 1.00 2.00 0.91 50.59
13 M 1.00 1.00 2.00 0.91 30.20
10 M 4.00 4,00 181 418
19 M 0.80 0.80 0.36 6.80
19 A 0.99 0.9 0.45 12.40
1 A 1.76 1.76 0.80 27.30
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  6.00 Total VD = 188.28
Valor deducido mas alto (HDVi): 5059
numero admisible de deducidos (mi):  5.04
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 5059 3188 3020 2130 2493 12.40 6.80 184.10 7.00 80.23
2 5059 3188 30.20 2130 2493 12.40 2.00 179.30 6.00 83.79
3 50.59 31.88 30.20 2730 24.93 2.00 168.90 5.00 84.56
4 50.59 3188 3020 21.30 145.97 4.00 80.39
5 5059 3188 30.20 120.67 3.00 7337
6 5059 3188 9247 2.00 65.73
7 50.59 2.00 62.59 1.00 62.59
Max CDV = 84.56

PCI= 100 - CDV

PCl=

15

y carpeta asfaltica)

IMUY POBRE!!!l---->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de base granular
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av. Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha:
Abscisa Inicial : 1+386.00 Tramo Calzada izquierda - Carril 2
Abscisa final : 1+4175 Area de muestra 3 22050
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m'2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m'2
6  Depresion. m'2 16 Desplazamiento. m2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m'2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
10 M 4.20 3.60 6.85 14.65 6.64 1384
10 A 380 6.00 6.10 15.90 721 28.75
13 M 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 181 43.34
1 A 110 12.50 13.60 6.17 54.96
11 B 147 147 0.67 154
13 A 1.00 1.00 045 37.60
8 A 17.00 17.00 771 26.06
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q): 6.0 Total VD = 206.09
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 54.96
numero admisible de deducidos (mi): 460
# Valores Deducidos TOTAL q Cbv
1 54.96 42.34 26.06 37.60 2875 13.84 203.55 6.00 83.80
2 54.96 42.34 26.06 37.60 2875 2.00 191.71 5.00 89.01
3 54.96 42.34 26.06 37.60 2.00 164.96 4.00 81.93
4 54.96 42.34 26.06 2.00 129.36 3.00 78.15
5 54.96 42.34 2.00 105.30 2.00 73.65
6 54.96 2.00 2.00 64.96 1.00 64.96
7
Max CDV = 89.01

PCl=

100 - CDV

PCl=

11

1MUY POBRE!!!---->(RECONSTRUCCION = Reemplazo de hase granular

y carpeta asfaltica)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

Nombre de la via :

Av, Circumvalacion Noroeste (Lado Derecho)

Ewvualuado por : Helber Naider Apaza Porto
Fecha :
Abscisa Inicial : 1+512.00 Tramo : Calzada izquierda - Carril 2
Abscisa final : 1454350 Area de muestra 3
TIPOS DE FALLAS
1 Pielde cocodrilo. m'2 11 Parcheo. m?2
2 Exudacion. m'2 12 Pulimiento de agregados. m?2
3 Agrietamiento en blogue. m?2 13 Huecos. N
4 Abultamiento y hundimientos. ml 14 Cruce de via ferrea. m?2
5  Corrugacion. m'2 15 Ahuellamiento. m?2
6 Depresion. m?2 16 Desplazamiento. m?2
7 Grietade borde. ml 17 Grieta parabolica (slippage). m?2
8  Grieta de reflexion de junta. ml 18 Hinchamiento. m?2
9 Desnivel carril/ berma. ml 19 Desprendimiento de agregados. m?2
10 Grieta longitudinal y transversal. ml
FALLAS EXISTENTES
Tipo de Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor deductivo
Fallas %
19 B 1550 150 3330 47.70 98.00 44.44 11.89
19 M 10.80 9.80 0.30 0.09 0.20 2119 961 1857
13 M 1.00 1.00 1.00 3.00 136 37.04
1 A 10.90 10.90 4.94 5203
19 A 045 0.45 0.20 8.80
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
Numero de deducidos >2(q):  6.00 Total VD = 128.33
Valor deducido mas alto (HDVi): ~ 52.03
umero admisible de deducidos (mi): 489
# Valores Deducidos TOTAL q CDV
1 52.03 37.04 1857 128.33 5.00 62.33
2 5203 37.04 1857 12153 4.00 68.77
3 5203 37.04 1857 111.64 3.00 68.82
4 52,03 37.04 95.07 2.00 67.55
5 5203 60.03 1.00 60.00
6
7
Max CDV = 68.82

PCI=

100 - CDV

PCl=

31

POBRE!!!--->(REHABILITACION MAYOR=Reemplazo de la carpeta

asfaltica)
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO MEZCLA ASFALTICA

TESIS “IDENTIFICACION DE LOS FACTORES GEOTECNICOS PARA LA EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION NOROESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA"
MUESTRA KM 00+200 CARPETA ASFALTICA
SOLICITANTE : BACH. ING. HELBER NAIDER APAZA PORTO
FECHA 02 DE NOVIEMBRE DEL 2018
PESO ANTES DEL LAVADO ASFALTICO : 512,59gr. % DE ASFALTO : 2.446
PESO LUEGO DEL LAVADO ASFALTICO 1 682,24 gr.
TAMICES ABERTURA PESO RETENIDO 'I.RETaIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA AsTMD 3515 |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
= os 76200 | — Pl=
212" | 63500 PL=
. 50600 PP.=
112" | 38100 | %we
25400 LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= NP
LP.= NP
IP.= NP

CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= 0352 Cu=366
D30= 0.549 Cc=066

D60= 1.29
CLASIFICACION:
I.G.=
e P Suscs: SP
i = = 8 17 ASSTHO:
| 22ar ] 443 9823 | 01
379 076 99 99 0.01 4 8 OBSERVACIONES:
0 01 100.00 0.00
500 05 100.00
PERDIDA 12
’ CURVA GRANULOMETRICA h
MALLAS U.S. STANDARD
3212°2° 112" 1" V4T T V8 14T N4 8 10 18 20 30 40 5060 80100 200
ARG DS 100
‘ NS T |
| INCNUT | 90
o [HIf! QLIS | %
B 1! ‘ \ N | ) !
<] 70
o [ N N ING |
G| BE UIRRW q ‘ e
: [ [ ' HIERN ’[ [ [ 1] &
a LI N S LN T p
o e | IHIERNEE YR (1]
w T il ] |c \ T %0
3 1 H > | 2
. Tt SN :
1 | | | \
0
$reg: 53 2% 3#&¢ sg %3 3 8 8g gy I 3 3
S p223 8 £ 2 & o « ~ - © © © oo o= °
TAMANO DEL GRANO EN mm
e (escala logaritmica) y
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ANALISIS GRANULOMETRICO MEZCLA ASFALTICA

T W NTH A - O B VAL 'O S N § PARA LA 1AL LA 0P 0a
PLE O E DN LA AVE SO SN AL AN SWORCE ST O A C DA # ALLACA
L ATHA (LY RSN CANPE TA AP MLTICA
SOUICITANTE  BAC M 0 v LI R ST B APAZA PORTD
LR RSITY U2 OF semni Mg (6L 20
T AT W Ak A b T % O ASFALTO 455
PORO e DN | SeaiE A A T
TAMA LY Al R TURA o WAL TE WO | AL T DO S G ireCe SMAN AL
ANTM mm RETE W00 PASCIAL ALLUMULADO PALA ws 2l O BCHPCION UE LA WUE S TiA
LR s T
2w £) %00 1] pue
b &0 600 L
12 LR U w.
' 25400 LIMITES DF CONBIS TENCLA
W 19 0% Lis e
v 1270 000 000 cw 100 00 LPe N
w 9 42¢ 000 [es] coo 10000 [100 (100 1P» L
s 6350 118 o 017 9983 [1o0_[100_|
N 4700 2502 an I 08 90 100 _ICARACT CRAMULCME fncCas
Noa 2380 1870 1789 2183 T8.17 (L) 90 Cumi 2
No10 2000 Cesl2
Nois 1190 o4 99 1462 M4 8155 45 o
No20 0840 b
Nod) 050 9278 1368 5042 4953 30 50
NoaQ 0420
No 80 030 14163 2134 176 2824 18 30
NoGD 0280 suscs
No&d 0180 ASSTHO
Not10 0145 1041 1664 8240 1160 10 21
Na200 0074 35 91 541 5381 6.19 [} 15 |CBSERVACIONES
TASE FERC [EE] 100 00 T
YOTAL 60 62 100 00
( CURVA GRANULOMETRICA W
MALLAS U.S. STANDARD
"W
W - -
O M s -
@
W - > SA
g - -
q. | |
a®
W »
8 »
*
"0 '
o
2 3
¥ -
TAMANO DEL. GRANQ EN mm
(escala logaritmica)
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO MEZCLA ASFALTICA

TESIS “IDENTIFICACION DE LOS FACTORES GEOTECNICOS PARA LA EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION NOROESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA"
MUESTRA KM 01+280 CARPETA ASFALTICA
SOLICITANTE  BACH ING. HELBER NAIDER APAZA PORTO
FECHA 02 DE NOVIEMBRE DEL 2018
PESO ANTES DEL LAVADO ASFALTICO 900 gr. % DE ASFALTO : 7.16
PESO LUEGO DEL LAVADO ASFALTICO 83560 gr.
TAMICES | ABERTURA | PESO | RETENIDO | %RETENIDO | % QUE  |ESPECTF,  [TAMANO MAXIMO
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA Ms-22  [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
kK 76 200 P.l=
212" 63.500 PL=
ra 50,600 PP=
112" 38.100 NWe
1” 25400 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.050 LL= NP i
1" 12.700 0.00 0.00 0.00 10000 [ LP.= NP |
! 9525 000 000 0.00 100.00 [100_[10¢ I1P.= NP {
174" 6.350 1.61 0.19 0.19 99.81 00_[10(
~_ No4 | 4760 14,47 17 192 98.08  [90 )0_| CARACT. GRANULOMETRICAS:
—_ No8 2.380 136 08 16.29 1821 81.79 |65 D10= 0.169  Cu=587
No10 2.000 S i : i D30=0.382 Cc=087
~ Not6 | 1190 | 13880 | 1661 | 3482 6518 [45 |70 D60= 0.99
— No20 | 0840 ) ) ) | [ =
" No30 | 0590 | 13092 | 1567 | 5049 4951 [30_|50 |CLASIFICACION:
No40 0420 | i s | | 1G. =
~ No50 | 0300 | 22784 2727 | 7715 | 2225 [18_ |30
_NoBO | 0.250 L e ey susCs:
— No80 | 0180 e i - ASSTHO:
No100 0.149 117.04 14.01 9176 | 824 [10 |21
__No200 | 0074 4215 504 96.81 319 [5 [15 |OBSERVACIONES: ‘
[ BASE | 7669 | 7 70000 0.00 !
TOTAL 835 60 10000 !
%, PERDIDA
\
( CURVA GRANULOMETRICA |
MALLAS U.S. STANDARD j
100 [ =g {
il o [ [ 11 !
80 N ‘\'\\ 6 CURVA GRANULOMETRICA
O 80 \ N i MAYOR
8 NN
o 70 T \\ e MENOR
1
Z 60 N
w | N
< 50 T
9 |
o N
w 3
8 \|\ L\\,L
20 T
* o 3 =k
;i = |
e 3
: : : : i
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J
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FILIAL PUNO

Ry (2 ) tana Condori
O LASCI-Y 2RO G CviL - PUNO

127



|
USEVENBIOAD ANUMA “NESTOM CACRIES ELAS AL {
FACINTAD (8 S0t 1A% 1 8w A0 Prmasy
CARPI A ACALA N PIEEE S DL [ BRI P0R (i fL |
LABORATORO) (A MECANCA (A SURLOR LONCIE T 1 RS AL TTA

|
|
5%

TES'S "IDENTIFICACION DE LOS FACTORE S GF QTTCHCOS PARA LA LYAUACKR UE FRLLAS CAL PAPMENIGELE L6 L (8 1A J 2 Eh
CIRCUNVALACION NOROE STE DE LA CIUDAD DF JULIACA®
SOLICITANTE  BACH ING HELBER NAIDER APAZA PORTO

TRAMO PARQUE EL CHOLO KM 004000 - OVALO DE LA SALIDA EL QUL FI 1 444f)
UBICACION CALICATAN® 01 KM 04200 BASE
PROFUNDIDAD  0.20 METROS MUE STRA DE LA BASE ALTURA UF EXFLORACKA 120m
FECHA 02 DE NOVIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUCLO MUMEDO + TARKO o 190 20
SUELO SECO + TARRO o 105
PESO DEL TARRO 'a 2268
PESO DEL AGUA or 1914
PESO DEL SUELO SECO o 108 37
HUMEDAD % % 1767

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA Pred (m)
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N [ R | 0 | [ [ [ 9 J
|SUELO HUMEDO ¢+ TARRO or 44 63 4526 14 49 1411
SUELO SECO + TARRO or 4233 4289 1344 1310
PESO DEL TARRO o 3001 30 80 626 "4
PESO DEL AGUA I 230 237 105 10
PESO DEL SUELO SECO o 11.72 1200 718 1
HUMEDAD % % 10 62 19 60 14 62 1472
N* DE GOLPES 22 22
[UMITE LIQUIDO % : 19.31 | LIMITEPLASTICO % : N/ 14.67 |
[INDICE PLASTICO % : 04.64 |
L = Wn " (N25)0121
Donde:
LL = Limite Liquido
\Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

ENCAAGADNVE UABSRAT SO NG CIVIL- PUNQ

‘ iﬁWryC:xm . Condert
BE. N B016 - 00007632
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UHIVENSUIALE AVIANA R AL RS VELASAIES"
FACUL VAL 000 0 IIAR (40t AR FinAR
CARIE A AL ALK M E R A 8 e At
DABCIATEME D0 MECANICA E SRS e ABFALTON

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENDAYON ERTANDANR DE GLABINICAGION (D422 - 02210 < DAXIN - D427 - D2487)

T DENTEICACION OF LOS FACTORE S GEOTECHIGON PANA LA TVALUACION G FALLAS GEL PAAMENTG
FUENINEE DECA AVEHIDA CINEUNYALACION HOROESTE GE LA CIUDAD DE JULIACA

BOLICITANTE IACHE NG TIEERETCHAIDEICAPAZA PON TG

URICACION PAROUE EE 0L M 001 000 OVALO D1 LA BAUDA EL CUBCO KM 14600
MUEBTRA CAUCATA S 01 1M 00 J060 WA
PROFUNDIDAD 0020 METHOSMUEETIA DF 1A BARE ALTURA OE EXPLORACION 1.20m
ILCHA 02 D NOVIEMBIE DEL 2010
TAMICER ABERIUNRA rrno WHETENIDO [ %ne TENnO %Que  [esrecir. [IAMANO MAxMO
ARTM " NETENIDO PANCIAL ACUMULADO FASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA |
T Taar ple 3500 00 [
AL LR 0o 000 000 100.00 PL~ 3330 54 |
* B0 OO0 430 00 1264 12 54 07.40 100-100 PP 163 40 |
| RLRI 116 00 a0 1ho 8400 W |
" 20400 28000 1w 2920 7071 LIMITES DE CONSISTENCIA: |
e 10 080 100 00 400 000 " LL= 19.31 [
" 12700 32200 v amn 02.00 LPe 1467
ALY whh 20400 h 0o an 60.09 3066 1P 464 !
1 0 ano \
Nod A 700 410 00 "n b4 1) 48.17 26-65 |CARACT. GRANULOMETRICAS: \
Nod 2000 D10= — Cus — |
Noto 2000 0 o2 \7.12 02 03 nar 16-40 D30= 0 662 Cem ’
Nota 1100 D60= 1123
Noxd 0140 0o 12 1202 o027 nn !
No 0 500 CLASIFICACION: {
Nod 0420 Ab a0 von 7291 21.03 8 -20 1G. = \
No 80 0 300 a7 64 e 7670 4.4
Notd 0250 8SUSCS :GM-GC
Noao 0 100 ASSTHO :A1-a(0)
No100 0 140 hd 42 10 08 00 07 19.33
200 0074 B0 40 *g 00 5 23 1477 2.8 |OBSERVACIONES:
4 o0 40 V2 o0 10000 0.00
“TOTAL TANOG 00| T 106 00
% PERDIDA | XY

il CURVA GRANULOMETRICA )

MALLAS U.S. STANDARD

AT N MRt N N a0 1w 20 M 4«0 wno WIN
W o e ° ? i |
w all 1 l 1 | i
0 i —a—-cwu GRANULOMETRICA | |
) |
n s PA MAYOR 4 :
“ | ;
@ N [ "
| {
3 ‘ |
K\ | 4 | ' - ' ,
5 X b b 41 ! n‘; P! [\\ ] Y LRI I
|! ! | | [| l il ™ | T
o : 1| -
w e 1l 1 ! |
8 0-'00d o to o o-oliod otloldle o0d-loo— ‘
3 s8¢ 8 ¢ 8 By RGP L £ 1% 8§ R § 83 8 |
YOS X NP oBoSowov aw c 8 o s ® I H
TAMARO DEL GRANO EN mm
(oscala logaritmica)
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO u: MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . "IDENTIFICACION DE LOS FACTORES GEOTECNICOS PARA LA EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO
" FLEXIBLE DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION NOROESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE  : BACH. ING. HELBER NAIDER APAZA PORTO

CALICATA ¢ CALICATAN?01
TRAMO : PARQUE EL CHOLO KM 0000000 - OVALO DE LA SALIDA EL CUSCO KM 1+600
UBICACION : CALICATA N°01 KM 00&30 BASE
FECHA : 07 DE DICIEMBRE DEL 2018
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2116 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 3 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde or _— 103~62_7 - 10570 | 10785 10767 -
Peso del Molde or. 5862 5862 5882 5862
Peso del Suelo Himedo griem3 4500 | 4708 4873 | 4805
|Densidad del Suelo Humedo gr/cm3 21 22 23 23
Capsula No No SUP, INF, SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula or. | 41300 [ 41300 | 55850 | 55850 | 55040 | 55040 | 49620 | 49620
Peso del Suelo Seco + Capsula or [ 38450 | 38450 | 51000 | 510.00 | 43430 | 49430 | 43760 | 437.60
Peso del Agua or. 28 80 28 80 4850 | 4850 | 5610 | 5610 [ 5860 58.60
Peso de la Capsula or. 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00
Peso del Suslo Seco or 38450 | 38450 | 51000 | 51000 | 49430 | 49430 | 43760 | 43760
% de Humedad % | 749% | 749% | 951% | 951% | 11.35% | 11.35% | 1339% | 1339%
F'romedlo de Humedad % 7.4%% 9.51% 11.35% 13.39%
|Densidad del Suelo Seco % 1.98 2.03 2.07 2.04
METODO:  ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 2070  griem3
MODIFICADO "C™ HUMEDAD OPTIMA i 11.35%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
209
- 2,07 = —
N
E 205 -
=
o
-~ 203 2
8 .
- 201 L
b
bl 1.99
2
3 197
1.95
8.0% 9.0% 10.0% 11.0% 120% 130% 14.0% 15.0%
Humedad (%)
B T T
s < WVERSIDADAND* R Ci_\:,Ei“.S\f:'.l:'OlEZ
/- - BE.N?B016-00097832 !
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ESCUELA PROFESIONAL DE

1ER

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR ( ACERES VEI As(
FACULTAD DE INGENIERIAS Y

yuez”

ENCIAS PURAS
INGENIERIA CIVIL,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

“IDENTIFICACION DE LOS FACTORES GEOTECNICOS PARA LA EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA

B.E. N® B016 - 00097832

ftago Jdra Vidaion Vega
28510

1! :
b CIRCUNVALACION NOROESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA®
SOLICITANTE  : BACH. ING. HELBER NAIDER APAZA PORTO
CALICATA : CALICATA N® 01
TRAMO : PARQUE EL CHOLO KM 00+000 - OVALO DE LA SALIDA EL CUSCO KM 14600
UBICACION  : CALICATA N%01 KM 00+200 BASE
FECHA : 07 DE DICIEMBRE DEL 2018
MOLDE No ] | 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde o | 132 13179 3525 13426 13600 | 13748
Peso del Molde o 8899 8899 | e8s5 | ess5s | €893 8893
Peso del Suelo Humedo or 4424 4280 4670 4571 | 4007 4855
Volumen del Suelo .| 208700 | 208700 | 208000 | 208000 | " 2079.00 2079.00
Densidad del Suelo Humedo gricc. 2120 2051 2245 2.198 2.360 2335
ICapsula No No__ . 1 2 3 4 5 3 7 8 9
Suelo Humedo + Capsula or. 392.20 | 392 20 | 406.90 40080 | 40080 | 406 90 366 40 | 365 40 | 589 30
Peso del Suelo Seco + Capsula e |347.10] 347.10 | 36360 356,00 | 356,00 | 363 60 326 30 | 32630 | 526 60
Peso del Agua or. 4510 | 4510 4330 4480 | 4480 | 4330 40.10 | 40.10 | 6270
Peso de la Capsula o | ooo] ooo [ 000 000 | 000 | 000 000 | 000 [ ooo
Peso del Suslo Seco et |347.10] 347.10 ] 36360 356.00 | 356.00 | 363 60 326 30 | 32630 | 526 60
% de Humedad % 12.99% | 1299% | 11.91% 12 58% ) 1258% | 11.91% 12.29% | 12.29% | 11 91%
Promedio de Humedad % 12.99% 11.91% 12.58% 11.91% 12.20% 11.91%
Densidad del Suelo Seco gricc. 1.876 1.833 1.994 1.964 2402 2.087
EXPANSION
2 Expansion 3 Expansion . Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial g Dial e Dial r o
01/10/2018 0 488.00 000 | 0 | 43950 0 0 391.00 0 0
02/10/2018 24.00:00 489.00 003 | 0.02 441.00 004 | 0.03 393.00 0.05 | 0.04
03/10/2018 48.00-00 49600 020 | 018 | 44475 013 | 0.1 393.50 0.06 | 0.05
04/10/2018 72.00.00 437.00 023 | 020 | 44550 015 | 0.13 394.00 008 | 007
|~ 0502018 §6°00.00 43750 024717021 44575 016 | 074 33400 0.08"] 0,07
PENETRACION
enetracion MOLDE No__IIl MOLDE No 1l —_ MOLDENo |
mm Tiempo | Carga Est. [ Ko_]Kocmz| Comec | Dial | Ko _|Kgiomz] Comec | Dl | Ko | Kgfamz] Corec.
0.00 0.00 00 | 000 [ 0.00 0.0 | 0.00 | 000 0.0 | 000 | 0.00
0.63 00:30 140 | 846 [ 43 220 | 119 | 60 290 | 148 | 75
1.27 01:00 460 | 2204 | 11.1 650 | 301 | 152 750 | 343 | 17.4
1.91 01:3 80.0 | 3647 [ 18.4 118.0 | 526 | 266 1320 585 [ 296
2.54 02:00 7031 1220 5430 | 274 2002 | 875 | 442 239.0 | 1040 | 525
3.81 03:00 192.0 | 840.1 [ 425 2552 | 1108 | 56.0 3520 1519 [ 76.8
5.09 04:00 105.00 | 285.0 [1234.8[ 62.4 3410 | 1472 | 744 467.0 | 2007 | 1015
6.35 05:00 330.0 | 1425.8( 72.1 428.0 | 1842 | 93.1 583.0 | 2500 | 126.4
7.62 06:00 342.0 [1476.7| 74.6 510.0 | 2190 | 110.7 623.0 | 2669 | 1349
8.84 07:00
10.16 08:00
umomunsm CACERES VELASQUEZ oA LU
3 FILIAL PUNO ESCU;&%R& SICH

(RERr B 7 7ol 77 ol i B il et e RS

WA TA TR

o
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES V kL\\QUE?
I .-\( ULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
SCUELA PRC ){I' IONAL DE INGENIERIA CIVIL
IJ\UOR:\TOI{IO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

“IDENTIFICACION DE LOS FACTORES
GEOTECNICOS PARA LA EVALUACION DE FALLAS METODO DE COMPACTACION ASTM D4537-31
TESIS t DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA
CIRCUNVALACION NOROESTE DE LA CIUDAD DE
JULIACA" |MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2073
HUMEDAD OPTIMA (%) 1133%
SOLICITANTE  DACH, ING. HELBER NAIDER APAZA PORTO
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 72.0
CALICATA : CAUCATAN® 01 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 540
TRAMO . PARQUE EL CHOLO KM 00+000 - OVALO DE LA
* SAUDA EL CUSCO KM 14600 CLASIFICACION :
UBICACION t CALICATA N®01 KM 00+200 BASE e -
MBEBIDO 3 a0as
FECHA : 07 DE DICIEMBRE DEL 2018 EMRE
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
21 208
2 2 |1 41
E p g 28 11 A/.r |
g @l i r i |
5 208 -a = < 27 P 11
~ LA s e e T S et o % i
8 20 & Z o HLJ !
] A . 24 L
201 s ' - 11
g 2 ; 158 -~
o 19 3- b | // il
- 8 ;
2 o7 1ot ,/ﬁ
Qe ‘
T60% TO% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% USSRV IR GEBED DD RN
CBR. (%)
Humedad (%)
[ | o) ' =
wo we T T T — o
we s e = 1 ' =
wo |—i— T ol —— 2
b o 11 weo —— =
o) 1 £ = v i = =
:: )i T :a ' T ‘u o
0 e i
-4 R N S D 70 Gl 3 &l | 2 0 = S
po I T 0 A ‘§ mof t gt
90 ftoef e ! | la o i rami g5 -
| | T T =
1 o o O ) == : iz
o | | ] «o = =
Mo =T ! E: : - L 1 5
g I I Y fovg s -
o I8 0 0 = B
:° “} : : —o—-‘umk\nt ' ‘::’T".__‘" pop— t ’z p— I
°°0 0 e 30—:0 20 62 TO 80 90 WO | “M 10 20 30 40 83 €3 O 22 $T mWIN2 * Q3 TP 27 AT 4T ET RI TT AT ETIWITT
PENETRACION mm l PENETRACON mun PENETRACCAN v
CBR 39 CBR 88 CBR e

\ T o 1200 Londort
ECRIOT s Ao R00G TP

BLE. NT 8016 - 00097832
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UNIVERSDAD ANCSNARESTON CACERRS VELASGURS
| FACUL TAD [ INGENCE AR ¥ (F 00 1AN FURAS

H CARSE A ACADE Mu () PROTE SeonAL [ (waterfmA i M {

| VADOHATORKO DE MECAMCA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO |

1

1

AR + TOENTINICATION O LOS FACTORES GEOYECNICOS PARA LA VALUAZIO FaLiant Aoty {
PLENEILE D LA AVE NIDA CIRCUNVALACION NOROE STE DE LA CIUDAD DF JULIACA {

SOUCITANTE PACH ING MELEER NAIDER APAZA PORTO |
TRAMO PARQUE LA CHOLO KM 00000 - OVALO DE LA SALIDA EL CUSCO ¥ 10820 {
URICACION 3 CALICATANT Of R\ 0O+P8)  BASE '

PECHA T 02 O NOVIENBRE DEL 2018

e B— i

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

RS 1
€JECUTADO CON: IDENTIFICACION '
PROBETAS LECTURADAS |
16 {
1 | ,
12 |
10 | # SOL 5TOCK
8 | BAKCILLA
6 l g
WARENA
4
2
0 .
EQUIPO DE EQUIVALENTE DE ARENA | 1 2 3 {
PROCESO UND 1 I 2 l 3

Hora de Inicio de SATURACION O HUMEDICIMIENTO HMS 8:00:00 805.00 21000
Hora de Salida de SATURACION (mads de 10 min) HMS 8:10.00 8:15:.00 82000 .
Wora de Incio de DECANTACION HMS 8:15.00 8.20.00 22500 i
Hora de Salida de DECANTACION(mas de 20 min) HMS 8:35.00 8.40:00 84500 |
LECTURA DE ARENA(S) PULG 3.4 3.2 33 l
LECTURA DE ARCILLA (C) PULG 9.5 9.3 9 H
EQUIVALENTE DE ARENA =S/ C x 100 % 34 36 37 E
Py 1
EA= 35.7 i
i % ARENA uso REQUERIMIENTOS f
| WSARCRIA NORMA MTC <3000 m.s.n.m,  >3000 m.snm. H
| BASE GRANULAR 35.00% 45.00% {
SUB BASE GRANULAR 25.00% 35.00% |
L |

DD NESTORCACERES VELASQUEZ
FILAL FUNO

B[ NTR0IG - 00097832
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| UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGEMERIA CIVIL
LABORATOR!O DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

R SQENTIFICACON DE LOS FACTORES GEOTECN'COS PARA LA EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXZLE LE LA £ /ENGK

OROUNN ALACION NORQESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA"
ALRTANTE - 8203 NG HELSER NADER ASAZA PORTO
maw PAANE EL AHRXO AM QXN - OVALO DE LA SAUDA EL CUSCO KM 1+500
UBOAGON  CRUCATANTOD AV 0-88)  8ase
PROFUNIDAD QN = ESPESOR DE LA BASE

RO A OE NOVEWSRE DEL N
CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM -D - 2216 -MTC - E 108
[REOHVEDD - TARRO = 152
[ IR0 SEC0 - TARRO w | 005
jpesopaimnar T e T _aaes
[SE00TLAGA v | &as=
PEODRSEOSD ¢ | =
ANVEOD & = 1573

LINITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D4318 AASHTO - T90
(=Y Pt (=)
LIMITE LIQUIDO UMITE PLASTICO
TN 1 A | 8 1 L 1
ELC A = TARRD 3 O «@E7
NS 3 K 235 ~i—_ i
R0 DR TR ¥ Xu 02 —INJID)
R0 OR AR R i 283 231 HAN || e
AR XEL SRS T 477 1218
SONERS & ~ et | )
A O LSS (5 ] 15
UMTELRIDO  %° 1803 | LIMITEPLASTICO %: NI
INDICEPLASTICO &% : NP |
KL= wneN2s
ne.
L= Lmie (Quee
Jovr = Somenad de Sumadas Somade &
= Namam 2e Sobes

S N RE - 200TED
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UNIVERSIOAD ANDINA "NESTOR CACERES VELABQUEZ"
FAGCULTAD DE INGENIEIIAS Y CIENGIAS PUNAS
CARRERA ACADEMICO FROFESIONAL DE INGEHIETUA GIVIL

_LABORATORIO DI MECANICA DE BUELOS, CONCRETO Y ABFALTON

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D416 - D427 - D2417)

TESIS “IDENTIFICACION DE LOS FACTORE S GEOTECNICOS PARA LA EVALUAGION DE FALLAS DLL VA AL
FLEXIBLE DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION NOROE STE DE LA CIUDAD DF JULIAGA®
SOLICITANTE  BACH ING HELBER NAIDER APAZA PORTO
UBICACION PARQUE EL CHOLO KM 004000 - OVALO DE LA SALIDA EL CUSCO KM 14600
MUESTRA CALICATA N® 02 KM 004680 DBASE
PROFUNDIDAD 020 m ESPESOR DE LA BASE
FECHA 02 DE NOVIEMBRE DEL 2018
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO [ %RETENIDO | % QUE  [ESPECH,  [TAMANO MAZIMO =
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTHA
O 76,200 ple 3000 00
212" 63,500 000 000 0.00 100.00 PL 2080 72
z 50 600 309 00 10.30 10,30 89,70 100-100 (2 1028
BRS 38.100 26300 043 10.73 80.27 wWe
R 25400 106 00 653 2627 7373 LIMITES DE CONSISTENCIA;
34" 19 050 246.00 820 34,47 66.63 LLs 16.09
7z 12.700 458 00 15.27 4073 60.27 Lp=
9.525 273.00 9.10 56 83 .17 30-66 1P~ NP
6350
4.760 387.00 1290 IARE] 28.27 26:66 |CARACT, GRANULOMETRICAS:
2380 D10= 0750  Cu=222
2,000 22124 4425 84.24 16.76 16-40 D30« 5400  Cc=23
1.180 ) D60= 1075
0.840 8982 1708 80.32 10.68
0.580 CLASIFICACION;
0420 | 5091 11.08 0271 7.29 8--20 10, =
N ~ 0300 24 92 408 04.11 5.89
0250 | SUSCS GW-. OM
0.180 X ) | ASSTHO :A1-a(0)
0149 | 5081 11.08 07.50 250
0074 24 92 498 98 91 1.00 28 |OBSERVACIONES:
1928 360 100.00 000
3000 00 10000
| 0684
( CURVA GRANULOMETRIC
MALLAS U.S. STANDARD
321272 11”27 1" 34T 1R 3B 14T N4 810 18 20 30 40 50060 80100 200
QU G G\ mm Dot ' B e o' B i B g O -y o IOO 1 |Ql
1t L

AN

jIMAREAN

% QUE PASA EN PESO
8

78200
61500
50 600
ETRL)
25400

0= CURVA GRANULOMETRICA
o PA MAYOR

TAMARO DEL GRANO EN mm
(oscala logaritmica)
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UNIVERSIDAD AHDINA“NHESTOR CACERES VELASQUEZ®
FALULTAD (8 INGERIERIAS ¥ amr.m? PURAS

SCUELA 110

Fac SIONALDE INGENIER
LABORRTOKIO UL 1AFC,

ACIVIL
HCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTIM DG4 D-1557  AASHTO T-99 T-180

1SS HATHEE LA VRN L FORES G OIS PRI A LA CYALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE
e DR R IR OO TR ROO BOROUTE G LA CUBAD OF JULACA®
YNVATANTE ¢ B G LR R R RB LI ORI
CRUCRIA YAV TN
THEIAG EFRRGOE L CHOAL) O3 A0S s (RO DL LA SEUDA [LCUSCO ¥IA 14600
UBICACION PR 0] O s RS
WA AR T RV AW TP
WA Lk ey [ VOLUMEN DEL MOLDE 2116 cm3
Wi I CRIAS Y GOLPES POR CAPA 56 golpes
Fanss Buntes Wosviades # Wadida o 10381 10592 10791 10798
Fads ol Midda Y Y] 5662 5862 5862
Vaais el Bisntey Wianadsy lemy AL19 A730 4929 4936
Liaviabidad ol Gosndes Womnads yelemy 21 22 23 23
Copuie W o sUP. INF. SUP. INF.
Sismbss Hosrmabsy 0 L apmide 9 | 45910 | 45910 [ 51260 512 60
Fanis ded Busty Bass v Copuine o 41170 | 41170 | 45200 452 00
Voo ol hipos o 4740 | 4740 | 6060 60.60
Fases e lo Copaide o ..o | 000 000 000
Funs el Bunls Baris o AN70 45200 | 45200
Yo dha Wisnmsbadd R 0, 3% 1M51% | 151% | 1341% | 1341%
Pramedio de Humedad 2 11.61% 13.41%
Dansldad dol Buelo Beco % 209 2.06
METONG,  ABTIAD - 1667 MAXIMA DENSIDAD SECA 2090  gricm3
WO AL G HUMEDAD OPTIMA 11.61%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
n ~ e
[l CURYADE COMPACTACION |
v ! R
s /‘/.’ LTS
N 201 // - S S G e R
j g Nt
204 ;:/ 2 omi 2 5 v 1o B e
48! :
g s [ Ak B
7
//‘
0 [ = 0 e o G o et o
199 - -- B B e R R ek Sk TR S R T,
1or LA
86% 0 o% 10 6% 16% 12 5% 135% 14.5%
Humedad (%)
2 T AN ) DA NS STOR CACS TS LASOL S
G N PILIAL P
\ L Ao
 Clueeecte 7 e
ana g - { Ly e, praeaind / ! e
[0 A vl il vama Condon ‘ .
l,.',ﬁv "Tﬂ RO 80 O PO Sessencoshonas
CERGE i A p
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . IDENTIFICACION DE LOS FACTORES GEOTECNICOS PARA LA EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
" AVENIDA CIRCUNVALACION NOROESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE : BACH. ING. HELBER NAIDER APAZA PORTO
CALICATA : CALICATA N2 02
TRAMO : PARQUE EL CHOLO KM 00+000 - OVALO DE LA SALIDA EL CUSCO KM 1+600
UBICACION : CALICATAN202 KM 00+680 BASE
FECHA : 07 DE DICIEMBRE DEL 2018
|MOLDE No ] I 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Peso Susio Humedo + Moide — 1722 1578 12153 12054 12308 12255
Peso dol Molde e 7252 7252 7396 73% 7305 7305
Peso del Suelo Humedo o T 4ar0 4326 4757 4658 5003 4951
Volumen del Suelo Y 2088.00 2088 00 2108 00 2108.00 210900 2109.00
Densidad del Suslo Humedo gricc 2.141 2,072 2.257 2.210 2372 2.348
Capsula No [ No 1 2 3 4 S 8 7 8 9
Suelo Humedo + Capsula K 40290 [ 39220 34820 376 40 400 80| 377.70 43130 | 48130 | 84460
Peso del Suelo Seco + Capsula e 358 20 | 347 10] 309 40 334 00 | 356 00 | 337 50 42960 | 42860 [ 43670
Peso del Agua o 4570 | 4510 3480 4240 | 4480 [ 4020 5790 | 5790 | 790
Peso de la Capsula & 000 | oco [ o0 000 | 000 | 000 000 | oco [ oco
Peso del Suelo Seco o 35820 | 34710 309 40 33400 35800 | 337 %0 42360 | 42960 ] 485 70
% de Humedad “ 13 11% | 1209% | 11 89% 1269% | 1253% | 1191% 1351% ] 1351%] 1190%
Promedio de Humedad % 13.05% 11.89% 12.64% 11.91% 13.51% 11.90%
Densidad del Suelo Seco oricc. 1.894 1852 2.003 1.974 2.090 2.098
EXPANSION
Expansion Expansion Expansion
Fecha Hora Tlempo Dal R Dal m % Dal s et
01/10/2018 0900 am 0 433 00 000 [ 0 487 00 0 0 543 00 0 0
02/10/2018 0900 am 2400 00 495 00 018 | 015 489 00 005 | 004 549 00 003 [ 002
03/1072018 0900 am 48 00 00 457 00 020 [ 018 489 00 005 | ood 549 00 003 [ 002
04/102018 0900 am 72 00 00 468 00 023 | 020 490 00 008 | oo7 550 00 005 [ 004
05/1072018 0900 am 5 00 00 45500 0251 023 42000 0081007 550 00 005 | 004
PENETRACION
Penetracion MOLDE No_ It MOLDE No 1l MOLDE No___ |
Tlompo c‘m. Est. D [T) rgem | Correc (™) [¥) Kg'om2| Corec | Ol ®g | xg/em2| Comec
0.00 0.00 00 | 000 ] 000 00 [ oo [ 000 00 [000 | 000
0.63 00:30 150 | 838 | 45 230 [ 123 [ 82 80| 178 | 90
1.27 01:00 340 | 1694 88 640 [ 297 [ 150 1020| 458 | 232
1.91 01:30 600 | 2798] 141 1090 [ 488 [ 247 1710| 751 | 380
2.84 02:00 70 31 800 [3847] 134 1830 717 | 362 2350 1023 [ 517
3.81 03:00 1350] 558 1] 302 2490 1082 [ 547 3570 1540 | 779
5.09 04:00 105 00 1950 | 8528 431 3410 1472 | T4 4 4890 | 2101 [ 1062
6.38 05:00 2550 |11075] 60 4170] 1795 | s07 6060 | 2597 [ 1313
7.62 068:00 3200 [13833] 699 504 0 [ 2164 | 1094 7160 | 3064 [ 1549
8.84 07:00
10.16 08:00

iatial 24
UNVERSIDAD ANDNA NESTOR CACERES VEL o
\ . CACERES VELASOUEZ
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lh\l\l RSIDAD ANDINA “NES TORCACERES VLI ASQUEZ"
l\( ULTAD DE INGENIE RIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUEIL 0S, CONCRETO Y ASFALTO

"IDENTIFICACION DE LOS FACTORES
GEOTECNICOS PARA LA EVALUACION DE FALLAS "
TEsiS . DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA DE ACION ASTM 0155791
CIRCUNVALACION NOROESTE DE LA CIUDAD DE
JULIACA"
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.090
51%
SOLICITANTE ~ : BACH. ING. HELBER NAIDER APAZA PORTO HUMEDAD OPTIMA (%) s
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 71.0
CALICATA : CALICATA N® 02 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 45.0
o . PARQUE EL CHOLO KM 00+000 - OVALO DE
" LA SALIDA EL CUSCO KM 1+600 CLASIFICACION :
UBICACION : CALICATAN2 02 KM 00+680 BASE QOHTO :
s 4DIAS
FECHA : 07 DE DICIEMBRE DEL 2018 IEMBEB'DO
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
PAL] 212
U 191 1RNR4 COU0Y M
= 209 - D000 J0EH (TR0 JERTY SNRRN MRAR) EROR1 24 AN
E ¢ 1% | 1 H (TR T 1A |
K 207 » ] £ 208 - ] ‘ e s o :
5 at 5 5o fi ‘ T
2 205 A 9 20 | i ] !
L] / 2 U AT
o 203 200 T
2 e 2 AL AL L i
3 2 [T A s
© P § il 111
- 19 u 9% ¢80 0W0 JRUTY {00 00 VS0 ERSTY ENRED SNRER FRAR
2 102 il i T
e 197 o0 A quu LTI Il
a e 1000 10N LYLEN XAXD EEN ESRA EREED (RA00 EOR1 BN
1.95 . pe g
60% 7.0% B80% 9.0% 100% 11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 8B &g s&s8 2228
CB.R.(%)
Humedad (%)
| s20ores) Ey |
"o {30 11 B e s
®0 1150 - o =
750 1100 bl % ==
0 1000 8 = = :
eso "g P 3 : 1
g P i ==
30 o 3 HHSSS!
g / § o e
) @ 7 :
foo ; £ u FisS=Ts
&0 & %0 &2 ;
W0 L 450 w g
20 o a ® a 3
200 300 © $
10 2 ;;: A § /‘? -
6o j!/ na I £ E . —e— WRUTs
= —e==Howm) | %o {—e—ascores | b Fl
09°° 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 °°00 10 20 30 40 50 60 710 80 90 0ONM0 “ G0 10 20 30 40 50 60 70 82 82 uEND
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
CBR 26 CBR 52 CBR 74
unmm:;::»’t:-'gfrg&%msvamﬂ ieeereVELAEL

B NCEnERACHL

E3nths e\ AadnVesa
cIP 28510

B.E. N? BO16 - 00097832
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TEsIs

SOLICITANTE
TRAMO
UBICACION
FECHA

UNIVERSIDAD ANDINA NERTOR CACERES VELABGUEZ®
FACULTAD DE INGENIEIIAS Y CIENCIAK FURAS
| CARAERA ACADEMICO PROPEBIONAL DF INGERAEIRIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE BUELON, CONCHETO Y ABFALTO

FLEXIBLE DE 1A AVENIDA CIRCUNVALACION NOROESTE DE LA CIUDAD DI JULIAGA™

1 BACH ING HELBER NAIDLR APAZA PORTO

1 PARQUL EL CHOLO KM 004000 - OVALO DE LA SALIDA EL CUSCO KM 14600
1 CALICATAN"02 KM 00+050 DASE

¢ 02 DE NOVIEMORE DEL 2018

: "IDENTIFICACION DE LOS FAGTORES GEOTECNICOS PARA LA FVAL UACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

IDENTIFICACION

EJECUTADO CON:
‘ PROBETAS LECTURADAS ;
: 16 [
14 i
|12
| 10 = SOL STOCK
I 8 BWARCILLA |
| :’ |mARENA |
]
| o ‘
0 |
EQUIPO DE EQUIVALENTE DE ARENA [ |
{ |
PROCESO UND 1 | 2 I 3
Hora de Inicio de SATURACION O HUMEDICYMIENTO HMS 10.00.00 10.05.00 10.10.00
Hora de Salida de SATURACION (mds de 10 min) HMS 10:10:00 10:15:00 10:20.00
Hora de Inicio de DECANTACION HMS 10.15:00 10.20.00 10,2500
Hora de Salida de DECANTACION(mas de 20 min) HMS 1035:00 10:40 00 10,4500
LECTURA DE ARENA (S ) PULG 3.6 36 3.65
LECTURA DE ARCILLA (C) PULG 9.3 9 9
EQUIVALENTE DE ARENA = 5 / C x 100 % a0 20 a1
EA = 40.3
o Uso REQUERIMIENTOS
NORMA MTC <3000 m.s.nm, > 3000 ms.n.m,
1% ARCILLA
= BASE GRANULAR 35.00% 45.00%
SUB BASE GRANULAR 25.00% 35.00%
OBSERVACIONES:
ERES VELASOUEZ

B.C. N¥ B016 - 00097832
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASOUEZ
FACULTAD DE INGENIEFIAS ¥ O NWCIAS PUBAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL OF 0ol st A CHn
LADORATORIO DE MECANICA DE SUCLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2427)

TESIS "IDENTIFICACION DE LOS FACTORES GEOTECNICOS PARA LA EVALUACICN DE FALLAT
FLEXIBLE DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION NORCESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA"

SOLICITANTE  BACH ING HELBER NAIDER APAZA PORTO
UBICACION PARQUE EL CHOLO KM 00+000 - OVALC DE LA SALIDA EL CUSCO KM 1-820

MUESTRA CALICATA N° 01 KM 004200 SUB - BASE
PROFUNDIDAD 0.20 m ESPESOR DE LA SUB BASE
FECHA 02 DE NOVIEMBRE DEL 2018
TAMICES ABERTURA PESO WRETENIDO | WRETENIDO | % QUE |ESPECH. |1 AMANG VAJASD
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
_ ¥ ] 76200 | i o e Pl= 450 W
212 63.500 1911 | 1911 | 8089 PL= 434252
oo I i 50600 1B 3242 67.58 100-100 PP.= 1512
112 38.100 740 | 3982 wwe
1" | 25400 1004 4987 LIMITES DE CONSISTENCIA:
19.050 ~ 793 ~ 5780 LL=
12.700 682 64.62 ¥ LP=
9525 391 6853 3147 | 3085 LP= NP
_6.350 |
4.760 7311 | 2689 | 2555 |CARACT.GRANULCMETRICAS:
2380 e D10= 0035  Cu=335
~ 2000 7511 2489 | 1540 D30=73%38  Ce=178
1.190 - Dso= 37 23 [
0.840 933 7762 | 2238 |
~0.590 - CLASIFICACION: i
0.420 1505 8167 18.33 8-20 LG.= |
No 50 0.300 981 84.30 15.70 !
No60 0.250 SUSCS  :GPGM |
~Nes0 | ot80 | | | | ASSTHO :A1-3{0) |
No100 0.149 2274 455 8553 14.47 !
N0200 0074 117.68 2354 9186 8.14 2-8 _ |OBSERVACIONES: |
151.44 3029 100.00 000 {
TOTAL 250000 100 00 |
% PERDIDA 337 H
|
% D 5
CURVA GRANULOMETRICA i
MALLAS U.S. STANDARD i
3212°2° 112" 1" 34T 1T AT 14T N4 810 16 20 30 & S060 W0 0 |
100 |
| it [ 1 i
% T i 1= b
80 | l'i | i =) |
70 Lot !
o 60
8 s
o i
E 40
< 30 \\
2> T
o ]
oo !
2 o0
g 8 g8 8 § 8 88 8 § 8 % B 8¢ g
S Egge 28 g8 3¢ 2§ f 1 EOGOREZZ %
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J
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ENSAYO DEPROCTON MODIVICADO
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Promedio de Humedad " Vi e ore P
dad del fivelo Heco » \ 9e0 1 008 1081 1902
METOO0 ABIM D 1087 00 MATIMA [ENIDAL BECA 1087 yice
MO WA © MUME DAL OF TIMA 163 %
HELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
119 pepe—— S —
o L] CURVA DE COMPACTACION,
{ 1m
104
a
1m
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[N I
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

UNIVERSIDAD ANDINA “"NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRFERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

IDENTIFICACION DE LOS FACTORES GEOTECNICOS PARA LA EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA

1E8I CIMCUNVALAGION NOROESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA"
BOLICITANTE | PACIE ING 1IFLIE I NAIDE IR APAZA PORTO CALICATA CALICATAN® 01 KM 004200 SUB - BASE
FECHA 1 02D NOVIEMORE DEL 2010 TRAMO PAROUE EL CHOLO KM 00+000 - OVALO DE LA SALIDA EL CUSCO KM 14600
MOLDE No " I |
No DF GAFAB 5 5 5
NUMENRO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONER DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR [ SATURADO | SIN SATURAR
I'as Buslo Humedo + Molde o 13025 12887 13201 12899 13318 13097
Poso del Molde o 0021 8021 8033 8033 8020 8020
Fani dol Buslo Humedo v 5004 4860 5168 4866 5298 _8077
Volumen el Buslo w 2323 40 232348 232346 232348 232346 232346
| del Buslo Humedo e 2154 2 004 2224 2094 2.280 2.185
wie No No |
Wurmedo + Capsuls o 160 14 14468 | 17800 17009 16824 15961 18465 1882315702
Fesn del Busio Beco ¢ Capsuls o 14730 13304 [ 16720 15773 15663 14942 17193 17498[ 14695
s del Agua o 124 24 N2 1326 1161 1019 1273 1325 | 1007 |
I*enn de la Capaula o 2035 20% | 2200 305 3054|2370 2657 | 2854 | 2409 |
Feso del Buslo Beco v 12095 1131414420 12723 1260912572 |4§$' Ifﬁu |2?5A
% e Humedad % WI%R 9 | A12% 1042% 921% | B11% 876% , 905% | 820% |
Promedio do Humodad % 10.02% 8.12% 9.81% 8.11% 8.90% 8.20%
Donsldad dol Suelo Seco @iec 1.957 1.937 2.025 1.937 2.094 2.020
EXPANSION
Expansion Expansion Expansion
Focha Hora Tiempo Dl % Dal % Dial T %
OW 1072010 000 am 0 000 0 0 000 LI 000 0 | 0
0W 1072018 0000 am 240000 030 03 0238 02 020 0157 015 015 [ 011811
— 10/10/2018__| 0000 am 480000 045 045 0354 042 038 0299 025 025 [0.19685
11/10/2018 0900 am 7200 00 052 052 ' 0409 054 042 0331| 046 | 041 032283
PENETRACION
Ponelracion MOLDE No " MOLDE No__ 1l MOLDENo |
mm Thmw Clm. Est. Da ¥y | ¥gem2| Correc Dai K |%gem2|Correc | Dal Kg |Kgem2| Correc
0.6 0:30 10 1040 58 238 | 2380 | 120 360 | 3600 182 o
127 1:.00 w2 | 20| w02 370 | 3700 | 187 632 | 6320 319
101 1:30 792 | 920 | a8 49 | 4980 | 252 798 | 7980 | 403 )
2064 2:00 703 a4 | 3740 [ w9 55 | ss80 | 282 964 | 9540 | 487 .
181 3:00 44n | a4n0 | 220 63w | 6380[ 322 1040 | 10400( s26 |
8.09 4:00 105 00 442 | w420 | 274 719 | 71190 | 383 1298 | 12980| 656 =
6.6 6:00 wa | wao | w7 Te8 | 7860 | 397 1435 | 14350| 725 |
7.62 6:00 €14 | 6140 | 310 840 | 8400 | 425 1685 | 16850| 852 |
8.84 7:00 679 | 6790 | 343 892 | 8920 | 451 1705 | 17050| 882 i
10.18 8:00 & PR
oo earERES VELASDEL
" e 2y ANONA N 50 CA ERES VELASDE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

7

Ry
VERLy 8

SaN:

SDENTIFICACION CE LOS FACTORES GEOTECNCOS  [METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 c
TESIS PARA LA EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO

FLEXSLE DE LA AVENIOA CIRCUNVALACION NOROESTE | MAXIMA DENSIDAD SECA (grice.) 200

DE LA CIUDAD DE JULIACA® HUMEDAD OPTIMA (%) 753
SOLICITADO |BACH ING HELBER NAIDER APAZA PORTO CBR AL 100 DE M.D S. (%) 63
CANTERA CALICATAN®01 KM 00+200 SUS - BASE CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 31
FECHA (2 DE NOVIEMSRE DEL 2018 RET MALLA 3/4"= I 38" = N4 =
MUESTRA 'SUS BASE GRANULAR CLASIFICACION |

sucs - | |

OBSERVACIONES: MUESTREADO POR EL SOLICITANTE EMBEBIDO : 4DIAS |

"RELACION HUMEDAD DENSIDAD |

DENSIDAD M CA grice.

RELACION CBR - DENSIDAD SECA |

210

NN
2838

~
a

DENSIDAD SECA grice.
~
8

xR

182 || =

i
|

CBR %)

«
250 290 330 370 410 450 490 SI0 S70 610 650 €30

‘i
|

ESFUERZO Kglem2

ESFUERZO Kg/em2

2D MCA (ESTORCACERES (ELASOLEL
FILLL PLNO

~ PUN

“~——=-"B.E. N* BO16 - 00097832
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UNIVERSIDAD ANDINA NEBTOR CACERE S VELASGUEZ”
PACULTAD DF INGENIERIAS Y CIENCIAS FURAS
CARRENA ACADE GO PROFESIONAL DE INGEMIEFRIA CIAL
LABORATORIO DI MECAMICA DI BUELOS, CONCRETO ¥ ASPALTO

TESIS : "IDENTIFICACION DE LOS FACTORES GEOTECNICOS PARA LA EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION NOROEGTE DE LA CIUDAD DE JULIACA®
SOLICITANTE BACH. ING. HELBER NAIDER APAZA PORTO

UBICACION CALICATA N 01 KM 00+200 SUB - BASE

TRAMO i PARQUE EL CHOLO KM 00+000 - OVALO DE LA BALIDA EL CUSCO KM 14600
FECHA + 02 DE NOVIEMBRE DEL 2018

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

EJECUTADO CON: IDENTIFICACION
PROBETAS LECTURADAS ’
16 3
14 {
12 | g
10 | SOL. STOCK
8 I & ARCILLA
6 | B ARENA i
4 |
1
0 : <
EQUIPO DE EQUIVALENTE DE ARENA 1 2 3
i PROCESO ‘ UND 1 2 3
Hora de Iniclo de SATURACION O HUMEDICIMIENTO HMS 08:30:00 am. | 08:35:00a.m. | 08:40.00a.m.
Hora de Salida de SATURACION (més de 10 min) HMS 08:40:00 a.m. 08:45:00 a.m. 08:50.00 a.m.
Hora de Iniclo de DECANTACION HMS 08:45:00a.m. | 08:50:00a.m. | 08:55:00 a.m.
Hora de Sallda de DECANTACION(m4s de 20 min) HMS 09:05:00 a.m. 09:10:00 a.m. 09:15:00 a.m.
LECTURA DE ARENA (S ) PULG 4.7 4.6 a i
LECTURA DE ARCILLA (C) PULG 9.3 9.2 9 E
EQUIVALENTE DE ARENA =5 / C x 100 % 52 51 44 i
i
EA = 49
2% ARENA ‘ USO | |  REQUERIMIENTOS
| NORMA MTC | Yy .8,0,Mm, .8.n.m.
% ARCILLA <3000 m.s,nm, | > 3000 m.s.nm
|BASE GRANULAR 3500% |  45.00%
SUB BASE GRANULAR 25.00% | 35.00%
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIE NCIAD PUAS
CARRURA ACADEMICO PROFESIONAL DEF INGENIEIIA CIVIL
__ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOY

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM DA422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D318 - D427 - D2417)

TESIS “IOENTIFICACION DE LOS FACTORES GEOTECNICOS PARA LA EVALUACION DE FALLAS DEL PAVMMENTG
FLENIBLE DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION NOROESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA®

SOUICITANTE  BACH ING HELBER NAIDER APAZA FORTO

UBICACION PARQUE £1 CHOLO AW DO#000 - OVALD DE LA SALIDA £ CUSCO *

MUESTRA CALICATANT 02 KM 00+680 SUB - BASE

PROFUNDIDAD 0.20 m ESPESOR DE LA SUB BASE

FECHA 02 DE NOVIEMBRE DEL 2018

TANICES ABERTURA FESO NRETENIDO | ARETENIDO S Que  [esrec TAMANOMANIMGO .~
ASTM mm RETENIOO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTHA
3 8N Ple 2000 00
2112 8380 on NI\ 000 100.00 PL= 200072
by N eN KNI (RN 1030 89.70 100-100 PP 1920
T RS AU\ 943 wn 80.27 Nwe
" AN 196 00 682 a2 n LIMITES DU CONSISTENCIA:
a4 19080 &N 80 KRN 65.8) L
w 12700 PRSI 182 PN s0.27
K 9828 A0 CAN sany aHr 2068 NP
147 6380
N4 4780 R\ 1290 nn mr 2558 |CARACT, GRANULOMUTRICAS
No§ 2380 D10= 0 750 Cum222
No1 200 2N H“ 8N 1876 1840 DI0= 5 400 Ce=2)
Nots 1IN De0= 1074
NoX 0840 SR 1708 LURE] 10.68
NoX 0820 CLASIFICACION:
N0 04 RCR 1ne wn 1.29 820 10, =
No 80 0300 N 490 AT (X1}
NoaQ 0% suscs  ar
N 0180 ASSTHO : A1-a(0)
NO1OO 0149 s 1"ea 0180 280
Nax 00rd SN 408 o8 01 10 2.8 JODSERVACIONES:
(R ud 100 00 000
TOTAC A0 0 W00
| N PERDIOK | Y
~
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AN Rt e LA AN RN 0NN NN W
w O Q- LN IR \: ® Y I | s ¢ ] | 1 !
w SHER R R “Iil ‘
N Wit v GURVA GRANUL OME TRICA 1 i
N -
)t | |
2 Vi l [
N 11 |
N |
N '
35 | L
{
S i I ) N 1 |
g [\ NRRIR R SR N R ‘ N oL \ [
at IFEF ¥ RN R LR LI B |
®Ee R x N * I\ - - - " e . - -
TAMARNO DEL QGRANO EN mm
(encala logaritmica)
\_ J/

(%!
i S AN RIOR C A ERE S AN
[ESNEREA FRAAL PUNG

o -
gl .
0 U i Lo
\:‘.1".:;.::\\ l'\‘:‘.kt SENERE R A
NIEENN TSR

. A\l
ALY

146



UNIVERSRIOADY AMEIHA “HESTONCALENES VELAS I 2
FACUUTAD D I0h ik 1iAs v (1f AN PN
CARIE LA ACADEMICE FIOTESWOMAL 18 I8 bk WA | Ffn
LABORATORIO OF MECAMICA DE SUELOB CONCRE TG f AR A TOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

ASTMD-ISS7MIC 115200

8
TESIs AVENIDA CIRCUNVALACION NOROEBTE DE LA CIOOAD DF N EIACA

SOUICITANTE  OACHE ING LI IENAIDEIEAAZA PO
URICACION  CAUICATANTO2 KM O0sa0 600 WAL

DENTIEICACION DE LOREACTONRER GEOTTCHICOB FAIA TA EVALTAON U8 FALLAS LA L 1A o 'li’l—

s b AL,

Suelo Humedo ¢ Capaula

Poso del Suelo Seco + Capsula

Peso del Agua 1" IIIM

Peno de la Capsula i zf-n.l :-/_{ l'l:

Paso del Suelo Seco 206 | 224 40 Tian 4 'mn'/}

% de Humedad o (AL UL TN AL MEALLN -

FECHA 07 OF DICIEARE DEL S0 Wt GUB BALE GIANWLAI
MOLDE No \ VOLUMEN DEL MOL DI VIELEZ
No DE CAPAS H GOLPED PO CAPA K
Peso Suelo Humedo + Mokle or 10007 10047 10700 10730

Poso del Molde o 0012 6012 6012 60z

Poso del Suelo Humedo orlco A078 AnIn AIDA a7

Densidad del Suelo Humedo orice 2107 2200 YR EL 2200

Capsula No

Promedio de H dad H11% 10 2% 12 (Arh
Densidad dol Suelo Seco 2,002 2.030 1.069
METODO:  ASTM D-1667-01 MAXIMA DENSIDAD BECA 2,003 grice
ESTANDAR  MODIFICADO C HUMEDAD OPTIMA : 8.00%
| RELACION HUMEDAD DENSIDAD |
211
‘
207 "
8 v R
° o
hj 205 |-~ ' 3 \
w |
"
9 203 ;
8
z 201 - ’
a8
100
197
50% 60% 70% 80% 00% 100% 1no%
| CONTENIDO DE HUMEDAD |
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BTON CACENES VELASOUEZ®

CANRENA ACADEMICO FROTESIONAL DE INGE WERIA (AL

|
FACULTAD DE INGENIEIIAS ¢ CIENCIAS PURAS i
|

LADORATONIO DE MECAMICA OF BUELOS, CONCIE 1O Y ASEALTOS

J

TTOCHTIFICACION DL LOS FACTONES GEOTECHICOT

METODO DE COMPACTACION ASTM D1547-91

TESIS PARA LA EVALUACION DL FALLAS DEL PAVIMENTO 7 /'
FLEXIDCE DF LA AVE MDA CIRCUNVALACION noRot st |MAXIMA DENSIDAD SECA (gricc ) 0%
DE LA CIUDAD DE JULIAGA® HUMEDAD OPTIMA (%) L
SOLICITADO [lucn ING MELDBER NAIDER APAZA PORTO COR AL 100 DE M D 8. (%) "
CANTERA CAULICATAN® 02 ¥IA 004650 SUF - BASE CBR AL 95% DE M.D 8. (%) 47
FECHA 07 DE DICIEMBRE DEL 2018 RET MALLA J/4"= [ s s NA =
MUESTRA SUI BASE GRANULAR CLASIFICACION |
sUC5 - | |
C IONES: MUESTREADO POR EL SOLICITANTE EMBEBIDO : 4DIAS |
RELACION HUMEDAD DENSIDAD | RELACION CBK - DENSIDAD SECA |
210 - - - -
i M i } m
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VEELANOUE 2"
FAGULTAD DB INOENIEIAR Y CIENUIAK FLUIRAR
CARMEIA ACAUEMIUCO FIOFERIONAL DI INOENIEIA CIVIL
LABORATORIO DE MEOANIOA D BUELOS, OONCHETO Y ARFALTO

)

D ™ =)

“IDENTIFICACION DE LOS FACTORES QEOTECNICOS PARA LA EVALUACION DE FALLAR DEL FAVIMENTO

FLEXIBLE DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION NOROESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA®

TESIS :

SOLICITANTE  : BACH. ING, HELBER NAIDER APAZA PORTO
TRAMO :

UBICACION ¢ CALICATAN®02 KM 00+000 SUN - DAGH
FECHA : 02 DE NOVIEMBRE DEL 2018

PARQUE EL CHOLO KM 001000 - OVALO DE LA SALIDA EL CUSCO KM 11600

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

IDENTIFICACION

EJECUTADO CON:

PROBETAS LECTURADAS |

16 | X

will ] [}

2 I [ {1 ]!
10 | tl SOLSTOCK |
8 N WARCILA |
6 " [
. | ARENA !
o ‘ |
EQUIPO DE EQUIVALENTE DE ARENA P2 }
|

b i 2 3

S VT iy et s

Hora de Inicio de SATURACION O HUMEDICIMIENTO HMS 08:15:00 am, | 08:20:00 am, | 082500 amy,
Hora de Salida de SATURACION (mas de 10 min) HMS 08:25.00 a.m, OR:30.00 a.m, ORS00 am,
Hora de Inicio de DECANTACION HMS 08:30:00 am. | 083500 am, [ O8:10:00 am,
Hora de Salida de DECANTACION(mds de 20 min) HMS 08:50:00 am, | 0&A500 am. [ 09:00.00 am,
LECTURA DE ARENA (S) PULG 4.2 3.9 4
LECTURA DE ARCILLA (C) PULG 8.3 8 8
EQUIVALENTE DE ARENA =S / C x 100 % 53 49 50
50.7
u% ARENA i IS ST  REQUERIMIENTOS
L NORMA MG || . |
% ARCILLA t il i <3000 g | » 3000 .
BASE GRANULAR 35.00% 45.00%
SUB BASE GRANULAR 25.00% 35.00%

B.E. N2 BO16 - 00097832
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CONTEMDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2218 - MTC - E 104

»
e AN, S S
RALO MO - YA »
i
Y80 (0L ? Al » |
|
RO (e A F

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D418 AASHTO - T90
Ara .t~y
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[FAO W 1 1 | p——
UL O U ) v 1 ARRO o
BALO B GO+ TARRO o 1
S0 DEL TARRD o NN :/Y {
{PE 50 DEL AGUA o N
{980 DEL S1K10 SECO o 9 B
v DAD % - |
N Ot (K e s
LIMITE LIQUIDO %N © | LMITE PLASTICO % i

INDICE PLASTICO % : NP ]

LL = W C (250
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS “IDENTIFICACION DE LOS FACTORES GEOTECNICOS PARA LA EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION NOROESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE  BACH ING HELBER NAIDER APAZA PORTO
UBICACION PARQUE EL CHOLO KM 004000 - OVALO DE LA SALIDA EL CUSCO KM 14600
MUESTRA CALICATA N° 03 KM 014280 SUB- BASE
PROFUNDIDAD 0.20 m ESPESOR DE LA SUB BASE
FECHA 02 DE NOVIEMBRE DEL 2018
TAMICES ABERTURA PESO " RETENIDO | %RETENIDO *% QUE ESPECIF, TAMANO MAXIMO
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 Pl= 4000 00
21 63 500 0.00 000 000 100.00 PL= 3890 60
% 50 600 0.00 000 000 100.00 | 100-100 PP.= 101.31
1172 38.100 69 00 173 173 98.28 *We
1" 25 400 305 00 763 935 90.65 LIMITES DE CONSISTENCIA:
V4" 19 050 456 00 11.40 2075 79.25 LL=
" 12 700 43300 1083 3158 68.43 LP=
8" 9525 34300 858 4015 59.85 30-65 1P.= NP
14" 6 350
No4 4760 592 00 14 80 54 95 45.05 26-65 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2380 D10= 0 092 Cu= 104
No10 2000 108 47 2169 6472 38.28 16-40 D30= 0011 Ccm 004
No16 1190 D60= 0 58
No20 0840 6237 1247 7034 29.68
No30 0590 CLASIFICACION:
No40 0420 6635 1327 7632 23.68 020 1G.=
No 50 0300 4502 016 80 45 19.65
Nobo 02% SUSCS  GP-OM
No80 0180 ASSTHO :A1-a(0)
No100 0149 7510 1503 8722 12.78
N0200 0074 40 52 810 00 87 913 2-8 (OBSERVACIONES:
BAS! 101 31 20 26 100 00 000
YOYA 4000 00 100 00
| PERDIOA | 253
~
[ CURVA GRANULOMETRIC
MALLAS U.S. STANDARD
INTX NT N M AT WM " e 0 ¥ W MM M0 00
"wo < L o o ® [ 2 l . g8 i ° o T e e 00 - [ I '
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TAMANO DEL ORANO EN mm
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HIVE WAL ANANA “HER TN CALENED VELAM IR
FACUL VAL R TR IIAS £ LIRS 1R s
O Y L L T L U L L
FANOIA NI D MECANICA (K BUELCS, COMERE T { AREAL TS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
ASITM D 1557 MICLIE 200

e8I NI CAGION D8 108 EAGTONE S GFONECIIGOB 1ARA LA TV UALIGH UE FALLAG DEL 1A/ IOl LA 1S
AVEHIDA CIRCUNYAL AGION HOGEGTE DE LA CIDDALDE JOEIALA

BOLICITANTE  BACH IHG HIECOEICHAIDE I AFAZAFOICO
UBICACION — GALICATA N 01 KA 00200 U DAGE

I'EOHA OF OF DIGIEMARIE DL Z0in MUEBTHA GUNNASE GIANLAN
MOLDE No | VOLUMEN DEL MOLDE 7138 4,
No DE CAPAR fi GOLPES PO CAFA “
Fwanr Buwlo o ¢ Molde w 1onnn 11050 11040 10450
Mo tinl Molile ur N4/ hi47 6341 637
'ane il Buslo Humedo urue A A103 ABYY ALY
Dannitbad dal Buslo Hoamedo oo 217 2700 2195 2159
Gapimuln No o 1 N N J " A2
Hunlo Vimwdo ¢ Gapsula 102 | n) o gy | 16106 | 1014 BLILA
oy | 117 An 101 Uk 140 14 10/2 )

Fone tlol Busli Beao + Capaila
Mfann del Agun
Pasc e la Capaila

LR A

RIE|ESEEEEE

Fano dal Buslo Beco 14 'J'l" 1274 | ny 1-
% tle Humednd hon% nOh% n 1% N22% | ok | 1021% | 191/%
Promaedio do Humedad 1% " 14% 10 15% 12 6%%
Donaidad dol 8uelo 8oco 2,000 2,034 1.093 1,012

METODO! ABTM D-1667-01 MAXIMA DENSIDAD BECA ¢ 2.03 gricc
EBTANDAR  MODIFICADO C HUMEDAD OPTIMA 3 8.14 %

| RELACION HUMEDAD DENSIDAD |

n
200 { ;
20t | :
200 H

a 200 P e Lo |

200 / N '
il S |

ol | . S
A {RRN

100
60% 00% 70% 00% 0.0% 100%  110% 120% 130%

| CONTENIDO DE HUMEDAD |
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RVELLION HUIMEDLD - DENSIDAD PROCTOR - CER
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GEOTECNICOS PARA LA EVALUACION DE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
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PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO
CLASIFICACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS

FLEXIBLES

178



FISURAS

Fisuras longitudinales y transversales (FL, FT).

Corresponden a discontinuidades en la carpeta asfaltica, en la misma direccion del transito
o transversales a él. Son indicio de la existencia de esfuerzos de tensién en alguna de las
capas de la estructura, los cuales han superado la resistencia del material afectado. La
localizacién de las fisuras dentro del carril puede ser un buen indicativo de la causa que las
generd, ya que aguellas que se encuentran en zonas sujetas a carga pueden estar
relacionadas con problemas de fatiga de toda la estructura o de alguna de sus partes.

Figura 1. Fisura longitudinal (FL, Unidad de medida: m)

B

LoWSTUE (H)

Fuente: (INVIAS, 2006)
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Figura 2 Fisura transversal (FT, Unidad de medida: m)

BERMA
BERMA

CIKETA,

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas:

Las causas mas comunes a ambos tipos de fisuras, son:

* Rigidizacion de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad debido a un exceso de filler1,
o al envejecimiento del asfalto, ocurre ante bajas temperaturas o gradientes térmicos altos
(generalmente superiores a 30°).

* Reflexion de grietas de las capas inferiores, generadas en materiales estabilizados o por
grietas o juntas existentes en placas de concreto hidraulico subyacentes.

Otra causa para la conformacion de Fisuras Longitudinales es:

* Fatiga de la estructura, usualmente se presenta en las huellas del transito.

Otras causas para la conformacion de Fisuras Transversales son:

» Pueden corresponder a zonas de contacto entre corte y terraplén por la diferencia de
rigidez de los materiales de la subrasante.

* Riego de liga insuficiente o ausencia total.

* Espesor insuficiente de la capa de rodadura.

Severidades:
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* Baja: Abertura de la fisura menor que 1 mm, cerrada o con sello en buen estado.

* Media: Abertura de la fisura entre 1 mm y 3 mm, pueden existir algunas fisuras con
patrones irregulares de severidad baja en los bordes o cerca de ellos y pueden presentar
desportillamientos leves; existe una alta probabilidad de infiltracion de agua a través de
ellas.

» Alta: Abertura de la fisura mayor que 3 mm, pueden presentar desportilamientos
considerables y fisuras con patrones irregulares de severidad media o alta en los bordes o
cerca de ellos, puede causar movimientos bruscos a los vehiculos.

Unidad de medicion:

Se miden en metros (m). Es posible determinar el area de afectacion por este deterioro en
metros cuadrados (m2) multiplicando la longitud total de fisuras por un ancho de referencia
establecido en 0,6 m, esto para los fines del analisis del area total afectada.

Evolucion probable: Piel de cocodrilo, desintegracién, descascaramientos,
asentamientos longitudinales o transversales (por el ingreso del agua), fisuras en bloque.
Fisuras en juntas de construccion (FCL, FCT).

Corresponden a fisuras longitudinales o transversales generadas por la mala ejecucion de
las juntas de construccion de la carpeta asfaltica o de las juntas en zonas de ampliacion.
Se localizan generalmente en el eje de la via, coincidiendo con el ancho de los carriles,
zonas de ensanche y en zonas de unidn entre dos etapas de colocacién de pavimento

asfaltico.
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Fisura longitudinal en junta de construccion (FCL, Unidad de medida: m)

' —
|
|
g
| 2
=
5
=L ! =
[ae] ||
LJM&S :oNsme.‘nvAsJ
LOMGITUDIMALES

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas:

 Carencia de ligante en las paredes de la junta.

* Deficiencia en el corte vertical de las franjas construidas con anterioridad.
* Deficiencias de compactacién en la zona de la junta.

* Unién entre materiales de diferente rigidez.

Fisura transversal en junta de construccién (FCT, Unidad de medida: m)

e
JUNTA COMETRUCTIVA ;

TRANTVERSAL LomErmu )

BERMA
RMA

CLUKETA

Fuente: (INVIAS, 2006)

Severidades y Unidad de medicion: Aplican los mismos criterios mencionados para
fisuras longitudinales y transversales.
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Evolucion probable: Pérdida de agregado, descascaramientos, asentamientos

longitudinales o transversales, piel de cocodrilo, desportillamientos.

Fisura por reflexién de juntas o grietas en placas de concreto (FJL o FJT).

Este tipo de dafio se presenta cuando existe una capa de concreto asfaltico sobre placas
de concreto rigido; tales fisuras aparecen por la proyeccion en superficie de las juntas de
dichas placas, en cuyo caso presentan un patrén regular, o también cuando existen grietas
en las placas de concreto rigido que se han reflejado hasta aparecer en la superficie
presentando un patrén irregular.en las placas de concreto rigido que se han reflejado hasta

aparecer en la superficie presentando un patrén irregular.

_______ e T e ——— ]
J.N'I'A_RANS\‘EE.AL—_/_-_

DEL PAVIMENTO HIDRAULICD
SAEYAENTE

\ JUKNTA LOHGITUDIMAL

DEL FANIMENTD HDRALLICD
EUEVACENTE

BERMA
BeERMA

| _GRETA REFLEJADS EXISTENTE
BN EL FAVIMENTD HIRALLICD

Causas: Son generadas por los movimientos de las juntas entre las placas de concreto
rigido o de los blogues formados por las grietas existentes en éste, debido a los cambios
de temperatura y de humedad. Generalmente no se atribuyen a las cargas de transito,
aunque éstas pueden provocar fisuracion en las zonas aledafias incrementando la
severidad del dafio.

Severidades y Unidad de medicion: Aplican los mismos criterios que para fisuras

longitudinales y transversales.
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Evolucion probable: Fisuras en bloque, descascaramientos, baches.

Fisuras en medialuna (FML).
Son fisuras de forma parabdlica asociadas al movimiento de la banca por lo que

usualmente se presentan acompafnadas de hundimientos.

Fisura en medialuna (FML, Unidad de medida: m2)

BERMA
BERMA

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas:

En general, este tipo de fisuras se producen por inestabilidad de la banca o por efectos
locales de desecacion, aunque entre otras causas se pueden mencionar las siguientes:

* Falla lateral del talud en zonas de terraplén.

* Falla del talud en zonas de corte a media ladera.

* Ausencia o falla de obras de contencién de la banca.

» Desecacion producida por la presencia de arboles muy cerca al borde de la via.

+ Consolidacion de los rellenos que acompafian las obras de contencion.

Severidades: Aplica el criterio establecido para fisuras longitudinales y transversales.
Evolucién probable: Ampliacion del proceso (aumento del area afectada), aumento del

hundimiento, pérdida de la banca.
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Fisuras de borde (FBD).

Corresponden a fisuras con tendencia longitudinal a semicircular localizadas cerca del
borde de la calzada, se presentan principalmente por la ausencia de berma o por la
diferencia de nivel entre la bermay la calzada.

Generalmente se localizan dentro de una franja paralela al borde, con ancho de hasta 0,6
m 2.

Fisuras de borde (FBD, Unidad de medida: m)

LN
AMCHD DE L& FRAMJA o

[~ DENTRC DE LA CUAL
PUEDEM APARECER

BErMa Lo :

CANETA
BERMA
CANETA

LG TUD M)

—2L

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas: La principal causa de este dafo es la falta de confinamiento lateral de la estructura
debido a la carencia de bordillos, anchos de berma insuficientes o sobrecarpetas que llegan
hasta el borde del carril y quedan en desnivel con la berma; en estos casos la fisura es
generada cuando el trénsito circula muy cerca del borde. Las fisuras que aparecen por esta
causa generalmente se encuentran a distancias entre 0,3 m a 0,6 m del borde de la
calzada.

Severidades y unidad de medicion: Aplican los mismos criterios que para fisuras
longitudinales y transversales.

Evolucién probable: Desprendimiento del borde o descascaramiento.
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Fisuras en bloque (FB).

Cuando se presenta este tipo dafio la superficie del asfalto es dividida en bloques de forma
aproximadamente rectangular. Los bloques tienen lado promedio mayor que 0,30 m 3.
Este deterioro difiere de la piel de cocodrilo en que esta ultima aparece en areas sometidas
a carga, mientras que los bloques aparecen usualmente en areas no cargadas. Sin
embargo, es usual encontrar fisuras en bloque que han evolucionado en piel de cocodrilo
por accion del transito. Por otra parte, la piel de cocodrilo generalmente esta formada por

blogques con mas lados y angulos agudos.

Fisuras en bloque (FB, Unidad de medida: m2)

CUNETA
BERMA
4
HERMA

,f_ﬁfk
AL
¥

-

Fuente: (INVIAS, 2006)
Causas:

» La fisuracion en bloque es causada principalmente por la contraccion del concreto
asfaltico debido a la variacién de la temperatura durante el dia, lo cual se traduce en ciclos
de esfuerzo - deformacion sobre la mezcla. La presencia de este tipo de fisuras indica que

el asfalto se ha endurecido significativamente, lo cual sucede debido al envejecimiento de
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la mezcla o al uso de un tipo de asfalto inadecuado para las condiciones climaticas de la
zona.

* Reflejo de grietas de contraccion provenientes de materiales estabilizados utilizados como
base.

* Combinacion del cambio volumétrico del agregado fino de la mezcla asfaltica con el uso
de un asfalto de baja penetracion.

Severidades:

» Baja: Los bloques se han comenzado a formar, pero no estan claramente definidos y
estan conformados por fisuras de abertura menor que 1 mm, cerradas o con sello, no
presentan desportillamiento en los bordes.

» Media: Bloques definidos por fisuras de abertura entre 1 mm y 3 mm, o con sello fallado,
gue pueden o no presentar desportillamiento en los bordes.

» Alta: Bloques bien definidos por fisuras de abertura mayor que 3 mm, que pueden
presentar un alto desportillamiento en los bordes.

Evolucion probable: Piel de cocodrilo, descascaramientos.

Piel de cocodrilo (PC).

Corresponde a una serie de fisuras interconectadas con patrones irregulares,
generalmente localizadas en zonas sujetas a repeticiones de carga. La fisuracién tiende a
iniciarse en el fondo de las capas asfalticas, donde los esfuerzos de traccion son mayores
bajo la accion de las cargas. Las fisuras se propagan a la superficie inicialmente como una
o mas fisuras longitudinales paralelas. Ante la repeticion de cargas de transito, las fisuras
se propagan formando piezas angulares que desarrollan un modelo parecido a la piel de

un cocodrilo. Tales piezas tienen por lo general un diametro promedio menor que 30 cm.
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La piel de cocodrilo ocurre generalmente en areas que estan sometidas a cargas de
transito, sin embargo, es usual encontrar este dafio en otras zonas donde se han generado
deformaciones en el pavimento que no estan relacionadas con la falla estructural (por
transito o por deficiencia de espesor de las capas) sino con otros mecanismos como por
ejemplo problemas de drenaje que afectan los materiales granulares, falta de compactacion
de las capas, reparaciones mal ejecutadas y subrasantes expansivas, entre otras. Este tipo
de dafio no es comudn en capas de material asfaltico colocadas sobre placas de concreto
rigido.

Piel de cocodrilo (PC, Unidad de medida: m2)

CUNETA
BERMA
BERMA
CUNETA

E
5

b

L LaomaiTun (M)

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas: La causa mas frecuente es la falla por fatiga de la estructura o de la carpeta
asfaltica principalmente debido a:

* Espesor de estructura insuficiente.

» Deformaciones de la subrasante.

* Rigidizacion de la mezcla asfaltica en zonas de carga (por oxidacion del asfalto o
envejecimiento).

* Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares.
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» Compactacion deficiente de las capas granulares o asfalticas.

 Deficiencias en la elaboracion de la mezcla asfaltica: exceso de mortero en la mezcla,
uso de asfalto de alta penetracién (hace deformable la mezcla), deficiencia de asfalto en la
mezcla (reduce el médulo).

» Reparaciones mal ejecutadas, deficiencias de compactacion, juntas mal elaboradas e
implementacién de reparaciones que no corrigen el dafio.

Todos estos factores pueden reducir la capacidad estructural o inducir esfuerzos
adicionales en cada una de las capas del pavimento, haciendo que ante el paso del transito
se generen deformaciones que no son admisibles para el pavimento que se pueden
manifestar mediante fisuracion.

Severidades:

* Baja: Serie de fisuras longitudinales paralelas (pueden llegar a tener aberturas de 3 mm),
principalmente en la huella, que no presentan desportillamiento, con pocas o ninguna
conexion entre ellas y no existe evidencia de bombeo.

* Media: Las fisuras han formado un patréon de poligonos pequefios y angulosos, que
pueden tener un ligero desgaste en los bordes y aberturas entre 1 mm y 3 mm, sin
evidencia de bombeo.

* Alta: Las fisuras han evolucionado (abertura mayor que 3 mm), se presenta desgaste o
desportillamiento en los bordes y los blogues se encuentran sueltos o se mueven ante el
transito, incluso llegando a presentar descascaramientos y bombeo.

Evolucién probable: Deformaciones, descascaramientos, baches.

Fisuracién por deslizamiento de capas (FDC).
Corresponden a fisuras en forma de semicirculo o medialuna, con curvaturas definidas de

acuerdo con la fuerza de traccién que produce la llanta sobre el pavimento (al acelerar o
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frenar). Este tipo de fisuras se genera por accién del arranque o frenado de los vehiculos
lo que conlleva a que la superficie del pavimento se deslice y se deforme. Usualmente
aparecen en zonas montafiosas, en curvas o en intersecciones.

Fisuracion por deslizamiento de capas (FDC, Unidad de medida: m2)

¢

fcHo [F)

LONGTUD (M)

R FISRURAS EN ZONA

DE FRENADOD

BERMA
BERMA

=N
FISRURAS EN ZOMA 73

DE ACELERACICH A

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas: Estas fisuras se presentan usualmente cuando existe una mezcla en la superficie
de baja resistencia o por la escasa adherencia entre las capas superficiales de la estructura
del pavimento. Se pueden generar ante el paso de transito muy pesado y muy lento, en
zonas de frenado y acelerado de los vehiculos.

Otras causas pueden ser:

» Espesores de carpeta muy bajos.

* Alto contenido de arena en la mezcla asfaltica4.

* Exceso de ligante o presencia de polvo durante la ejecucion del riego de liga.

 Carencia de penetracién de la imprimacion en bases granulares

Severidades: El nivel de severidad asignado sera similar al de las fisuras longitudinales y

transversales, teniendo en cuenta ademas lo siguiente:
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* Baja: Abertura maxima de las fisuras menor que 1 mm.

» Media: Abertura maxima de las fisuras entre 1 mm y 3mm, pueden existir agrietamientos
alrededor de las fisuras, con aberturas menores a 1 mm.

* Alta: Abertura maxima de las fisura mayor a 3 mm, pueden existir agrietamientos entre
las fisuras y en la zona aledafia, con aberturas mayores que 1 mm.

Unidad de medicién: Se debe reportar el area afectada por este tipo de deterioro en
metros cuadrados (m2) con la mayor severidad presente.

Evolucion probable: Descascaramientos, baches, hundimientos, abultamientos.

Fisuracién incipiente (FIN).

La fisuracion incipiente corresponde a una serie de fisuras contiguas y cerradas, que
generalmente no se interceptan. Suelen afectar el concreto asfaltico de manera superficial.
Por ser dafios muy leves no poseen niveles de severidad asociados.

Fisuracion incipiente (FIN, Unidad de medida: m2)

FIESRURAS SIN UN
PATROM REEULAR ¥
MUY CERRADAS

BERMA
{

BERMA

CUMETA

LoweiTue (M)
\
1
f
o I
]

ANCHO (M)

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas:
* Diferencia de temperatura entre la mezcla y el medio ambiente en el momento de la

colocacioén (temperatura ambiente baja).
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* Lluvia durante la colocacién del concreto asfaltico.

Unidad de medicion: Se registra el area afectada en metros cuadrados (m2), no tiene
grados de severidad asociados.

Evolucion probable: Piel de cocodrilo de pequefios bloques, pérdida de agregados,

fisuras en bloque.

DEFORMACIONES
Ondulaciéon (OND).
También conocida como corrugaciéon o rizado, es un dafo caracterizado por la presencia
de ondas en la superficie del pavimento, generalmente perpendiculares a la direccion del

transito, con longitudes entre crestas usualmente menores que 1,0 m.

Ondulacion (OND, Unidad de medida: m2)

-

BERMA
Lo 1 TUD ()

BERMA

s

RATANTE ORIGINAL
ONDULACIONES DEL PAVIMENTS

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas: La ondulacion es una deformaciéon plastica de la capa asfaltica, debido

generalmente a una pérdida de estabilidad de la mezcla en climas calidos por mala
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dosificacién del asfalto, uso de ligantes blandos o agregados redondeados. Muchos de los
casos suelen presentarse en las zonas de frenado o aceleracion de los vehiculos.

Otra causa puede estar asociada a un exceso de humedad en la subrasante, en cuyo caso
el dafio afecta toda la estructura del pavimento. Ademas también puede ocurrir debido a la
contaminacién de la mezcla asféltica con finos o materia orgénica.

Bajo este contexto, las causas mas probables son:

* Pérdida de estabilidad de la mezcla asfaltica.

» Exceso de compactacion de la carpeta asfaltica.

» Exceso 0 mala calidad del asfalto.

* Insuficiencia de triturados (caras fracturadas).

* Falta de curado de las mezclas en la via.

* Accion del transito en zonas de frenado y estacionamiento.

* Deslizamiento de la capa de rodadura sobre la capa inferior por exceso de riego de liga.

Severidades:

* Baja: Profundidad maxima menor que 10 mm, causa poca vibracién al vehiculo, la cual
no genera incomodidad al conductor.

» Media: Profundidad maxima entre 10 mm y 20 mm, causa una mayor vibracion al vehiculo
generando incomodidad al conductor.

+ Alta: Profundidad maxima mayor que 20 mm, causa una vibracidon excesiva que puede
generar un alto grado de incomodidad, haciendo necesario reducir la velocidad por
seguridad.

Unidad de medicion: La ondulacion se mide en metros cuadrados (m2) de area afectada.

Evolucién probable: Exudacion, ahuellamiento.

Hundimiento (HUN).
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Los hundimientos corresponden a depresiones localizadas en el pavimento con respecto
al nivel de la rasante.

Este tipo de dafio puede generar problemas de seguridad a los vehiculos, especialmente
cuando contienen agua pues se puede producir hidroplaneo. Los hundimientos pueden
estar orientados de forma longitudinal o transversal al eje de la via, o pueden tener forma
de medialuna, en cualquier caso, el reporte del dafio debe incluir en las aclaraciones (ver
formato de campo en el Capitulo 2) la orientacion o la forma del hundimiento, si es
facilmente identificable en campo.

Hundimiento (HUN, Unidad de medida: m2)

ANCHD (M) ]
¢ - 1

FUEDE APARECER EN
FORMA DOE MEDIALUNA
(SIN FISURA)  —e

bl T (R

ERMA
ERMA

CUHET A

.B.
B

HUMDIMENTS DEL PAVIMENTO

A - A
Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas: Existen diversas causas que producen hundimientos las cuales estan asociadas
con problemas que en general afectan toda la estructura del pavimento:

* Asentamientos de la subrasante.

» Deficiencia de compactacion de las capas inferiores del pavimento, del terraplén o en las
zonas de acceso a obras de arte 0 puentes.

* Deficiencias de drenaje que afecta a los materiales granulares.
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* Diferencia de rigidez de los materiales de la subrasante en los sectores de transicion entre
corte y terraplén.

* Deficiencias de compactacién de rellenos en zanjas que atraviesan la calzada.

* Inestabilidad de la banca.

+ Circulacion de transito muy pesado.

Severidades:

» Baja: Profundidad menor que 20 mm, causa poca vibracién al vehiculo, sin generar
incomodidad al conductor.

» Media: Profundidad entre 20 mm y 40 mm, causa mayor vibracién al vehiculo generando
incomodidad al conductor.

* Alta: Profundidad mayor que 40 mm, causa vibracion excesiva que puede generar un alto
grado de incomodidad, haciendo necesario reducir la velocidad por seguridad.

Evolucion probable: Fisuracién, desprendimientos, movimientos en masa.

Ahuellamiento (AHU).

El ahuellamiento es una depresién de la zona localizada sobre la trayectoria de las llantas
de los vehiculos. Con frecuencia se encuentra acompafiado de una elevacion de las areas
adyacentes a la zona deprimida y de fisuracion.

Un ahuellamiento significativo puede llevar a la falla estructural del pavimento y posibilitar

el hidroplaneo por almacenamiento de agua.
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Ahuellamiento (AHU, Unidad de medida: m2)

RASANTE ORIGINAL
DEL FAVIMENTO

AHUELL AMIENTO

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas: El ahuellamiento ocurre principalmente debido a una deformaciéon permanente de
alguna de las capas del pavimento o de la subrasante, generada por deformacién plastica
del concreto asfaltico o por deformacién de la subrasante debido a la fatiga de la estructura
ante la repeticién de cargas.

La deformacion plastica de la mezcla asfaltica tiende a aumentar en climas calidos, y
también puede darse por una compactacion inadecuada de las capas durante la
construccion, por el uso de asfaltos blandos o de agregados redondeados.

Ademas, la falla estructural del pavimento puede manifestarse con dafios de este tipo
debido a una deficiencia de disefio, la cual se manifiesta cuando la via esta sometida a
cargas de transito muy altas.

Severidades:

* Baja: Profundidad menor que 10 mm.

* Media: Profundidad entre 10 mmy 25 mm.

* Alta: Profundidad mayor que 25 mm.

Evolucién probable: Piel de cocodrilo, desprendimientos.
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PERDIDA DE LAS CAPAS DE LA ESTRUCTURA
Descascaramiento (DC).
Este deterioro corresponde al desprendimiento de parte de la capa asfaltica superficial, sin

llegar a afectar las capas asfalticas subyacentes.

Descascaramiento (DC, Unidad de medida: m2)

BERMA
BERMA

RASANTE CRIGIMAL
DEL PAVIHENTD

DEECASCARAMIENTO

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas:

* Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales.
* Espesor insuficiente de la capa de rodadura asfaltica.

* Riego de liga deficiente.

* Mezcla asfaltica muy permeable.

Severidades:

* Baja: Profundidad menor que 10 mm.

* Media: Profundidad entre 10 mm y 25 mm.

* Alta: Profundidad mayor que 25 mm.

Evolucidén probable: piel de cocodrilo, bache.
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Baches (BCH).

Desintegracion total de la carpeta asfaltica que deja expuestos los materiales granulares lo
cual lleva al aumento del area afectada y al aumento de la profundidad debido a la accion
del transito. Dentro de este tipo de deterioro se encuentran los ojos de pescado que
corresponden a baches de forma redondeada y profundidad variable, con bordes bien

definidos que resultan de una deficiencia localizada en las capas estructurales.

Bache (BCH, Unidad de medida: m2)

FRASANTE ORIGINAL
DEL FAWIMENTS

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas: Este tipo de deterioro puede presentarse por la retencion de agua en zonas
fisuradas que ante la accion del transito produce reduccién de esfuerzos efectivos
generando deformaciones y la falla del pavimento. Este deterioro ocurre siempre como
evolucion de otros dafos, especialmente de piel de cocodrilo.

También es consecuencia de algunos defectos constructivos (por ejemplo, carencia de
penetracion de la imprimacion en bases granulares) o de una deficiencia de espesores de
capas estructurales. Puede producirse también en zonas donde el pavimento o la
subrasante son débiles.

Severidades: Se pueden clasificar por profundidad, asi:
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* Baja: profundidad de afectacion menor o igual que 25 mm, corresponde al
desprendimiento de tratamientos superficiales o capas delgadas.

» Media: profundidad de afectacion entre 25 mm y 50 mm, deja expuesta la base.

* Alta: profundidad de afectacién mayor que 50 mm, que llega a afectar la base granular.

Evolucion probable: Destruccién de la estructura.

Parche (PCH).

Los parches corresponden a é&reas donde el pavimento original fue removido y
reemplazado por un material similar o diferente, ya sea para reparar la estructura (a nivel
de concreto asféltico o hasta los granulares) o para permitir la instalacion o reparaciéon de
alguna red de servicios (acueducto, gas, etc.).

A pesar de que dicha area puede no presentar dafios en el momento de la inspeccion, es
necesario reportar su extension porque indica la existencia de un deterioro anterior. Aunque
para el registro de los dafios en el formato de campo estas intervenciones se reportan como
parches, debe tenerse en cuenta lo siguiente:

» Cuando la intervencioén realizada comprendio el reemplazo del espesor parcial o total de
concreto asféltico, ésta se conoce como parcheo.

» Cuando la intervencion realizada comprendié el reemplazo parcial o total de granulares,

ésta se conoce como bacheo.
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Parche (PCH, Unidad de medida: m2)
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Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas: Las causas del deterioro propio del parche pueden establecerse teniendo en
cuenta el tipo de dafio que presente. Sin embargo, pueden estar asociadas principalmente
a

* Procesos constructivos deficientes.

* Progresion del dafio inicial por el cual debid realizarse el parcheo (cuando la intervencion
fue inadecuada para solucionar el problema).

* Deficiencias en las juntas.

* Propagacion de dafios existentes en las areas aledafas al parche.

Severidades:

* Baja: El parche esta en muy buena condicion y se desempefia satisfactoriamente.

» Media: El parche presenta dafios de severidad baja o media y deficiencias en los bordes.
* Alta: El parche esta gravemente deteriorado, presentan dafos de severidad alta y requiere
ser reparado pronto.

Evolucién probable: De acuerdo con la naturaleza del dafio. Sin embargo, puede existir

una aceleracion del deterioro general del pavimento.
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DANOS SUPERFICIALES

Desgaste superficial (DSU).

Corresponde al deterioro del pavimento ocasionado principalmente por accién del transito,
agentes abrasivos 0 erosivos. Se presenta como pérdida de ligante y mortero. Suele
encontrarse en las zonas por donde transitan los vehiculos. Este dafio provoca aceleracion

del deterioro del pavimento por accion del medio ambiente y del transito.

Desgaste superficial (DSU, Unidad de medida: m2)

Lessmue (M)

BERMA
BERMA

1 amcwo (M)

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas: El desgaste superficial generalmente es un deterioro natural del pavimento,
aunque si se presenta con severidades medias o altas a edades tempranas puede estar
asociado a un endurecimiento significativo del asfalto.

Puede generarse también por las siguientes causas:

* Falta de adherencia del asfalto con los agregados.

+ Deficiente dosificacion de asfalto en la mezcla.

* Accion intensa del agua u otros agentes abrasivos ademas del transito.

Severidades:
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» Baja: Cuando la superficie ha perdido su textura uniforme y se muestra ligeramente
aspera o rugosa, con irregularidades hasta de 3 mm aproximadamente.

* Media: Cuando la profundidad de las irregularidades es mayor de 3 mmy llega a 10 mm.
Se observan las particulas de agregado grueso, y se siente la vibracion y una diferencia de
sonido de las llantas al transitar sobre el pavimento.

« Alta: Si en la superficie ha comenzado a producirse la desintegracion superficial de la
capa de rodadura y se presentan desprendimientos evidentes y particulas sueltas sobre la
calzada.

Evolucién probable: Pérdida de agregado.

Pérdida de agregado (PA).

Conocida también como desintegracion, corresponde a la disgregacion superficial de la
capa de rodadura debido a una pérdida gradual de agregados, haciendo la superficie mas
rugosa y exponiendo de manera progresiva los materiales a la accion del transito y los
agentes climaticos. Este tipo de dafio es comun en tratamientos superficiales, caso en el

que pueden aparecer estrias en la direccion del riego y debe ser reportado como surcos.
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Pérdida de agregado (PA, Unidad de medida: m2)

CUNETA
BERMA
BERMA
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LONGITUD (M}

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas:

* Aplicacion irregular del ligante en tratamientos superficiales.

* Problemas de adherencia entre agregado y asfalto.

* Uso de agregados contaminados con finos o agregados muy absorbentes.

* Lluvia durante la aplicacion o el fraguado del ligante asfaltico.

» Endurecimiento significativo del asfalto.

* Deficiencia de compactacion de la carpeta asfaltica.

» Contaminacion de la capa de rodadura con aceite, gasolina y otros.

Severidades:

* Baja: Los agregados gruesos han comenzado a desprenderse y se observan pequefios
huecos cuya separacion es mayor a 0.15 m.

* Media: Existe un mayor desprendimiento de agregados, con separaciones entre 0.05my
0.15m.

« Alta: Existe desprendimiento extensivo de agregados finos y gruesos con separaciones

menores a 0.05 m, haciendo la superficie muy rugosa y se observan agregados sueltos.
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Evolucién probable: Descascaramientos, aumento de la permeabilidad de la estructura,

exudacion.

Pulimento del agregado (PU).

Este dafio se evidencia por la presencia agregados con caras planas en la superficie o por
la ausencia de agregados angulares, en ambos casos se puede llegar a afectar la
resistencia al deslizamiento.

Pulimento del agregado (PU, Unidad de medida: m2)

BERMA

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas: La causa de este tipo de dafio radica en una baja resistencia o susceptibilidad de
algunos agregados al pulimento (un ejemplo de esto son las calizas).

Cabezas duras (CD). Corresponde a la presencia de agregados expuestos fuera del
mortero arena-asfalto, que puede llegar a aumentar la rugosidad del pavimento,

provocando ruido excesivo para el conductor.
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Cabezas duras (CD, Unidad de medida: m2)
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Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas:

* Uso de agregados gruesos con tamafo inadecuado.

* Distribucion granulométrica deficiente en el rango de las arenas.
» Segregacioén de los agregados durante su manejo en obra.

* Heterogeneidad en la dureza de los agregados.

Exudacién (EX).
Este tipo de dafio se presenta con una pelicula o afloramiento del ligante asféltico sobre
la superficie del pavimento generalmente brillante, resbaladiza y usualmente pegajosa. Es

un proceso que puede llegar a afectar la resistencia al deslizamiento.
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Exudacion (EX, Unidad de medida: m2)
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Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas: La exudacién se genera cuando la mezcla tiene cantidades excesivas de asfalto
haciendo que el contenido de vacios con aire de la mezcla sea bajo; sucede especialmente
durante épocas 0 en zonas calurosas. También puede darse por el uso de asfaltos muy
blandos o por derrame de ciertos solventes.

Severidades: Puede clasificarse de acuerdo con el espesor de la pelicula de asfalto
exudado (teniendo en cuenta qué tanto se han cubierto los agregados superficiales):

* Baja: La exudacién se hace visible en la superficie, aunque en franjas aisladas y de
espesor delgado que no cubre los agregados gruesos.

» Media: Apariencia caracteristica, con exceso de asfalto libre que conforma una pelicula
gue cubre parcialmente los agregados, con frecuencia localizada en las huellas del transito;
se torna pegajoso en los climas célidos.

« Alta: Presencia de una cantidad significativa de asfalto en la superficie cubriendo casi la
totalidad de los agregados, lo que le da un aspecto humedo de intensa coloracién negra y

se torna pegajoso en los climas calidos.
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Surcos (SU).
Corresponde a franjas o canales longitudinales donde se han perdido los agregados de la

mezcla asfaltica.

Surcos (SU, Unidad de medida: m2)
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Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas: En tratamientos superficiales se da por distribucion transversal defectuosa del
ligante bituminoso o del agregado, lo cual genera el desprendimiento de los agregados; en
concreto asfaltico esta relacionado con la erosion producida por agua en zonas de alta
pendiente.

Evolucién probable: Pérdida de agregado, descascaramiento, bache.

OTROS DANOS

Ademas de los dafios definidos hasta el momento existen otros que pueden aparecer como
consecuencia de los primeros, conocidos como afloramientos, los cuales ocurren
principalmente debido a la presencia o infiltracion de agua en la estructura.

De otra parte, se debe tener en cuenta que la berma puede presentar cualquiera de los

dafios mencionados hasta aqui, en cuyo caso se reporta el dafio encontrado adicionando
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una B a la sigla del dafio correspondiente; ademas, también pueden existir dafios
asociados con problemas en la junta entre el pavimento y la berma.

Tanto los afloramientos como los dafios en la junta pavimento — berma se definen a
continuacion.

Corrimiento vertical de la berma (CVB).

Corresponde a una diferencia de elevacion entre la calzada y la berma, debido a un
desplazamiento de la berma. Permite la infiltracion de agua hacia el interior de la estructura

del pavimento, provocando su deterioro.

Corrimiento vertical de la berma (CV, Unidad de medida: m)

Livhia L k)

CLHETA
BERMA

RASANTE ORIGIMAL

Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas: Generalmente sucede cuando existen diferencias entre los materiales de la berma
y el pavimento o por el bombeo del material de base en la berma. También puede estar
asociado con problemas de inestabilidad de los taludes aledafios.

Severidades:

* Bajo: Desplazamiento menor que 6 mm.

» Medio: Desplazamiento entre 6 mm y 25 mm.

* Alto: Desplazamiento mayor que 25 mm.
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Unidad de medicion: Este tipo de dafio se cuantifica en longitud afectada (m).

Separacion de la berma (SB).
Este dafio indica el incremento en la separacion de la junta existente entre la calzada y la
berma. Este dafio permite la infiltracibn de agua hacia el interior de la estructura del

pavimento provocando su deterioro.

Separacion de la berma (SB, Unidad de medida: Longitud)

BERMA

RASANTE ORIGIMAL
OE L& BERMA

Causas: Generalmente sucede cuando existen diferencias entre los materiales de la berma
y el pavimento o por el bombeo del material de base en la berma. También puede estar
asociado con problemas de inestabilidad de los taludes aledafios.

Severidades:

* Bajo: Desplazamiento menor que 6 mm.

* Medio: Desplazamiento entre 6 mm y 25 mm.

* Alto: Desplazamiento mayor que 25 mm.

Evolucion probable: Puede presentar hundimientos y fisuras de borde.
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Afloramiento de finos (AFI).

Este afloramiento corresponde a la salida de agua infiltrada, junto con materiales finos de
la capa de base por las grietas, cuando circulan sobre ellas las cargas de transito. La
presencia de manchas o de material acumulado en la superficie cercana al borde de las
grietas indica la existencia del fendbmeno. Se encuentra principalmente en pavimentos

semirigidos (con base estabilizada).

Afloramiento de finos (AFI, Unidad de medida: nimero de veces que se presenta)

T Piarn

BERMA
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Fuente: (INVIAS, 2006)

Causas: Ausencia o inadecuado sistema de subdrenaje, exceso de finos en la estructura.
Severidades: No tiene grado de severidad definido.

Evolucion probable: Piel de cocodrilo, descascaramientos, baches.

Afloramiento de agua (AFA).

Presencia del liquido en la superficie del pavimento en instantes en los cuales no hay lluvia.

210



SI EL AFLORAMIENTO ESTA
ATOCIADD A OTRD DARD.
SE REPORTA EL DARD ¥ EM
LAS ACLARACIONES SE
ESCRIBE QUE EL DARD

POSEE AFA

Sl EL AFLORAMIENTO SE
PRESENTA SIN DARO
ASOCIADD, SE REPORTA EL
AFA COM LA LONGITUD
AFECTADA

Causas: Ausencia o inadecuado sistema de subdrenaje, filtracion de aguas.
Severidades: No tiene grado de severidad definido.

Evolucion probable: Piel de cocodrilo, descascaramientos, baches.
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ANEXOS

TABLAS Y CURVAS DEL VALOR
DEDUCIDO DE CADA DANO
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1. PIEL DE COCODRILO:
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530

13.50

2060

0.50

8.10
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0.60
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2430
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25.90
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0.00
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20.80
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1.00

0.90

22.00

20.90
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16.70
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40.05

3.00

20.70
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40.00

4050
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50.00
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67.80

82.50

60.00

5470
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70.00

56.60
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86.90

80.00

58.30

74.10

88.60

00.00

50.80

75.70

90.20

100.00

61.10

77.10

91.60

Fig. B.1 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Pel de

Cocodrlo
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2. EXUDACION:
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0.80
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14.80
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50.00
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28.80

53.40

60.00

14.30

31.50

58.40

70.00

18.20

34.00

63.00

80.00
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€0.00

19.80

38.60

71.30
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Fig. B.2 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Exudacion.
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3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE:

0.10 - -| 0.20
0.20 - -| 0.0
0.30 - -| 170
0.40 - -| 240
0.50 - -| 3.20
0.60 -| 040| 3.0
0.70 -] 0.80| 470
0.80 -] 1.20| 540
0.60 -] 150| 6.20
1.00 -] 1.70| 7.00
200( 130 580| 1110
300| 290( 820| 1430
400( 4.10) 10.00]| 17.00
500( 5.00| 11.30| 16.50
8600| 570| 1250| 2160
7.00| ©.30| 1340 24.00
8.00| ©6.00| 1420 26.10
000| 740| 1400( 28.00
10.00| 800| 16.00| 2850
20.00( 13.10| 22.80| 38.60
30.00( 16.50| 28.00| 4840
40.00| 19.00| 31.10| 51.60
50.00( 20.00| 33.80| 5860
60.00( 22.40| 3500| 80.80
70.00| 23.70| 37.70| 84.80
£0.00| 24.80| 230.30| 88.00
90.00| 25.80| 4070| 71.20
100.00| 26.70| 4200( 74.20

100
%0 F
70 —
8 2=
-gﬂ.'l i R L A1E .
§%0 A —sapo
T Medi
£ 40 S =S5 : A °
!3-0 == S Sasis T aman - a0l Alto
20 Tl e
===i e e
10 EEEE— e e E— -
0 e -— = 1 }
0.1 1 10 100
Densidad

Fig. B.3 Valores deducidos para pavimentos asfalticos.
Agrietamiento en blogue.
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4. ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTOS:

ot0| [ - :

00| | - -

030 -| 440] 2050

040/ 000 640[ 2310

0s0| 160| 700 2530

060| 220 920 27.30
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soo| 150 3170 e210| |3 A A A ——Alto
7.00 1270( 34.40| 5.00 1 HESSENT

8.00| 1200] 36.00| 67.60 o T [T

9.00| 15.10| 3030] 70.00 o1 . 0

1000| 18.30[ 4160] 7230 Densidad

2000 2810| 6020| esso

30,00 30.00( 7480] 10020 Fig. B.4 Valores deducidos para pamentos asfaltios.
3200 40.00] 7500| 10030 Abultamientos y hundimientos.

5000 - .

80.00| - .

7000 - .

sooo| | - -

woo| | - -

woo0| [ - -
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5. CORRUGACION:

0.10
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2.00
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35.50
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N R EEEEEER:

o
[
[

10 100

30.00

25.00

54.40
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50.00

30.60

62.40

85.10

60.00

32.60

85.50
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70.00

3470

68.30

80.80

80.00

38.20

70.80

81.70

20.00

37.60

73.00

03.30

100.00

3880

75.10

84.80

Fig. B.5 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Corrugacion.
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6. DEPRESION:
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34.50

50.30

61.20

40.00

37.80

52.70

64.50

50.00

4040

54.60

66.20
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Fig. B.6 Valores deducdos para pavimentos asfalticos. Depresion
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7. GRIETA DE BORDE:

0.10 - - -
0.20 - - -
0.30 - - -
040 120 3.e0| 780
0D50| 120 4.30| 820
DB0| 130 460| 840
0.70| 140| 480| 860
D80| 150 5.10| 880
Deo| 180| 530 900
1.00|] 1.70|] 550 ©.20
200| 320 7.10| 10.70
3.00| 340| 840 1290
400| 360 9©50| 1470
500| 3.80| 10.40| 16.20
6.00| 400| 11.20| 17.60
7.00| 430| 11.60| 1880
8.00| 450 12.60| 20.10
9.00| 470| 13.20| 21.20
10.00| 480| 13.80| 2230
2000| 7.10| 18.40| 30.50
30.00| 8.30| 21.80| 38.70
4000|1150 24.80| 41.90
50.00|13.70| 26.80| 46.40
60.00|15.80| 20.10| 50.40
70.00 - - -
80.00 - - -
20.00 - - -
100.00 - - -

e
8

Valor Deducido

o E BB EYB T I B S

0.1

Densidad

100

Fig. B.7 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Greta

de borde.
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8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA:
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40.00

15.30
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50.00

17.50

38.10

60.00
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23.30
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e0.00

25.00

4350

73.90

100.00

26.60

4440
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Fig. B.8 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Grieta
de refiexion de junta.
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10.GRIETAS LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL:

0.10

0.20

0.20

0.40

0.50

1.40

0.70

1.70

1.80

0.e0

2.10

1.00

240

200

0.10

4.60

300

200

8.00

4.00

330

8.20

5.00

430

1150

8.00

5.10

13.00

7.00

5.80

14.30

8.00

6.40

15.80

.00

7.00

17.10

10.00

8.00

18.30

20.00

12.20

26.10

30.00

15.10

30.60

40.00

17.70

33.80

50.00

36.40

60.00

22.00

3840

70.00

23.80

40.10

2560

4160

€0.00

27.30

43.00

100.00

28.80

4420

™

01

Fig. B.10 Valores deducidos para pavimentos asfalticos.

Grietas Longitudinal y Transversal.
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11.PARCHEO:
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Fig. B.11 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Parcheo
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12.PULIMIENTO DE AGREGADOS:

8

Valor Deducido
S8 B8LE83 88

[
o

o

01

1 10

Densidad

100

0.10 -
0.20 -
0.30 -
0.40 -
0.50 -
0.60 -
0.70 -
0.80 -
0.0 -
1.00 -
2.00 -
3.00 -
4.00 0.50
5.00 1.20
6.00 1.80
7.00 2.30
8.00 280
8.00 .10
10.00 350
20.00 8.50
30.00 8.30
40.00 10.10
50.00 11.80
60.00 13.60
70.00 15.40
80.00 17.10
90.00 18.90
100.00 20.70

Fig. B2 Valores deducdos para pavimentos asfalticos.

Pulimiento de agregados
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13.HUECOS:

0.10| 350 520 10.80
020| 530| e40| 2870

0.30| 720| 1340| 3170

040| e.10| 17.20] 3580

050 1090| 2050 39.40

080| 1280| 2380| 4250

0.70| 1480| 2590| 4540

080| 16.50| 27.80) 48.00 100 ] — —

| ew| o0 mm| | 0 ;y:i:

100 1880 3200| 5140 80 /

200) 27 WM RO |e” Emi A

300 38.10] 55.00( 7600| |Beo — _
400] 4080| 6210| 8240| | §50 ———A—F—F— — b
500 4410| 6760] 8740| | 5% /*" /ff i — Medio
800] 4600 7210] @180| |30 A A — o
700 5000| 7550 e5.00 2 e —

8.00| 5200| 79.10| 100.00 10 {_'_j,f

g.00| 5330| 8200 - 0 =

10.00| 5500| 8850 - 01 1 10

15.00| 62.00| 100.00 - Densidad

zz ::z : Fig. B13 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Huecos.
50.00 | 83.60 - -

80.00 | 87.00 . .

70.00 | 89.80 . -

80.00 | 9220 . .

90.00 | 94.40 - -

100.00| 28.30 - -
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14.CRUCE DE VIA FERREA:
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20.60
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83.10
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70.00
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Fig. B.14 Valores deducidos para pavimentos asfalticos.

Cruce de via fémea.
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15.AHUELLAMIENTOS:

0.10| 1.10( 480( 6.00
020 200( 7.10(1240
0.30| 280( 9.00|16.10
040| 3.60(10.80(18.80
0.50| 4.30(12.30(20.80
0.60| 5.10(13.80(22.50

0.70| 580/15.10|23.00
0.20| 65016402520
0.90| 720/17.6026.20
1.00| 7.00[1820|26.70
200 |14.00|25.30|36.20
3.00(17.10]30.10 [4240
4.00|19.10|33.40|48.80
5.00|20.80|36.10|50.20
5.00 | 22.3028.20[53.00 =
7.00|23.60 [ 20.80 [55.30 —
8.00|24.00 |4160(57.40 é:w
9.00|26.00|42.9050.20

10.00 {27.10 | 44.20 | 60.80 01 1 10 100
20.00 | 35.80 | 53.00 | 73.00 Densidad

30.00 [41.40 (57.0070.30 Fig. B.15 Valores deducidos para pavimentos asfalticos.
40.00 |43.40 |80.30(81.80 Ahuellamientos.

50.00 |45.10 [82.10|83.80
60.00 |46.50 [83.70 |85.40
70.00 |47.70 [85.10 |88.80
80.00 |48.80 [86.30 |87.90
00.00 |40.70 [87.40 |80.00
100.00 | 50.60 | 88.40 |80.90
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16.DESPLAZAMIENTO:
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36.80

64.10
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7000 -| -] -
gooo| -| -| -
gooo| -| -] -
100.00 - - -

Fig. B.16 Valores deducidos para pavimentos asfalticos.
Desplazamiento.
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17.GRIETA PARABOLICA (SLIPPAGE):
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Fig. BA7 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Greta
parabolica.
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18.HINCHAMIENTO:
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0.20 - - -

1.00

2.00

37.80

3.00

5.70

41.30

4.00

44.00

5.00

7.80

46.20

6.00

8.70

48.10

7.00

8.60

40.80

8.00

10.50

51.30

8.00

11.30

52.60

10.00

12.00

53.80

20.00

18.60

62.70

——Bajo

01

30.00

2380

88.50

40.00

000 - -] -
sooo| -| -| -
7000 | -] -
gooo| | -| -
eooo| | -] -
wooo| - -] -

Fig. B.18 Valores deducidos para pavimentos asfalticos.

Hinchamiento.
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19.DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS:

0.10f 030 440 570
020| 040 570 880
0.30| 080 6.50( 10.60
040| 120 7.00( 1100
050| 140( 7.40( 1280
060| 160 7.80| 1370
070| 170 8.10| 1440

080| 190 8.30| 15.00
000| 200( 8.50| 15.50
100 200| 8.0 16.00
200| 230( 10.00| 21.00
300( 270| 11.20| 2480
400| 3.00| 1230( 28.20
500| 3.30( 1340( 3080
6.00| 370 1450( 3340
7.00| 400( 1570| 35.60
8.00| 4.30( 16.80| 37.70
8.00| 460( 17.00| 30.60
10.00| 4.60| 19.00] 4200
2000| 8.00| 2530( 5450

8

- 1 1 H u—m
%0 S22 t H ——
w jr + —- ‘er . -
70 » ! Il:
0 : : HH 3 Ljr’ #
iw + 14t {[ v 3-tre u.
3% A A 0
= HHHA— -
!‘o 44 + »——;{ - ,,,l,, ane m
ima s S aat ——
20 e T — i
SEiSEs S ss
10 - ! =3 =
0 - 1 - ' -
01 1 10 100
Densidad

30.00| 10.00| 20.00( ©0.60
40.00| 11.40| 33.10| ©5.00
50.00| 12.50| 3560( 6840
60.00| 1340| 3760| 71.10
7000 14.10| 30.30( 73.50
80.00| 14.80| 40.80| 75.50
00.00| 15.30| 42.10| 77.30
100.00| 15.80| 43.30| 78.80

Fig. B.19 Valores deducidos para pavimentos asfalticos.
Desprendimiento de agregados.
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Correccion de Valores Deducidos para Pavimentos Flexibles

10.0| 100

12.0| 120 g0

18.0| 18.0| 125 80

20.0| 200| 140| 100

25.0| 25.0| 180| 135| 8.0

28.0| 28.0| 204| 156|104| 80

30.0| 300 220| 17.0| 120|100

40.0| 400| 300| 240| 190|170

420| 420| 314| 254|204| 182 | 150| 15.0

50.0| 50.0| 370| 310]|26.0|23.0]|200|20.0

60.0| 60.0| 440| 380|33.0|200|26.0|28.0

70.0| 70.0| 510| 445|30.0|350|320| 320

80.0| 800| 580| 505|450|410| 380|380

20.0| 90.0| 640| 570|51.0|/460|440|440
100.0| 1000| 710| 630|57.0|520|49.0|49.0
110.0 760| 680|620|570|540|540
120.0 810| 730|680|620|59.0|59.0
130.0 860| 785|73.0|670]|63.0|63.0
135.0 885| 815|755|685|650|65.0
140.0 @10| 840|780|720|680|67.0
150.0 e40| 880|820|760|720| 700
160.0 80| ©30|860|810|76.0|74.0
166.0 1000| ©48| 884|834 |790|752
170.0 @60|900|850|81.0|76.0
180.0 €00|930|880| 840|790
182.0 1000|936| 886 |848| 7986
180.0 86.0| €1.0|88.0| 820
200.0 980|640 | 90.0| 840

Fig. B. 20.1 Tabla de Valores Deducidos Corregidos para Pavimentos Asfalticos.

231



F .f:‘ .-1"‘.
' 7 -
%0 ;( jrf fjfj =
0 7 e
//. i 2E
2 /’f f":’{:f
7 217 2177 q=1
Fi Fai F.-’ i —ma
30 T 7 q'z
4 P Q=3
3 72 —q=t
g BT N
1o 974 s
A AL
5 /A A
$0 v
jf I, !f f!
i F ¥
10 ALK
7
7
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140150 160 170 180 190 200
Total de la Suma de Valores Deducidos

Fig. B. 2.2 Grafica de Valores Deducidos Corregidos para Pavimentos Asfalticos.

Denidag = 100
emdad =505

mi = 1.00 + - (100 — HDV)
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