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Resumen

Los pavimentos tienen el propdsito de generar desarrollo econémico, social y cultural
en todos los sectores, es primordial garantizar y mantener un nivel de servicio
vehicular 6ptimo, asi como también mantener la estructura de los pavimentos
mediante mantenimientos oportunos. La Av. Alameda del Premio Real se ubica en el
distrito de Chorrillos y refleja patologias como grietas, huecos y otros. El objetivo
principal fue evaluar superficial y estructuralmente el pavimento flexible, para ello se
realiz6 una evaluacion superficial a nivel de carpeta asféltica mediante el método del
PCI, y una evaluacion estructural (Viga de Benkelman, estudio de transito IMDA). La
metodologia fue del tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio no experimental y
de nivel descriptiva. Se delimitaron los tramos y puntos a ensayar previamente en
gabinete, obteniendo como resultados valores de PCI de 43.71 clasificandolo como
REGULAR, IMDA de 382 veh/dia, el ESAL fue de 8.69x10?, clasificando como una
carretera de tercera clase, y una deflexion caracteristica de 47.7x102 mm, deflexién
admisible de 107.26x 102 mm, y un radio de curvatura de 112.49m. Concluyendo
realizar un mantenimiento rutinario y periédico para garantizar el periodo de disefio

del pavimento.

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

pavimento, indice Medio Diario Anual.
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Abstract
The pavements have the purpose of generating economic, social and cultural
development in all sectors, it is essential to guarantee and maintain an optimal level of
vehicle service, as well as maintain the structure of the pavements through timely
maintenance. Av. Alameda del Premio Real is located in the district of Chorrillos and
reflects pathologies such as cracks, holes and others. The main objective was to
superficially and structurally evaluate the flexible pavement, for which a superficial
evaluation was carried out at the level of the asphalt layer using the PCI method, and
a structural evaluation (Benkelman beam, IMDA traffic study). The methodology was
of the applied type, quantitative approach, non-experimental design and descriptive
level. The sections and points to be previously tested in the cabinet were delimited,
obtaining PCI values of 43.71 as results, classifying it as REGULAR, IMDA of 382
veh/day, the ESAL was 8.69x10-2, classifying it as a third-class road, and a
characteristic deflection of 47.7x10-2 mm, admissible deflection of 107.26x 10-2 mm,
and a radius of curvature of 112.49m. Concluding, perform routine and periodic

maintenance to guarantee the design period of the pavement.

Keywords: Pavement surface evaluation, Pavement condition index, Annual Average
Daily Index.



l. INTRODUCCION

Planteamiento del problema

El pavimento flexible se ha construido durante mucho tiempo, su inicio es a fines del
siglo XIX en Europa, se sabe que el pavimento estd sometido a fuertes tensiones
externas, por lo que es fundamental tenerlo evaluado paso a paso para su adecuado
mantenimiento y conservacion de acuerdo al grado de dafio observado, (Rama,
2015). A nivel internacional. En Chile, se realizé un caso practico en el que se mostro
la conversacion del pavimento aplicado a las zonas 1 y 2 de Valdivia, indicando las
causas de esta degradacion, caminos con multiples grietas y dafios por trafico
vehicular pesado, un error de calculo de disefio. Y una proyeccion fallida porque fue
disefiada para un tréafico mas ligero, (Miranda, 2010).

A nivel nacional. En Chiclayo, se puede constatar el deterioro de la calzada, lo que
ha afectado el transito vehicular. Se descubri6 que la causa se debe a todo el sistema
de eliminacion de aguas residuales que se extiende debajo del pavimento a medida
gue aparecen mas y mas grietas, y también se debe a que transitan vehiculos
grandes, lo que nuevamente causa dafios e inconvenientes a los transeuntes, (Pérez,
y otros, 2018). El 71% de pistas de Lima Metropolitana y Callao se encuentran en mal
estado presentando grietas, baches y piel de cocodrilo, por el paso de los vehiculos
pesados que transitan por vias donde el disefio fue para vehiculos de carga liviana,

para esto es necesario la realizacién de labores de mantenimiento, (pueblo, 2019).



ESTADO DE PISTAS

Bachesy
Grietas;

35
71%

Figura 1 Estado de pistas (pueblo, 2019)

A nivel local. La Av. Alameda del Premio Real presenta grandes fallas en toda la
amplitud, encontramos deterioros en la superficie del pavimento, por lo mismo que es
necesaria evaluar el actual estado de la via para poder optar con una correcta
alternativa de solucion. En el pais, a través de estos caminos, es posible conectar
distritos con vocacion social y cultural. La superficie de la carretera juega un papel
muy importante para la infraestructura vial para garantizar un trafico fluido, eficiente,
econdémico y seguro. Las aceras se ven dafiadas por varios factores, la superficie en
la carretera esta muy degradada y dafiada antes de su tiempo util, notamos fallas por
un mal disefio de la infraestructura, o también un deterioro a causa del parque
automotor incluso el mal proceso constructivo de la infraestructura causa estragos en

el pavimento ocasionando fallas y deteriorando toda su extension.



Figura 2 Estado actual de la capa de asfalto en la zona de estudio

Figura 3 Fallas en el pavimento, piel de cocodrilo

La estructura que contiene un pavimento es importante, es considerada de forma
directa para el progreso financiero, social y cultural, brindando vias de comunicacion
e interrelacion entre distritos, poblaciones y paises, (Diaz, y otros, 2018). Asi como

se menciond el pavimento como estructura, tiende a tener un papel importante pues



permite brindar a usuarios un transito adecuado, econémico y con mucha seguridad.
La misma tiene un proceso en el cual se ira deteriorando pues todo tiene que llegar a
el fin de su vida util, se manifiesta con fallas que deterioran la movilizacion de

usuarios, también incrementando los costos de mantenimiento.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General

¢, Cudl es el estado actual del pavimento flexible en la Av. Alameda del Premio Real?

Problemas Especificos
e Problema especifico 1

¢, Cudl es el tipo de falla méas recurrente del pavimento flexible en la Av. Alameda

del Premio Real?
e Problema especifico 2

¢, Cual es la clasificacion vehicular del pavimento de la Av. Alameda del Premio

Real de acuerdo al IMDA?
e Problema especifico 3

¢, Cuales es la condicion de la subrasante y del pavimento de la Av. Alameda del

Premio Real mediante la viga de Benkelman?



OBJETIVO
Objetivo General

Evaluar superficial y estructuralmente el pavimento flexible de la Av. Alameda del

Premio Real.
Objetivos especificos

1) Determinar el tipo de falla mas recurrente en el pavimento flexible en la Av.
Alameda del Premio Real.

2) Determinar el volumen de transito de la Av. Alameda del Premio Real y su
clasificacion vehicular.

3) Determinar la relacién entre la deflexién admisible y la deflexion caracteristica
mediante el analisis combinado de los resultados de la evaluacion con la Viga de
Benkelman.

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

Delimitacion Espacial

Se da referencia a la zona geografica y/o ambiente donde se realizard la
investigacion. (Hernandez, y otros, 2018).

Investigacion realizada en la Av. Alameda del Premio Real - Chorrillos, provincia,
Lima, region Lima.

Delimitacion Temporal

Implica el estudio de fendmenos seleccionados, solo por un periodo de tiempo que
puede ser afio o décadas. (Hernandez, y otros, 2018).

Investigacion realizada a partir del mes de septiembre del 2021.
Delimitacion Social

Por lo tanto, argumentaremos que la demarcacion social se refiere a los roles sociales

relacionados con el trabajo de investigacion. (Hernandez, y otros, 2018).

Esta tesis involucrara a la poblacién y los transportistas de la Av. Alameda del Premio

Real.



JUSTIFICACION

El motivo de la investigacion indicara la razén de la busqueda, debemos demostrar
que la investigacion en curso es necesaria e importante, (Hernandez, y otros, 2018).
Esta tesis es necesaria e importante ya que se podra evaluar e identificar la condicién
del pavimento flexible, pudiendo asi beneficiar a la poblacion y transportistas evitando
dafios y pérdidas en sus vehiculos que transitan en la Av. Alameda del Premio Real,

debido a las condiciones en la que se encuentra dicha via.
Por Conveniencia

El conocimiento de los ingenieros civiles involucrados en la industria del pavimento

sera primordial, (De la Cruz, y otros, 2019)

Esta tesis intenta determinar superficialmente los defectos ocurren en el pavimento
flexible de la Av. Alameda del Premio Real, se hace para poder evaluar la condicién
actual y poder dar un mantenimiento vial aplicando métodos conocidos.

Social

El problema sera reconocido ante las jefaturas correspondientes y asi se sugerira

alternativas de solucion, (De la Cruz, y otros, 2019)

Sera de beneficio para la poblacion que transita continuamente la Av. Alameda del
Premio Real, dando a conocer frente a las autoridades el deterioro acelerado de las
vias y las mdltiples causas de los continuos accidentes de transito y la problemética

de salud.
Teobrica

Este reconocimiento ha dado lugar a nuevas tendencias en el estudio del disefio de

ingenieria, (Bernal, 2010)

La investigacion que se realizara serd una excelente herramienta para ampliar y
profundizar los conocimientos reconocidos en la ingenieria civil relacionado con
temas sociales. La necesidad en el mundo globalizado de hoy de productos
competitivos, mas creativos e innovadores, ha llevado a la necesidad de apoyar mejor

la fase de sintesis, donde la creatividad juega un papel basico.



Practica

Tipo y contenido de suplementos; tipo de agregado; aditivos; temperatura; etc.

(Garnica, y otros, 2002)

Se podra determinar las caracteristicas y los elementos a utilizar teniendo con
precision los dafios estructurales del pavimento asfaltico, para dar mantenimiento las
areas afectadas en la Av. Alameda del Premio Real, principales factores que
perjudican la estructura, son: parametros de compactacion (peso seco, contenido de

humedad y grado de saturacion).

HIPOTESIS

Hipotesis General

La condicion superficial y estructural del pavimento flexible de la Av. Alameda del

Premio Real es mala, siendo necesaria una rehabilitacion.
Hipotesis especificas

¢ La piel de cocodrilo es el tipo de falla mas recurrente en el pavimento flexible en la
Av. Alameda del Premio Real.

e El IMDA de la Av. Alameda del Premio Real, clasifica al pavimento como una
carretera de tercera clase

e La deflexion caracteristica es mayor a la deflexion admisible por lo que la

subrasante tiene condicién de malo.



VARIABLES E INDICADORES

Esta es una caracteristica, cualidad o medida que esta sujeta a cambios y puede ser

analizada, medida o validad en la encuesta, (Hernandez, y otros, 2018).

Variables Dimensiones Indicadores

Piel de cocodrilo
Grietas de borde

Agrietamiento en bloque

Clasificacion de Fallas |  Apultamiento y hundimiento
o Patologias del Corrugacion

e Exudacion
Hueco

Grietas longitudinales y
transversales
indice de PCI

Clasificacion por indice

obtenido
Tabla 1 Variable independiente, dimensiones e indicadores.

Clasificacion del
estado del pavimento

VI: Evaluacién superficial del
pavimento flexible

Fuente de elaboracion propia.

Variables Dimensiones Indicadores

Estudio de transito IMDA (indice Medio Diario

Anual)
Nume_:ro de ejes ESAL
equivalentes
Deflexion

Ensayo mediante la
Viga de Benkelman

Radio de Curvatura

Deflexiéon Critica

Tipos de Deflexiones Deflexion Admisible

VD: Evaluacion estructural del
pavimento flexible

Deflexion Caracteristica

Tabla 2 Variable dependiente, dimensiones e indicadores.

Fuente de elaboracion propia.
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2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

(Aguilar, 2018). Realiz6 su tesis que tuvo por objetivo brindar mantenimiento y
estrategia de cuidado de la via de la red federal MEX-057. Su metodologia cuasi
experimental, nivel descriptivo y tipo transversal. Utilizaron como instrumento un
formato de recoleccion de datos, odometro de mano, regla, wincha. Los resultados
utilizando la norma ASTM D6433 Y la degradacion de la melaza de alquitran afectando
un area de 27.3 de baja severidad, el valor inferido es de 7.8, se tomé el valor inferido
corregido calculado a partir del grafico ASTM para pavimento asféltico. Ingresa con la
suma de los valores inferidos, para la primera iteracion es 51.95, entonces el valor
corregido deducido (CDV) es 32.5 y g=3. Y con PCI, se obtuvo 65.9 y el acabado
general de la superficie del pavimento es regular. El IRl promedio es 2.7 se obtuvo un
ISA de 3.07, de los cuales indican que el pavimento se encuentra en buenas
condiciones, requiriendo mantenimiento y conservacion periddica. Estos incluyen
sellado de grietas, sellado superficial y profundo, para mantenimiento periodico,
alfombrado microbiolégico, sellado de riego, fresado, asfaltado, que son tratamientos

superficiales.

(Salinas, 2019) Realiz6 su tesis cuyo objetivo tuvo la evaluacién funcional y
estructural. Su metodologia fue descriptiva y experimental. Utilizaron como
instrumento la Viga de Benkelman, extensometro, hojas de contabilizacion de
vehiculos. Los resultados que obtuvieron son la evaluacion superficial del pavimento
mediante el PCI obteniendo un valor de 47.83 clasificAndose como REGULAR, asi
mismo, para la evaluacion estructural mediante la Viga de Benkelman, obteniendo
los valores de deflexion caracteristica de 53.74x10?, la deflexion admisible de
173.27mm vy el radio de curvatura de 106.67m. Determina que la subrasante es
BUENO (DC < Dadm) y el pavimento es BUENO (RC > 80). En conclusion,
realizaron calicatas el e=0.05m de asfalto;0.30m de subbase y 0.20m de base lo que
vendria a ser la seccidon 1 a un asfalto antiguo, en la seccion 2 esta conformada con

la misma seccion 1 la diferencia que esta recapeado de asfalto con un e= 0.05m, las
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evaluaciones de las pruebas de asfalto realizadas en la seccién 1 no cumple con el
contenido de asfalto requerido para esta clase de camino, por lo que esta seccion
abandonada al actualizar el mantenimiento vial de la seccionl. Es necesario hacerlo.
La seccién 2 no requiere ninguna intervencion ya que se ha cumplido con el
contenido de asfalto y la clasificacion y la investigacion, no se va a requerir
intervencién ya que antes de realizar la investigacion ya fue recapeada la carpeta

asfaltica.

(Garceés, 2017). En su tesis, tuvo como objetivo determinar los dafios presentes en el
asfalto de la via, y asi poder tener opciones de dar mantenimiento y efectuar las
mejoras viales, pudiendo asi ofrecer a los beneficiarios una estructura placentera con
la funcionalidad adecuada. Su método descriptivo y experimental, con un enfoque
cuantitativo, y como se indicé cuenta con un total de 3 carriles de 1312 metros de
longitud, ha utilizado herramientas como el PCI, regla de aluminio, apuntes, mediante
inspeccion visual y con el PCI se ha determinado el indice del estado del pavimento
de 41, que corresponde a una condiciébn mala, de manera que las actividades y/o
reparadoras de dafios se encuentran mutuamente en los pavimentos, como en los
revestimientos y las reparaciones de las vias destruidas. Estas alternativas han sido
disefiadas de acuerdo con las recomendaciones realizadas por la AASHTO93, en
conclusién, se comprob6 que el estado del pavimento de la via es regular, asi como
considerar un adecuado mantenimiento y optimas intervenciones de restauracion
para aumentar el tiempo util de la estructura, garantizar la seguridad y bienestar de
los beneficiarios, se requiere realizar mantenimiento anticipado antes de que se
realice el tratamiento de revestimiento, a fin de garantizar la eficacia del refuerzo.
Ademas, las actividades de modelado de pendientes deben realizarse en las areas

mas dafiadas y de facil acceso.
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ANTECEDENTES NACIONALES

(Cajo, 2021) tuvo como objetivo la evaluacion superficial mediante el método del PCI
y estructural la estructural mediante el IMDA, su metodologia fue descriptiva,
experimental. Instrumentos utilizados fueron formatos de recoleccion de datos,
wincha métrica, regla de aluminio indicador de estado usado de la carretera como
técnica y método. Llegaron a la conclusion de valor de PCI de 54.48 cual lo clasifica
como REGULAR siendo la falla de piel de cocodrilo la mas recurrente con una
incidencia del 34.04%. Y el IMDA de 368veh/dia, siendo los camiones de 3E los de
mayor incidencia con un 37.23%. También se realizd la evaluacion estructural
mediante la exploracion de 9 calicatas, obteniendo un valor de 6% del CBR lo cual
representa que el suelo es inadecuado. Y requiere un mejoramiento de la estructura

del pavimento.

(Ramos, 2021). Realiz6 su tesis bajo el titulo de, su objetivo fue estimar la situacion
actual del pavimento existente, usando el método del PCI, equipos deflector de carga
estéatica, miden la deflexion ante carga estatica o lenta, equipo simple como la Viga
Benkelman y otro més sofisticado como es el Deflectografo La Croix. Su metodologia
cuasi experimental, nivel descriptivo y tipo transversal. Los instrumentos utilizados
fueron equipos no destructivos. Conclusiones resulto ser el pavimento flexible de Av.
Lambramani tiene una puntuacion PCI de clasificacion de lo cual estd en un nivel
regular, se calcula el refuerzo de asfalto se calculé usando el modelo de Hoggs
durante 15 afos a partir de este estudio, lo cual se requirié 2” de espesor con asfalto
caliente. Para lo cual las medidas deben de tomarse para temperaturas superiores a
5°C e inferiores a 35°C para evitar tomar datos en condiciones distintas a las
normales. Evaluando el nivel de servicio, es necesario planificar tareas de
mantenimiento periddicas para garantizar que el pavimento permanezca estructural y

funcionalmente intacto durante toda su vida Uutil.

(Fernadez, 2019). Realiz6 su tesis, tuvo como objetivo examinar la falla estructural de
la carpeta asfaltica para el mejoramiento vial. La metodologia de investigacion es
aplicada longitudinal de nivel descriptivo y enfoque cuantitativo. Para la evaluacion

del pavimento utilizaron una tarjeta de adquisicion de datos de PCI, una tarjeta de
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datos de conteo de vehiculos como instrumento y software minitab 2017. Cuyo
resultado obtenido de la muestra tenemos piel de cocodrilo 30%, fisura de 5%,
disgregacion de 35%, ahuellamiento de 20%, huecos de 10% y el PCl es de 42%. La
falla se debe al pésimo mantenimiento de la via, también por las fatigas en la capa
asfaltica, el incorrecto procedimiento constructivo y disefio de las cargas admisibles
son los causantes de las fallas en la capa asfaltica. Se concluyé como opcion de
recurso se recomienda la impermeabilizacion de la capa asfaltica, su reparacion se

hara con el asfalto en caliente.

(Diaz, 2020) La presente tesis tuvo como objetivo la evaluacién superficial mediante
el PCl y la evaluacién estructural por deflectometria usando la Viga de Benkelman.
Metodologia no experimental tipo descriptiva aplicada. Instrumentos formatos de
evaluacion del PCI, para las mediciones de las deflexiones se hizo ensayo de la Viga
de Benkelman, hojas Excel. Resultados se obtuvo se evalu6 4 muestras lo que se
obtuvo un PCI de 64 lo que se clasifica como un estado regular, las fallas visuales
que registro fueron piel de cocodrilo y grietas longitudinales y transversales con un
8.3% cada uno, disgregacion y desintegracién con un 16.6% y por ultimo huecos con
un 66.8%. La deflexion caracteristica se obtuvo por debajo de la deflexién admisible
de 108x102mm, lo que resultaria una capacidad aceptable. También podemos decir
que de acuerdo al IMDA se tuvo como resultado de la deflexiéon caracteristica del
pavimento teniendo un resultado de 106x10?mm. Conclusiéon las fallas mas
incidentes halladas en dicha via son piel de cocodrilo depresiones, grietas de borde,
grietas longitudinales y transversales, disgregacion y desintegracion y huecos; las
deflexiones y radios de curvatura se deduce que el 50 % de las vias analizadas no
tienen la capacidad estructural requerida.
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2.2.

TEORIA REFERENCIAL

(Castro, y otros, 2020), Debido al desarrollo de la industrial y la econémico del
pais, y durante muchos afios, han provocado un aumento del trafico, aumento
de peso de los vehiculos, el deterioro de las vias y carreteras, la velocidad, entre
otros factores que nos conducen a la necesidad de modernizar la red vial. Para
lograr este objetivo y hacerlo de manera 6ptima, se tienen en cuenta aspectos
econdémicos y técnicos a la hora de tomar decisiones de mantenimiento,
restauracion y/o reconstruccion. Los anteriores estan incluidos en los sistemas

de gestidon de aceras.

A. Variable independiente: Evaluacion superficial del pavimento flexible
(Montejo, 2002), Cuya finalidad es reconocer la calidad superficial y el estado
general de la calzada, teniendo en cuenta todos los factores que indicen
negativamente en el estado del servicio, la seguridad y los costes para los usuarios
de la via. Utilizaremos la inspeccidn visual, hay tres tipos de defectos:

e Defectos superficiales

e Rugosidad

e Pérdida de friccion
Para detectar estos efectos, especialmente los superficiales, se puede realizar
rastreando y registrando las irregularidades que se encuentran, clasificandolas por
tipo y gravedad y luego procesandolas mediante algun método estandar (Montejo,
2002).

Clasificacion de fallas del pavimento
El “Catalogo de Fallas” para la evaluacion superficial del pavimento flexible.
(PAVIMENTOS, 2016)

1) Piel de Cocodrilo.

Se divide en muchos bloques rectangulares la capa superficial del asfalto,
provocada por el encogimiento del asfalto, producto de temperaturas variadas

durante el dia. La presencia de estas grietas hace que el asfalto se haya
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endurecido considerablemente, lo que ocurre cuando se utiliza un tipo de
asfalto inadecuado. Este tipo de carga puede convertirse en caparazon o piel
de cocodrilo, en cuanto a movilidad y vehiculos, no tiene una mayor
proporcion, porque es un dafo superficial, afectando lo menos posible la capa
de asfalto. (MOPT, 2016)

Severidad

Bajo: Finas fisuras longitudinales y transversales. Se reflejan en forma
paralela generalmente sin conexiones entre ellas. Las fisuras se
encuentran inamovibles, por consecuencia, no presentan ninguna

fractura profunda a los extremos de la misma.
Medio: En este nivel las grietas se pueden desprender facilmente.

Alto:  Las fisuras presentan un patron en el que las piezas generadas por
las fisuras paralelas estan bien definidas y contienen sus bordes
astillados. Propensas a deslizarse con el trafico.

Medicion

Por metro cuadrado (m2).

2) Grietas de borde

Por razones climéticas, los bordes de los paneles tienden a tener una forma
de curva, creando separacion entre la placa y la base, provocando una
pérdida de apoyo en las esquinas y comenzando a agrietarse cuando reciben
cargas de tréfico pesado. La gravedad de esta averia llega a un punto critico
cuando se produce una marcada diferencia de fase, provocando atascos por
la desaceleracion brusca de los vehiculos para no alterar el movimiento del
vehiculo y su entorno por un corto periodo de tiempo. El area delimitada por
la fisura longitudinal y el borde de la via se agrupa segun la formacion de la

grieta (a veces tan fuerte que las piezas se pueden retirar), (MOPT, 2016)

Severidad
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Bajo: Resquebrajadura leve / moderado sin fragmentacion ni delaminacion.
Medio: Fisuras con cierto grado de desprendimiento y/o fragmentacién

Alto:  Delaminacion a lo largo del borde donde se encuentra presente la

falla, fragmentacién a mayor escala.
Medicion
Por metro lineal (ml).
3) Corrugacion
El movimiento de los plasticos se caracterizado por la ondulacién de la

superficie de la carretera. La distancia entre los salientes es inferior a 3 m,
generalmente de 0.60 a 0.90m. (MOPT, 2016).

Severidad

Bajo: Los pliegues provocan vibraciones en el cobre menores
Medio: El fruncido provoca vibraciones importantes en el coche medios
Alto:  Las carreteras sinuosas provocan graves vibraciones del vehiculo

altos, conlleva a disminuir la velocidad de transito.
Medicion
Por metro cuadrado (m2).

4) Agrietamiento en bloque

Son las fisuras de las juntas que suelen dar lugar a la separacion de asfalto
en forma rectangular, los mismos que habitualmente van de 0.3 m. *0.3 m. a
3.0 m. * 3.0 m. Son causadas primordialmente por el encogimiento de la
carpeta asfaltica y las temperaturas variadas del dia. Las fisuras no estan
agrupadas con cargas y muestran un endurecimiento significativo del asfalto.
Por lo general, se presenta en gran parte de la acera, es muy raro encontrar

este tipo de fallas en zonas con tréafico leve, (MOPT, 2016).
Severidad

Alto:  Areas determinadas por fisuras bien definidas.
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Medio: Fisuras en areas determinadas de nivel medio.
Bajo: Fisuras longitudinales y transversales leves.
Medicidn

Por metro cuadrado (m2).

5) Parcheo y parche de reparacion

Un parche es el proceso de cambiar un pavimento por uno nuevo para asi
arreglar la via existente. Se considera un defecto independientemente de su
rendimiento (en general, una seccion de pavimento reemplazado tiende a
fallar en las intersecciones). (MOPT, 2016)

Severidad

Bajo: Parche actual todavia se encuentra en forma y permite un trafico
fluido.

Medio: Parque existente muestra deterioros moderados.

Alto:  Parche se encuentra defectuoso, la calidad del trafico para dicha

zona se clasifica alta siendo necesario una reparacion a la brevedad.
Medicién
Por metro cuadrado (m2).
6) Exudacién
Perfilar el material bituminoso sobre el pavimento. La superficie adquiere un
aspecto brillante y se vuelve reflectante, resbaladiza y pegajosa (MOPT,

2016).

Severidad

Bajo: EIl color de superficie se aclara bajo la influencia de pequefios
movimientos del asfalto que queda aislado.

Medio: La superficie se vuelve pegajosa para los zapatos y las ruedas de los
automoviles cuando hace calor.

Alto:  La presencia de una gran cantidad de betun suelto da a la superficie

un aspecto negro humedo oscuro; superficie pegajosa.
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Medicién
Por metro cuadrado (m2).

7) Huecos

Hay defectos estructurales en la via, como depresiones pequefias en la

avenida, formando un cuenco invertido. Suelen tener 0.9 m. de diametro con

presencia de extremos afilados y en la parte superior en forma vertical. El

tamafo de los huecos suele incrementarse debido al ingreso de agua en el

agujero. (MOPT, 2016).

Severidad

De acuerdo a la siguiente tabla:

Diametro (mm)

] 102mm — 203mm — 457mm —
Profundidad/huecos 203mm 457mm 762mm
12.70 - 25.40mm. Bajo Bajo Medio
> 25.40 - 50.80mm. Bajo Medio Alto
> 50.8mm. Medio Medio Alto

Tabla 3 Nivel de severidad para falla del tipo hueco. (Vasquez, 2002)

Medicion

Por unidad (Und).

8) Abultamiento y hundimiento

Los baches son pequefios movimientos ascendentes que se encuentran en

el pavimento. Diferencia de los desplazamientos diarios debido a carreteras

inestables. Por otro lado, el abultamiento puede deberse a una serie de

elementos que incluyen:

Areas de asfalto que se levantan o mueven como una capa. Puede suceder

por expansion de la carpeta por enfriamiento. Las deflexiones son cambios
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pequefios bruscos que se dirigen hacia la superficie de la carretera. Las
deformaciones y desplazamientos de la calzada que ocurren en un area
grande y causan depresiones grandes o prolongadas conocidas como
ondulaciones. (MOPT, 2016).

Severidad

Bajo: Las protuberancias o asentamientos conducen a una mala calidad del

trafico.

Medio: Las protuberancias o asentamiento conducen a una condicion de

trafico de media.
Alto:  Las abolladuras o hundimientos provocan un trafico de alta calidad.
Medicién
Por metro lineal (ml).
9) Hinchamiento

El hinchamiento en la via se podra reconocer por un abultamiento de la zona
de la carpeta asfaltica, una ola larga y gradual de aproximadamente mas de
3,0 m. Esta falla suele presentar fisuras en el area afectada. Normalmente,
para que se presente este tipo de trastorno ocurre como resultado de la
congelacion del suelo y también debido a la hinchazén del suelo.
Generalmente se caracteriza por una protuberancia en la superficie de la
estructura. (MOPT, 2016).

Severidad

Bajo: La hinchazodn provoca una mala calidad del tréfico. Una hinchazon de
baja gravedad es imperceptible visualmente, caso contrario en

circulacion vehicular.
Medio: La hinchazon provoca una condicion de transito medio.
Alto:  La hinchazén genera un transito alto.

Medicidon
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Por metro cuadrado (m2).
10) Cruce de via férrea
Severidad

Bajo: Produce un transito de calidad alta.
Medio: Produce un transito de baja media.
Alto:  Produce un transito de baja.
Medicion
Por metro cuadrado (m2).
11) Ahuellamiento
Es la formacion de surcos es una reduccion en la superficie de la huella de la
rueda. Los pavimentos pueden aparecer a ambos lados de la carretera, pero

en muchos casos aparecen después de la lluvia cuando la carretera esté llena
de agua. (MOPT, 2016).

Severidad

Profundidad media en (mm)
Bajo: 6-13

Medio: 13- 25

Alto: masde 25

Medicion
Metro cuadrado

12) Grietas de reflexién de junta

Dafio recurrente en vias asfaltadas sobre pavimento rigido. (MOPT, 2016).
Severidad

Bajo: Abertura menor a 10.0mm
Medio: Abertura 10.0mm a 76.0mm.

Alto:  Abertura mayor a 76mm
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Medicion
Por metro lineal (ml).
13) Pulidero de agregados
Falla causada por el volumen de transito. (MOPT, 2016).
Severidad

El grado de riesgo no ha sido determinado. El nivel de pulido debe ser

significativo para ser evaluado.

Método de medicidon

Por metro cuadrado (m2).

14) Desplazamiento
El desplazamiento permanente de un area localizada del pavimento debido a
las cargas de trafico. (MOPT, 2016).

Severidad

Bajo: Transito de calidad alta
Medio: Transito de calidad media

Alto:  Transito de calidad baja
Medicién
Por metro cuadrado (m2).

15) Depresion
Son formadas por el asentamiento de las capas inferiores de la carpeta
asféltica. (MOPT, 2016).

Severidad en (mm)

Bajo: 13-25
Medio: 25-51
Alto: > 51
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Medicién
Por metro cuadrado (m2).
16) Grietas longitudinales y transversales

Generalmente aparecen paralelas en la direccion de la calzada, no tiene

relacion con el volumen o cargas de transito. (MOPT, 2016).
Severidad

Bajo: abertura < 10.0mm
Medio: abertura de 10 a 76mm

Alto:  abertura > a 76mm
Medicién
Por metro lineal (ml).
17) Desprendimiento de agregados / meteorizacion

Cuando existe presencia de desprendimiento en la superficie del asfalto. El
desgaste se debe a la pérdida del aglutinante en el asfalto o por agregados
sueltos. Este dafio indica que la composicién del asfalto es de mala calidad.
El tréfico también forma parte de las causas que provocan el desprendimiento
del asfalto, tal es el caso de los autos de orugas, pueden provocar
desprendimientos. Otras causas de relajacion de la superficie y la

disminucién de agregados son por las fugas de aceite. (MOPT, 2016).

Nivel de severidad

Bajo: Se pierden agregados o aglutinantes. La superficie ha iniciado a
hundirse, en algunas zonas del pavimento. Si el aceite esta sucio, la
mancha de aceite es visible, pero la superficie es sélida y ni con la

moneda se podra penetrar.

Medio: La pérdida de agregados o aglutinantes. La estructura de la superficie
es ligeramente rugosa y hueca. De darse el derrame de petroleo, sera

lisa y facil de penetrar la superficie.
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Alto:  Claramente en el area afectada se registran perdida de agregados o
aglutinantes. La estructura de la superficie es muy rugosa y muy
hueca. Cuando tienen 1mm de diametro y 13mm de profundidad se
clasifican como falla por desprendimiento, cuando la falla supera

dichas medidas la falla se considera como huecas.

Método de medicidon

Por metro cuadrado (m2)

18) Grietas parabdlicas o por deslizamiento
Son aberturas que aparecen en forma de media luna, no tiene relacioén con la
estructura del pavimento. (MOPT, 2016).

Severidad

Bajo: Ancho <10.0mm
Medio: Ancho de 10 a 38mm
Alto:  Ancho > 38mm

Medicién
Por metro cuadrado (m2).

19) Desnivel carril/lberma

Borde del pavimento con un desnivel respecto de la berma. (MOPT, 2016).
Severidad

Bajo: # de nivel de 25 a 51mm
Medio: # de nivel de 51 a 102mm

Alto:  # de nivel mayor a 102mm
Medicion

Por metro lineal (ml).

Método del PCI - Pavement Condition Index (PCI)

Nos permite determinar la degradacion exterior a través de un indice numeérico que
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va de 0 a 100, teniendo en cuenta que el primero se refiere al pavimento en malas
condiciones y el segundo en buen estado, como se observa en la Fig. n°5. El indice
del PCI se desarrollé6 por la Sociedad estadounidense de Ingenieros civiles y
aprobado por la APWA, para determinar la condicibn de operatividad y de
rugosidad del pavimento. Para obtener los valores del PCI consiste en determinar
los resultados a partir de una inspeccion visual, de esta forma se determina el
periodo del pavimento en severidad y nivel de dafio de cada tipo de pavimento.
(Vasquez, 2002)

En general, la estimacion de la condicion de la calzada de acuerdo al PCI,
iniciamos con el desarrollo de las actividades en la zona de estudio, donde se
determina y recopila el dafio que presenta la apariencia de la carpeta asfaltica tipo
de falla y extension, luego segunda corresponde a la tabulacion de los datos
obtenidos en formatos o fichas de registros adecuados, y por ultimo se determina
el estado de cada tramo del pavimento que hemos analizado siguiendo los
procedimientos que rigen el PCI. Este método especifica una practica para la

recopilacion aleatoria de unidades de muestreo, (Vasquez, 2002).

Clasificacion por indice de PCl

120

100
EXCELENTE 85-100

80 MUY BUENO 70-85

60 BUENO 55-70
40-55
40
25-40
20 MUY MALO 10-25
FALLADO 0-10
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Figura 4 Clasificacion por indice de PCI.

Fuente: elaboracion propia.

Factores Evaluados

(Vasquez, 2002) Especifica 3 factores para la estimacion del asfalto; tipo de falla,

severidad y por unidad de medida.

Tipo de dafo

Segun esta norma, tenemos 19 niveles de dafos detallados, los cuales se
incluyen en pavimentos flexibles y semirrigidos.

Grado de dafio

Bajo (low), vibraciones débiles del coche, a velocidades normales, no
representa un peligro para la seguridad.

Medio (Medium), vibracion importante del coche, creando una sensacion de
incomodidad e inseguridad.

Alto (High), vibracién excesiva del coche, es necesario reducir la velocidad y
asi evitar causar incomodidad e inseguridad al usuario.

Nivel de dafio

(Vasquez, 2002), El ultimo factor se refiere a la zona o area afectada segun el
tipo de dafio, como indica en la norma. Segun el tipo de portada que esté
evaluando, se describen detalladamente los formatos correspondientes:

Unidades de muestra

(ASTM, 2003) para garantizar un nivel de confianza del 95% se precisan las

unidades de muestreo. Previo a esto, la zona de estudio a evaluar debe definirse

y dividirse en secciones segun los criterios de disefio, condiciones del transito y la

superficie de la via.

Longitud de la unidad de muestra

(ASTM, 2003), tiene relacion directa con las dimensiones de la via, Longitud y

Ancho, de acuerdo a la figura:
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Figura 5 Longitud para las unidades de muestreo. (ASTM, 2003)
Fuente: elaboracion propia.

Unidades de muestreo
(ASTM, 2003), Se debe utilizar un nivel de confianza del 95% para determinar la

“ ”

unidad de muestreo. Para ello la ecuacion dada y el redondeo al valor de al

siguiente entero mayor, (Vasquez, 2002).
N * g2

n=-—
e

7*(N-1) +0?
: #min de unid. de muestreo

: Desviacion estandar del PCI entre muestras

: #total de unid. muestra.

®© Z Q =2

: Error permitido en el estimado del PCI del pavimento (e=5%)

(Vasquez, 2002) Para la distorsion estandar, el primer valor del pavimento asfaltico
se estima en 10 por el método PCI. Luego, el valor real de la desviacion estandar
se calcula en base al valor del PCI de la unidad de muestra probada mediante:

(PCli—PCIs)? —PCls)?
5= \/Z (n-1)

PCli= indice de PCI de las unidades de muestreo inspeccionadas.
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n = Numero minimo de unidades de muestreo inspeccionada.

PCls = indice de PCI obtenido en el tramo.

Con el monto obtenido se puede volver a calcular el nimero de muestras a
analizar. Si este valor es superior a las unidades ensayadas, entonces se deben
seleccionar muestras aleatorias para cumplir con el nimero minimo de muestras
requerido (Vasquez, 2002).

Clasificacion de la unidad de muestreo

Luego de determinar la cantidad de unidad de muestra al inspeccionar, el espacio
entre unidades se calcula mediante un muestreo aleatorio usando la siguiente

ecuacion y se redondea al entero mas cercano (Vasquez, 2002).

[=—

n
i Intervalo entre unidades de muestreo, redondeando al nUmero entero inferior.
n: Cantidad total de unidades de muestreo para evaluar.
N: Cantidad total de unidades de muestreo disponible.

e
|

El numero arrojado por la letra “i", le puede seleccionar aleatoriamente la primera
muestra. Luego, el intervalo de muestreo se suma al intervalo anterior para obtener
una nueva muestra. Repita este proceso sistematicamente hasta completar toda
la seccion que ha investigado (Vasquez, 2002).

Unidades de muestreo adicional

Los adicionales so6lo se fabrican si los defectos encontrados no son
representativos. En este caso, el usuario debera seleccionar una muestra que no
se considere.

Proceso para la evaluacién del estado del pavimento

Tras obtener todos los datos posibles de campo, se trabajara en oficina para
encontrar el indice PCI. Este célculo se basa en deducciones por dafios mas alla

de la cantidad y gravedad que se reporta. (Jara, 2020).

i) Valor deducido (VD) por unidad de muestra:
Se realizard mediante el formulario propuesto. Dependiendo del tipo, el dafio
se medird en términos de éarea, longitud y cantidad. Luego, Dividido el
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conjunto total de cada muestra de dafio en cada grado de severidad, entre
la zona total de la unidad de muestreo y el resultado se expresard como un
porcentaje. A ella se le definirda como la densidad del dafio. Finalmente
determinaremos el valor deducido para toda muestra de dafio inspeccionado
tomando sus niveles de severidad mediante las curvas o tablas que nos
permitiran hallar el valor deducido del dafio.

Numero maximo de valores deducidos (m):

(Ramos, y otros, 2018), si obtenemos como resultado que ningun o sélo un
valor deducido es mayor que 2, en lugar del mayor valor inferido corregido
mas alto, se utiliza todo el valor inferido corregido mas alto; debe hacer lo

siguiente:

Los valores derivados seran tabulados de mayor a menor.
Para hallar el (m): m = 1.00 + %(100 —VDM)

m : Numero maximo de valores deducidos, expresada con un decimal.

VDM : Maximo valor deducido individual para cada unidad de muestreo.
El nimero de valores individuales deducidos se reduce a (m), Si hay menos

valores deducidos que (m) se utilizan todos.

iif) Maximo valor deducido corregido (VDC )

EIVDC se obtiene realizando los siguientes pasos:

- Los valores deducidos individuales (VDI) se deberan ordenar en forma

descendente.

- Hallar el Valor Deducido Total (VDT) al sumar todos los valores deducido

individuales.

- Los VD mayores que 2.0 se representaran como (q)

- Luego determinaremos el VDC , utilizando los valores de VDT y g, en la

curva de correccion para pavimentos asfalticos del manual del PCI.

- Para el menor valor deducido mayor a 2.0, se debera reducir a 2.0 y
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repetiremos el procedimiento desde (i), hasta obtener un valor de (q) igual a

la unidad.
- EIVDC,,;, representa al maximo valor de los VDC.

iv) Calculo del PCI

El valor del PCl es igual a:
PCI =100 —-VDC,,,

Pavimentos

Un pavimento consiste en colocar en el suelo, la funcion que cumplen los
pavimentos es de recibir y transmitir las cargas que actian sobre €l hacia las capas
inferiores. La composicion de la capa anterior serd un material granular

comprimido, tal y como se especifica en el Manual de Carreteras. (Montejo, 2002)

Pavimento flexible

Consta de un ligante bituminoso, es decir, grado a base de betun, que es un

residuo de la destilacion del petroleo, y generalmente se construye en una capa

base y la capa inferior, estas capas no son rigidas y soportan la carga del automovil
gue transitan en la via. (Moreno, y otros, 2018). Se clasifican en:

- Carpeta asfaltica en frio: Consiste en una doble capa, mortero asfaltico,
pavimentacion microbioldgica en frio, piedra triturada asfaltica, revestimiento
asfaltico en frio.

- Carpeta asfaltica en caliente: Asfalto en caliente bajo temperaturas controladas

y con espesores de acuerdo al disefio realizado.

Carpeta de rodadura

Base

, , | Subbase
Sub-rasante

A 4 4

14
...... A e e I by

o -

Figura 6 Perfil tipico de un pavimento flexible. (pavimentos, 2016)

B. Variable dependiente: Evaluacion estructural del pavimento

flexible
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(Montejo, 2002) El objetivo es la verificacién de la dimension estructural que tiene
la calzada existente para establecer si requiere 0 no de una rehabilitacion y/o un
mantenimiento.

Por lo cual realizaremos ensayos no destructivos, los cuales nos permiten obtener
el estado de la estructura del pavimento, (Montejo, 2002). Podemos considerar los
siguientes estudios y ensayos:

- Estudio de transito

- Viga de Benkelman

1. ESTUDIO DE TRANSITO

Cada segmento de la carretera a estudiar nos brindara un resultado para un indice
de promedio anual (IMDA) que lo determinamos mediante un estudio de trafico.
Ademas, la demanda que debe clasificarse por tipo de vehiculo, el deterioro del
pavimento se relaciona directamente con el transito vehicular (vehiculos livianos y
pesados). A partir de los datos recopilados, realizaremos un estudio de proyeccion
de transito y estableceremos una serie de ejes de disefo vial correspondiente al

periodo de analisis (pavimentos, 2016).

indice Medio Diario Anual (IMDA)

Resulta del promedio del conteo vehicular en determinado lugar y por un

intervalo de tiempo definido. se obtendra en veh/dia. (pavimentos, 2016).

Tipo de Carretera Tipo de calzada

Autopistas:
IMDA > 6000veh/dia

Calzadas separadas, cada una con dos 0 mas

- 2 carriles/sentido.
- 3 carriles/sentido

) - 4 carriles/sentido
carriles

carreteras duales o Multicarril:
6000>IMDA>4001veh/dia

- 2 carriles/sentido.

i - 3 carriles/sentido.
Calzadas separadas, cada una con dos o mas ) )
] - 4 carriles/sentido.
carriles.

Carreteras de primera clase:
4000>IMDA>2001veh/dia - 2 carriles doble sentido
Calzada de dos carriles.
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Carreteras de segunda clase:
2000>IMDA>401veh/dia - 2 carriles doble sentido

Calzada de dos carriles.

Carreteras de tercera clase:
400>IMDA>201veh/dia - 2 carriles doble sentido

Calzada de dos carriles.

Carreteras de bajo volumen de transito:
201veh/dia>IMDA - 1 carril doble sentido

Calzada de un carril

Tabla 4: Clasificacion de carretera por IMDA obtenido. (pavimentos, 2016)

Factor carril y factor direccional

El primer elemento se expresa como el porcentaje de caminos con el mayor
numero de EE. El segundo factor se determina a partir de hallar el volumen de
trafico y vinculado a la cantidad de veh. pesados de carga que viajan en la
misma direccioén. (pavimentos, 2016).

Establecer ciertas relaciones que se presentan a continuacion:

) ) Factor
Cantidad Cantidad Factor de | Factor
_ . _ ) . Ponderado
Cantidad de vias de de carriles | Direccion carril
) ) . Fd x Fc para
sentidos |/ direccién (Fd) (Fo) ) o
carril de disefio
1 1 1.0 1.0 1.0
1 2 1.0 0.8 0.60
1 via 1 3 1.0 0.6 0.80
1 4 1.0 0.5 0.50
2 1 0.5 1.0 0.50
2 2 0.5 0.8 0.40
2 1 0.5 1.0 0.50
2 vias separadas 2 2 0.5 0.8 0.40
con berma central 2 3 0.5 0.8 0.30
2 4 0.5 0.8 0.25

Tabla 5: Factor para la distribucion direccional y carril, (pavimentos, 2016)

Tasas de crecimiento
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Tn =To(1 +r)™ b

r : %de crecimiento anual

(1P 1]

Tn : Proyeccién de transito en “n” afios en veh/dia

N : Periodo de disefio

To : Transito existente al afio de estudio en veh/dia

Esta variable es estadistica y va vinculado al incremento socioeconémico y

demografico expresado como PBI. En general, este parametro varia de 2 al

6%. (pavimentos, 2016).

Ejes equivalentes (EE)

Se utilizan para los diferentes tipos de vehiculo con relacion a la cantidad de ejes que

poseen. (pavimentos, 2016)

Tipo de eje

Eje equivalente
(EEs.2m.)

Eje simple de ruedas simples (EEs1)

EEsi= [P/6.6]*0

Eje simple de ruedas dobles (EEs2)

EEso= [P/8.2]40

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple)
(EETA1)

EETa1= [P/14.8]*0

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETa2)

EETa2= [P/15.1]40

Ejes Tridem (2 ejes ruedas + eje rueda simple) (EEtr1)

EEtr1= [P/20.7]3°

Ejes Tridem (3 ejes ruedas dobles) (EETr2)

EETre= [P/21.8]3°

P= peso real por eje en toneladas

Tabla 6: Namero de repeticiones por eje. (pavimentos, 2016)

Numero de Ejes equivalentes (ESAL)

El ESAL, lo hallaremos mediante:

- Evaluacion del F* IMDA

32



Tipo de Vehiculo IMDa C\f‘éﬁfaej‘le F FIMDa
Automovil, Station 1
wagon, Camioneta, 1
C.R. Micro
. 7
Micro 10
Bus Grande !
16
Camion 2E !
10
Camion 3E !
16
2 F.IMDa -

Tabla 7 Célculo del IMDA con factor estacional

Fuente: Elaboracion propia

- Calculo del ESAL

@+n"

ESAL = (F.IMDA) % 365 * Fd * Fc * ( "

1)
Fd: Factor direccional

Fc: Factor carril

r: % de crecimiento

n: Periodo de disefo

2. VIGA DE BENKELMAN

La Viga de Benkelman es un equipo mecénico con un disefio simple y tiene las

siguientes caracteristicas:
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Cuerpo Fijo

Tornillo de Vibrador I
Fijacion Extensémetro
Brazo Mévil ™ “ .

Posiciones de la Viga
Benkelman y los

] — factores geométricos
o c E — € E que afectan la

h — medicién
4 1 v

POSICION DESCARGADA POSICION CARGADA
(b)

Pivote "

Figura 7 Viga de Benkelman, detalles de instrumento

Consta de un elemento fijo el cual se apoya en el pavimento a través de sus
apoyos fijos y el apoyo regulable y a su vez cuenta con un brazo mévil que se
apoya en un extremo directamente al pavimento en el punto donde se realizaran
las mediciones de los diales y el otro en contacto con el extensémetro. (MTC,
2016)

Con las lecturas obtenidas en los puntos ensayados se determina las deflexiones
del pavimento, para calcular dichas deflexiones se tiene que tener en cuenta la
relacion del brazo de la viga, puede ser de 4:1, 2:1. La viga de Benkelman cuenta
con un vibrador incorporado el cual nos permite tomar las lecturas de los diales no

se distorsionen por factores externos. (Fernandez, 2020)

Reguerimientos de evaluacion

De acuerdo a los requerimientos minimos que nos exige el MTC para la evaluacion
de las deflexiones en el pavimento mediante la Viga de Benkelman son: (MTC,
2016)

- Viga Benkelman correctamente calibrado.

-  Extensémetro con diales cada 0.01mm
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- Un camion acondicionado para contar con 8.2ton, y neumaticos con una
presion 80psi. (eje posterior)

- Reloj

- Termdmetro y manémetro

- Accesorios varios (Cinta métrica, hoja de recoleccion de datos, varilla de metal,

tiza, clavos y matrtillo.

Procedimiento de Campo

(MTC, 2016) En primer lugar, se tiene que marcar los puntos a ensayar cada 25m
en ambos carriles y de forma alternada. Los puntos a ensayar deben situarse de

acuerdo a las caracteristicas propias de cada pavimento de acuerdo a la siguiente

tabla:
_ Distancia del punto de ensayo desde el borde del
Ancho de catrril _
pavimento

2.70m 0.45m

3.00m 0.60 m

3.30m 0.75m
3.60 m 0 mas 0.90m

Tabla 8 Ubicacién del lugar de ensayo de acuerdo a las caracteristicas del
pavimento, (MTC, 2016).

El eje posterior del camidn se debe ubicar en el punto a ensayar para lo cual se
realizara con la ayuda de una varilla metélica adosada a la parte exterior de la tolva

del camion, lo cual nos indicaré la medida exacta al eje de carga de los neumaticos.

La viga se coloca sobre el pavimento, detras del camién, de modo que la punta del
brazo movil se ubigue en el punto a ensayar evitando que la Viga este en contacto

con los neumaticos. (MTC, 2016)
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Figura 8 Ubicacion del eje posterior del camion y la punta del brazo movil de la Viga
de Benkelman

De cada punto a ensayar se toman lecturas cada 25cm, 50cm, siendo la primera
lectura tomada como la deflexion maxima, debido a que en el punto inicial el eje

de los neumaticos se encuentra sobre el punto ensayado.

Al tomar lectura de los puntos LO y L25, se le indica al conductor avanzar
lentamente a razén de 2km/h hasta que su eje posterior se encuentre sobre el
punto ensayado, observando la aguja del dial. En el caso de que la aguja del dial

se detenga y se mueva de forma inversa, resultara que existe una deformacion
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que se observara como el pavimento regresa a su forma inicial. De acuerdo a la
metodologia del andlisis se requiere de 3 lecturas como minimo. Como norma se
requieren de marcas adicionales y ellas se ubicaran teniendo en cuenta la
distancia para la medida a una distancia para lo cual la medicion de la deformacion
nos de la media de la deflexibn maxima y la siguiente marca sera al doble de
distancia del mismo. (MTC, 2016)

INICIAL /[-‘«JT“_ -
(Deflexion /7ﬂ§\ ‘ AN lrﬁ -
maxima) S — ——"»\(l-‘t.f ) P
@H 3
A 25¢cm . 773\
O i B
T 4 :W =
==
A50cm (D\LL_@ e
[
7@7‘( —
A75cm R + |
(@U_ /,@\j: -
v :J’V_\Ctjr ”
A 100cm L/O\ /\ J
(@)
ogl” .
SI=5I
(DefI:’i\‘éﬁLcero) @ lL_/{D .

Figura 9 procedimiento para la lectura de deflexiones

Se requiere contar con personal altamente calificado para obtener los resultados

Optimos para nuestra investigacion.
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Proyectos Evaluacién superficial y estructural del pavimento flexible en la Av.
Alameda del Premio Real, Chorrillos- 2022

LUGAR : LIMA - LIMA - CHORRILLOS
ELABORADO POR: LZARBE PALACIOS, CURTH - LONGA SOLON JULIO CESAR
FORMATO DE RECOLECCION DE DATO$ DE CAMPO - VIGA DE BENKELMAN
EQUIPO : VIGA BENKELMAN SEPARACION: C/25 mts.
FECHA : 06 MAYO 2022 RELACION DE VIGA: 2EN1
TRAMO: Km. AL 14650.00 F.CE. 1.00
DATOS$ DE CAMPO
LECTURA DE CAMPO
PROGR. Temp| Temp
N& LADO| Amb | Pav E*mm Observaciones
Km. € | ¢ | Lusx. [L100] 150 | L5 | Lo

1 0+000.00 DER

2 0+025.00 /40]

3 0+050.00 DER

4 0+075.00 /4¢]

5 0+100.00 DER

6 0+125.00 74e]

7 0+150.00 DER

8 0+175.00 74e]

9 0+200.00 DER

Tabla 9 Hoja de recoleccion de datos.

Calculo de las deflexiones

(MTC, 2016) Las deflexiones se realizan mediante la siguiente formula:

Dn=(Lf - Ln)*xRb

Dn: Deformacién en la medida n

Lf: Lectura final

Ln: Lectura enla medidan

Rv: Relaciéon de brazos de Viga 1:2

Radio de Curvatura

Es la Deformacién caracteristica que muestra el pavimento por la carga aplicada

por los neumaticos y que se refleja en las capas inferiores de la calzada.
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EJE ESTANDARD

DIRECCION

CARPETA DE
RODADURA

ms DEFLEXION

DEL PAVIMENTO

Figura 10 Deflexion y radio curvatura de pavimento

Para calcular el radio de curvatura, se asume que deflexion que sufre el pavimento

a una distancia de 25cm se asemeja a una parabola con respecto al plano.
(MTC, 2016), El radio curvatura se obtiene de la siguiente ecuacion:

3125

RC=———
Do — Das

Rc: Radio Curvatura (m)
DO: Deformacién recuperable en el eje vertical de carga

D25: Deformacion recuperable a 25 cm del eje vertical

Deflexién Caracteristica

(MTC, 2016), La deflexién caracteristica se relaciona directamente con el estudio

de transito y se obtiene de la siguiente tabla:
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Tipo de carretera

Deflexion caracteristica Dc

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de
6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

DC=Dm+1.645-c

Deflexion caracteristica, para una
confiabilidad de 95%

Carreteras cuales o multicarril: carreteras
de IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas
carriles

DC=Dm+1.645-c

Deflexion caracteristica, para una
confiabilidad de 95%

Carreteras de primera clase: carreteras con
un IMDA entre 4000- 2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

DC=Dm+1.645-0

Deflexion caracteristica, para una
confiabilidad de 95%

Carreteras de segunda clase: carreteras con
un IMDA entre 2000- 401 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

DC=Dm+1.282-0

Deflexion caracteristica, para una
confiabilidad de 90%

Carreteras de tercera clase: carreteras con
un IMDA entre 400- 201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

DC=Dm+1.282-0

Deflexi6n caracteristica, para una
confiabilidad de 90%

Carreteras de bajo volumen de transito:
carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de
una calzada

DC=Dm+1.036-c

Deflexion caracteristica, para una
confiabilidad de 85%

Nota: DC= Deflexion caracteristica, Dm=Deflexién media, 6=Desviacion estindar

Tabla 10 Deflexiones caracteristicas segun el IMDA, (MTC, 2016),

Deflexién Admisible

Es un valor relacionado al estudio de trafico, el cual asegura la calidad del

pavimento de acuerdo al tipo de carga al que sera sometido.

Do — (115
am_(N

N: valor de ESAL (del estudio de transito)

)

0.25

40



Deflexién adm (1/100 mm)

w

0.10 0.50 1.00
Ejes Equivalentes [millones)

10.00 50.00

Figura 11 Deflexion admisible vs niumero de ejes equivalentes (ESAL)

Deflexién Critica

La deflexion critica, establece el limite para la deflexion al culminar su tiempo de

disefio en mm, posterior a ello no asegura la serviciabilidad de la estructura del

pavimento. (MTC, 2016), y se evalla con la siguiente ecuacion:

1
1.90\53
Der = (N18)

DCR: Deflexion critica

N18: ESAL en millones

Deflexiones y Radios Curvatura

Tipo de Comportamiento de la Comportamiento del
deflexiéon subrasante pavimento
Tipo | Bueno Dc < Da Bueno Rc >100
Tipo Il Malo Dc > Da Bueno Rc > 100
Tipo 1l Bueno Dc < Da Malo Rc < 100
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Tipo VI

Malo Dc >Da

Malo Rc < 100

Tabla 11 Caracteristicas del pavimento del analisis de las deflexiones y radios
curvatura. (CONREVIAL, 1982)

Tipo Cuenco de deflexiones Curva medida | Pavimento evaluado
Curva extensa Buen Pavimento
X / P
\ Poco Profunda Buena Subrasante
Curva extensa Buen Pavimento
I 2
\ / Profunda Mala Subrasante
| Curva corta Mal Pavimento
111 v 3
l Poco Profunda Buena Subrasante
|
1 B R Curva corta Mal Pavimento
IV | .
Profunda Mala Subrasante
1
|

Tabla 12 Caracteristicas de las deflexiones por radio de curvatura

De las tablas 11 y 12 se concluye que: Para que el pavimento analizado se

encuentre en buen estado estructural, debe cumplirse que (Dc < Dadm) y que el
RC > 80m.

Determinando si la estructura del pavimento requiere una mejora superficial, un

refuerzo estructural o una reconstruccion (MTC, 2016)
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METODOLOGIA
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a) Tipo, nivel, disefio y enfoque de investigacion

Tipo de investigacion

(Baena, 2017) Da mencion que la investigacion aplicada tiene como principal objetivo
el estudio del problema que se encuentra planteado a la accion, este tipo de
investigacién también puede aportar sucesos nuevos, de forma clara para que se
pueda creer en lo nuevo que se descubrio y que la informacién sea estimable y util.
Tiene como posibilidad concreta llevar a la practica toda teoria general, destinada a
los hombres y la sociedad. El presente proyecto de investigacion es considerada
aplicada porque hemos usado las teorias existentes.

Nivel de investigacion

(Marroquin, 2017) Menciona que este método se encuentra basado en la visualizacion,
por eso es importante tener en cuenta ciertos factores como son prestar atencion, la
sensacion, tener buena percepcion y reflexionar. Un problema de este método es que
no controla las amenazas que pueden manchar su validez externa e interna de la
investigacion. En este proyecto hemos realizado una investigacién descriptiva ya que
nos hemos enfocado en describir la severidad de los defectos encontrados en la capa
de asfalto y se clasifico sus caracteristicas de acuerdo al método del PCI.

Disefio de investigacion

(Hernandez, y otros, 2018) Sera de disefio no experimental, hemos mencionado que
en la investigacion se pudo realizar de una forma muy sencilla ya que primero se
realizé la seleccion del grupo a estudiar y luego le asignamos la variable deseada.
Luego de haber analizado los resultados llegamos a las conclusiones.

Enfoque de investigacion

(Hernandez, y otros, 2018) El presente proyecto es cuantitativo; por lo que se realizé
un procedimiento de recopilacion y analisis de datos y de ellas obtuvimos resultados
descriptivos. Para lo cual utilizamos el método del PCI y la Viga de Benkelman de
acuerdo a los procedimientos que indican las normas de la ASTM D6433 y el manual
de carreteras del MTC. (MTC, 2016)

b) Variables y operacionalizacion

Variables
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En el presente proyecto contamos con variables independientes y dependientes.

Variable Independiente (VI):
Evaluacion superficial del pavimento flexible
Variable Dependiente (VD):
Evaluacion estructural del pavimento flexible

Operacionalizacion

La Operacionalizacién es el paso por el cual se clasifican sistematicamente las

variables, conceptos, dimensiones, indicadores e instrumentos en una tabla.

(Castro, y otros, 2020).
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Definicién

Definicién

Unidad de

Variables Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores medida Instrumentos
Piel de cocodrilo m2
Grietas de borde ml

2 Para la
= realizacion de la i - - Hojas de
3 Se utilizara el variable AN Bl m2 registro
= método del PCI | | . bloque 9
o o independiente
= con la finalidad 2 .
< evaluacion - Fichas
< de reconocer la 3 e, : A i
E calidad sup_e_rf|C|aI se Clasificacion Abultamiento y m2 tecnicas
> . utilizara la de Fallas o hundimiento
o superficial y el : . !

inspeccion Patologias del - Manual del
o D G visual y pavimento método del
o .
ke de Ia_l calzada, recopilacion de Corrugacion m2 PC|
‘© SAIED & informacién con
& cuenta todos los ayuda del Exudacion m2 - Inspeccion
< factores que .
= indicen manual de fallas HUeCo Und visual
” ) y formatos del
= negativamente : e
O PCI . - Cinta métrica
= en el estado del | . : Grietas
3] - diagnosticar los B
© servicio, . longitudinales y mi :
=i . niveles de - Hoja de
< (Solminihac, y : transversales .
N severidad del calculo en
L e, 203 avimento ' Excel
EE pavim Indice de PCI Adimensional
> flexible. Clasificacion

del estado del s
. Clasificacion por
pavimento Escala

indice obtenido

Tabla 13 Operacionalizacion de la variable independiente.
Fuente: Elaboracion propia
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: Definicion Definicion . . . Unidad de
Variables . Dimensiones Indicadores . Instrumentos
Conceptual Operacional medida
Nos [lz)errr}ite Se realizo un Hoja de
evaluar la ' Estudio de . -
conteo vehicular ;
o estructura del por 7 dias transito IMDA Veh/dia | registro de
= pavimento consecutivos, IMDA
e mediante obteniendo el
- ensayos no IMDAy el - Cronometro
S destruqtlyos, S€ | namero de ejes Numgro de . . Hoas d
= medira las equivalentes ejes ESAL Adimensional | - Hojas ae
E deflexiones de ESAL. equivalentes calculo Excel
o la estructura del
g pavimento con
= la Viga de Ensayo Deflexion mm :
= Benkelman, mediante la - Viga de
> i .
s asimismo, se Se realizo el Viga de ) Benkelman
g calculara el ensayo con la Sealimen Radio de m |
o IMDA y el Viga de Curvatura - Hoja de
c ESAL con el | Benkelman, del registro de
S estudio de cual se Deflexién Critica deflexiones
o transito, con obtuvieron las
T ello se podra deflexiones 'y - Termémetro
> . . o ., 0
0 determinar el radios de Tipos de Deflexion . . con aguja
A estado del curvatura del Deflexiones Admisible Adimensional
> pavimento. pavimento - Hojas de
(Solminihac, y Deflexiéon calculo Excel

otros, 2018)

caracteristica

Tabla 14 Operacionalizacion de la variable dependiente
Fuente: Elaboracion propia
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c) Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién
Es un todo con el cual se toman una serie de especificaciones para de esta manera
determinarla, en base al estudio a realizar. (Hernandez, y otros, 2018), p.198
A nivel local. El 71% de pistas de Lima Metropolitana y Callao se encuentran en mal
estado presentando grietas, baches y piel de cocodrilo, la investigacion tomé como
poblacién las cuatro cuadras de la Av. Alameda del Premio Real ubicada en la Urb.
Los Huertos de Villa, distrito de Chorrillos, con una longitud total de 1660.00m.
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Figura 12 Av. Alameda del premio real, Distrito de Chorrillos.

Fuente: Google Maps.

Figura 13 vista tomada por drones las calles a evaluar Av. Alameda del Premio Real.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.2. Muestra
(Hernandez, y otros, 2018) Pertenece a la investigacion, siendo esta una parte
representativa de dicha poblacion (p. 196).
Para la presente investigacion, determinaremos la muestra de la siguiente forma:
e Método del PCI
Dividimos las muestras de acuerdo al manual del método del PCI (Vasquez,
2002), con lo cual obtuvimos 53 unidades de muestra. Con las siguientes

caracteristicas

31.50

7.00

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

Figura 14 Seccion de via a utilizar para cada unidad de muestreo

e Vigade Benkelman
Se realizé en ambos carriles y cada 25.00m como lo indica los procedimientos
del MTC (MTC, 2013).

Por lo cual obtuvimos 67 unidades de muestra.

3.3.3. Muestreo
Segun (Hernandez, y otros, 2018), hace mencion sobre la muestra dirigida o no
probabilistica, la cual se basa en seleccionar unidades o casos ya sea por varios 0 un
solo propdsito. También, la muestra es del tipo muestra no probabilistica, el cual es
un muestreo que divide la poblacién en segmentos y de cada segmento selecciona
una muestra, (p. 181).
Para la presente investigacion, determinaremos la muestra de la siguiente forma:

e Método del PCI
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Dividimos las muestras de acuerdo al manual del método del PCI, con lo cual
de la evaluacién realizada se determin6 que el nimero de unidades de
muestreo a evaluar fueron igual a 13, asimismo, el intervalo de muestreo fue de
4, por lo tanto, nuestras muestras son U1, U5, U9, U13, Ul7, U21, U25, U29,
U33, U37, U41, U45, U49, U53, en total realizamos la evaluacion superficial del
pavimento flexible utilizando el catalogo de fallas del método del PCI en un total
de 14 muestras en la tabla 17.

Viga de Benkelman

Se realiz6 en ambos carriles y cada 25.00m como lo indica los procedimientos
del MTC. Por lo cual tuvimos 67 unidades de muestra. Siendo 34 muestras en

el lado derecho y 33 muestras en el lado izquierdo de la via.

d) Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

a) Técnica

b)

(Hernandez, y otros, 2018), La investigacion cuenta con técnicas que son el

resultado de la seleccidn de informacion cuantitativa y la descripcion, evaluacion

y confiabilidad de que la informacién medira las variables.

Es por ello que el presente estudio trabajara con las siguientes técnicas:

Variable independiente: Evaluacion superficial del pavimento flexible

» Observacion Sistematizada: Basado en Rodriguez (2005) es una de las
técnicas mas usadas por los investigadores por lo que se observa
detalladamente los fendbmenos existentes (p.98).

» Evaluacion

Variable dependiente: Evaluacién estructural del pavimento flexible

» Evaluacion

= Analisis
Instrumentos

Se determinan y elaboran de acuerdo al tipo de investigacién. Es importante

recalcar que los instrumentos pueden ser validados y estandarizados teniendo
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en cuenta la finalidad de dicha investigacion, llegando de esta manera a los

resultados que logren los objetivos generales y especificos (Hernandez, y otros,
2018).

De acuerdo a lo mencionado se usaron los instrumentos en base a cada una de

las variables:

Variable independiente: Evaluacion superficial del pavimento flexible

Hojas de registro

Fichas técnicas

Manual del método del PCI
Inspeccién visual

Cinta métrica

Hoja de célculo en Excel

Variable dependiente: Evaluacion estructural del pavimento flexible

Hoja de registro de IMDA -
Cronometro -
Hojas de calculo Excel. -
Manual del MTC

Viga de Benkelman

Hoja de registro de deflexiones
Camidén volguete calibrado a
8.2tn en el eje posterior
Termbmetro con aguja

Martillo, clavos, yeso

Hojas de calculo Excel.

Manual del MTC
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e) Procedimientos

Recoleccion de datos i6
(METODO PCI) e Recoleccion de datos
IMDA (VIGA DE BENKELMAN)

Poblacion:1660.00m Conteo vehicular durante 24h 5 ;
e g i por 7 dias, ' Calculo de deflexiones cada 25m. en

Muestra: 53 ambos sentidos y de forma alternada.
Muestreo: 14
Intervalo: 4

Procesamiento de datos Procesamiento de datos

Calculo del indice medio Célculo de valores de:

diario anual (IMDA) -Deflexiones corregidas

Recoleccion de datos de las unidades Calculo de los ejes
de muestreo equivalentes (ESAL)

-Radio de curvatura
-Deflexiéon media
-Desviacion estandar

: . -Coeficiente de variacion
Tipo de fallas (19 tipos de fallas) -Deflexién caracteristica

Grado de severidad (Bajo, Medio, Alto) -Deflexion admisible
Metrado de fallas (m2, ml, Und) -Deflexion critica

Andlisis de datos

Se analiza los resultados obtenidos con el manual de carreteras del MTC y se

_ concluye la condicién operacional y estructural del pavimento flexible la av.
1.- CaICUIO de Va|0l’eS dedUC|dOS (VD) Alameda del Premio Real.

2.- Calculo de numero admisible de
VD

3.- Calculo del maximo valor corregido
VDCmax

4.- Calculo del PCI

Se concluye la condicién del PROPUESTA DE INTERVENCION
pavimento flexible de la av. Alameda
del Premio Real

Procesamiento de datos

Mantenimiento. Rehabilitaciéon. Reconstruccion.
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f) Método de analisis de datos

(Hernandez, y otros, 2018): Los datos recopilados fueron analizados, examinados,
categorizados y tabulados para de esta manera estructurar y observar las proposiciones
del estudio inicial. Mediante los dos instrumentos de recoleccién de datos validados por 3
ingenieros civiles colegiados, asi como también, obteniendo una confiabilidad de los

instrumentos mediante el Alfa de Cronbach de excelente, Instrumentos en Anexos.

g) Aspectos éticos

Gomez (2018) Hace referencia sobre los aspectos éticos, los cuales se obtendran
resultados con respecto a cada ensayo realizado, lo cual se tratard de forma confidencial
y respetando cada resultado obtenido, siendo de manera confidencial. Estos datos no
seran manipulados ni cambiados, para que no se sefiale como plagio de otro proyecto de
investigacion y sea utilizado como referencia ante cualquier otra indagacion relacionada.
El presente investigador al momento de ejecutar cada recoleccion de los datos se esta
comprometiendo a no modificar ni alterar ningin resultado que se obtenga en cada
ensayo, utilizando diversas fuentes como tesis, manuales, articulos entre otros que se
encuentren relacionados con el tema a investigar, respetando el derecho de cada autor

mencionado.
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V.

RESULTADOS
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Los resultados correspondientes a la evaluacion superficial y estructural del

pavimento flexible se muestran de acuerdo a los objetivos planteados. Siguiendo la

secuencia de los procedimientos de evaluacién antes mencionados, finalmente

hacemos uso de tablas y graficos para su representacion.

4.1. RESULTADOS DEL OBJETIVO GENERAL

El objetivo planteado fue: Evaluar superficial y estructuralmente el pavimento flexible

de la Av. Alameda del Premio Real.

4.1.1.

Evaluacion superficial

La evaluacion superficial se realiz6 mediante el método del PCI, para lo cual

partimos de la determinacion de la cantidad de unidades de muestra, siendo la

poblacién de 1660.00metros con un ancho de 7.00m, se obtuvo un total de 53

unidades de muestra, de los cuales evaluamos 14 unidades de muestreo

partiendo de la UM-01, con un intervalo de 4 unidades de muestra (UM-01, UM-
05, UM-09, UM-13, UM-17, UM-21, UM-25, UM-29, UM-33, UM-37, UM-41, UM-

45, UM-49, UM-53), cada unidad de muestra representd a una seccion de via de

31.50m de largo y 7.00m de ancho, representando 220.00 m2 por unidad de

muestreo evaluada obteniendo los siguientes resultados.

Unidades . ; . -
: Inicio de Fin de PCl/ Condicién PCl/ Condicién
e
Progresiva | Progresiva | Muestreo | / Muestreo Total / Total
muestra
UM-01 | 0+000.00 0+031.50 48 REGULAR
UM-05 | 0+126.00 0+157.50 66 BUENO
UM-09 | 0+252.00 0+283.50 45 REGULAR
UM-13 | 0+378.00 0+409.50 38 MALO
UM-17 0+504.00 0+535.50 56 BUENO 43.71 REGULAR
MUY
UM-21 | 0+630.00 0+661.50 21
MALO
MUY
UM-25 | 0+756.00 0+787.50 72
BUENO
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MUY

UM-29 0+882.00 0+913.50 76
BUENO

UM-33 1+008.00 1+039.50 50 REGULAR
UM-37 1+134.00 1+165.50 28 MALO
UM-41 1+260.00 1+291.50 10 FALLADO
UM-45 1+386.00 1+417.50 40 MALO
UM-49 1+512.00 1+543.50 44 REGULAR

MUY
UM-53 1+638.00 1+660.00 18

MALO

Tabla 15 Indice de condicion de pavimento por unidad de muestra.

De la evaluacion de las 14 unidades de muestreo, obtuvimos los indices de
condicién de pavimento de cada uno.

Realizamos la media aritmética de los valores de PCI obtenidos /unidad de
muestreo, lo cual nos dié un valor de PCI para todo el pavimento de 43.71,

clasificandose como REGULAR.
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4.1.2. Evaluacioén estructural

a) Ensayo con la Viga de Benkelman

Medicion de las deformaciones generadas por la carga del eje posterior de un

camion con 8.2tn, mediante la Viga de Benkelman con una relacion de brazos

de 2:1.

Proyecto: Evaluacién superficial y estructural del pavimento flexible en la Av.

Alameda del Premio Real, Chorrillos- 2022

LUGAR
ELABORADO POR:

: LIMA - LIMA - CHORRILLOS
LIZARBE PALACIOS, CURTH - LONGA SOLON JULIO CESAR

CALCULO DE DEFLEXIONES Y RADIOS DE CURVATURA

EQUIPO : VIGA BENKELMAN SEPARACION: C/25 mts.

FECHA : 06 MAYO 2022 RELACION DE VIGA: 2 EN 1

TRAMO : 0+000.00 AL 1+650.00 F.C.E. 1.00

DATOS DE CAMPO
PROGR. Temp| Temp LECTURA DE CAMPO DEFLECCIONES RAD.

Na LADO| Amb | Pav EZmm EZmm CURV.

Km. °c °C Lwix |L100] 150 | 25 LO D wax. D25
1 0+000.00 | DER| 17 41 240 180 12.0 6.6| 0.00 48.0 13.2 89.80
2 0+025.00 1ZQ 17 42 17.0 [ 12.5 8.0 31| o0.00 34.0 6.3 112.72
3 0+050.00 |DER| 17 41 18.0 [ 13.0 8.0 40| 0.00 36.0 8.0 111.61
4 0+075.00 1ZQ 17 41 220[ 165 11.0 55| 0.00 44.0 11.0 94.70
5 0+100.00 |DER| 17 40 14.0 [ 10.0 6.0 30| 0.00 28.0 6.0 142.05
6 0+125.00 1ZQ 17 42 180 140 100 50| 0.00 36.0 10.0 120.19
7 0+150.00 | DER| 17 41 14.0 [ 10.0 6.0 30| o0.00 28.0 6.0 142.05
8 0+175.00 1ZQ 17 41 200 [ 15.0| 10.0 50| 0.00 40.0 10.0 104.17
9 0+200.00 |DER| 17 40 15.0 [ 11.0 7.0 35| 0.00 30.0 7.0 135.87
10| 0+225.00 1ZQ 17 41 220[ 17.5| 13.0 6.5 0.00 44.0 13.0 100.81
11| o0+250.00 |DER| 17 39 230[ 190 150 75| 0.00 46.0 15.0 100.81
12|  0+275.00 1ZQ 17 42 14.0 [ 10.0 6.0 30| o0.00 28.0 6.0 142.05
13| o0+300.00 |DER| 17 41 200 [ 16.0| 12.0 6.0 0.00 40.0 12.0 111.61
14| 0+325.00 1ZQ 17 41 200 [ 16.0| 12.0 6.0 0.00 40.0 12.0 111.61
15| 0+350.00 |DER| 17 43 19.0[ 150 110 55| 0.00 38.0 11.0 115.74
16| 0+375.00 1ZQ 17 42 17.0 [ 12.5 8.0 40| o0.00 34.0 8.0 120.19
17| o0+400.00 |DER| 17 42 15.0 [ 10.5 6.0 30| 0.00 30.0 6.0 130.21
18| 0+425.00 1ZQ 17 41 17.0 [ 12,5 8.0 40| o0.00 34.0 8.0 120.19
19| o0+450.00 |DER| 17 40 20.0[ 15.0| 10.0 50| 0.00 40.0 10.0 104.17
20| 0+475.00 1ZQ 17 41 230[ 185( 14.0 70| o0.00 46.0 14.0 97.66
21| o0+500.00 |DER| 18 42 26.0[ 19.0( 12.0 6.0 0.00 52.0 12.0 78.13
22| 0+525.00 1ZQ 18 41 17.0 [ 13.0 9.0 45| 0.00 34.0 9.0 125.00
23| o0+550.00 |DER]| 18 42 220[ 180 140 70| o0.00 44.0 14.0 104.17
24| 0+575.00 1ZQ 18 39 17.0 [ 13.0 9.0 45| 0.00 34.0 9.0 125.00
25| 0+600.00 |DER| 18 40 200 [ 16.0| 12.0 6.0 0.00 40.0 12.0 111.61
26| 0+625.00 1ZQ 18 40 220[ 17.0 12.0 6.0 0.00 44.0 12.0 97.66
27| o0+650.00 |DER]| 18 40 24.0[ 200 160 80| 0.00 48.0 16.0 97.66
28| 0+675.00 1ZQ 18 40 220[ 175 13.0 65| 0.00 44.0 13.0 100.81
29| o0+700.00 |DER]| 18 40 14.0 [ 10.0 6.0 30| 0.00 28.0 6.0 142.05
30| 0+725.00 1ZQ 18 41 15.0 [ 10.5 6.0 30| 0.00 30.0 6.0 130.21
31| o0+750.00 |DER| 18 42 21.0[ 17.0 13.0 65| 0.00 42.0 13.0 107.76
32| 0+775.00 1ZQ 18 41 200[ 16.0| 12.0 6.0 0.00 40.0 12.0 111.61
33| 0+800.00 |DER| 18 42 18.0 [ 13.0 8.0 40| 0.00 36.0 8.0 111.61
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34 0+825.00 1ZQ 18 40 14.0| 10.0 6.0 3.0 0.00 28.0 6.0 142.05
35 0+850.00 DER 18 40 15.0 | 10.5 6.0 3.0 0.00 30.0 6.0 130.21
36 0+875.00 12Q 18 40 20.0 | 16.0 12.0 6.0 0.00 40.0 12.0 111.61
37 0+900.00 DER 18 40 23.0( 18.0 13.0 6.5 0.00 46.0 13.0 94.70
38 0+925.00 1ZQ 18 41 20.0 | 16.0 12.0 6.0 0.00 40.0 12.0 111.61
39 0+950.00 DER 18 42 16.0 [ 11.0 6.0 3.0 0.00 32.0 6.0 120.19
40 0+975.00 12Q 18 43 18.0 | 135 9.0 4.5 0.00 36.0 9.0 115.74
41 1+000.00 DER 18 42 15.0[ 11.0 7.0 3.5 0.00 30.0 7.0 135.87
42 1+025.00 12Q 18 41 19.0 14.0 9.0 4.5 0.00 38.0 9.0 107.76
43 1+050.00 DER 18 41 21.0[ 17.0 13.0 6.5 0.00 42.0 13.0 107.76
44 1+075.00 12Q 18 41 23.0[ 175 12.0 6.0 0.00 46.0 12.0 91.91
45 1+100.00 DER 18 41 21.0[ 17.0 13.0 6.5 0.00 42.0 13.0 107.76
46 1+125.00 12Q 18 41 15.0[ 11.0 7.0 3.5 0.00 30.0 7.0 135.87
47 1+150.00 DER 18 41 20.0 [ 16.0 12.0 6.0 0.00 40.0 12.0 111.61
48 1+175.00 12Q 18 40 19.0 | 15.0 11.0 5.5 0.00 38.0 11.0 115.74
49 1+200.00 DER 18 41 18.0 | 135 9.0 4.5 0.00 36.0 9.0 115.74
50 1+225.00 12Q 18 42 15.0[ 11.0 7.0 3.5 0.00 30.0 7.0 135.87
51 1+250.00 DER 17 42 16.0 115 7.0 3.5 0.00 32.0 7.0 125.00
52 1+275.00 1ZQ 17 42 21.0| 16.0 11.0 5.5 0.00 42.0 11.0 100.81
53 1+300.00 DER 17 41 18.0 | 135 9.0 4.5 0.00 36.0 9.0 115.74
54 1+325.00 12Q 17 40 16.0 | 12.0 8.0 4.0 0.00 32.0 8.0 130.21
55 1+350.00 DER 17 42 21.0[ 16.0 11.0 5.5 0.00 42.0 11.0 100.81
56 1+375.00 1ZQ 17 41 23.0| 185 14.0 7.0 0.00 46.0 14.0 97.66
57 1+400.00 DER 17 41 17.0| 125 8.0 4.0 0.00 34.0 8.0 120.19
58 1+425.00 12Q 17 40 24.0 [ 19.0 14.0 7.0 0.00 48.0 14.0 91.91
59 1+450.00 DER 17 41 22.0[ 18.0 14.0 7.0 0.00 44.0 14.0 104.17
60 1+475.00 12Q 17 42 26.0 [ 22.0 18.0 9.0 0.00 52.0 18.0 91.91
61 1+500.00 DER 17 41 25.0 [ 20.0 15.0 7.5 0.00 50.0 15.0 89.29
62 1+525.00 12Q 17 42 24.0 [ 195 15.0 7.5 0.00 48.0 15.0 94.70
63 1+550.00 DER 17 42 23.0[ 19.0 15.0 7.5 0.00 46.0 15.0 100.81
64 1+575.00 1ZQ 17 41 15.0[ 11.0 7.0 3.5 0.00 30.0 7.0 135.87
65 1+600.00 DER 17 42 18.0 [ 12.5 7.0 3.5 0.00 36.0 7.0 107.76
66 1+625.00 12Q 17 41 26.0 [ 21.5 17.0 8.5 0.00 52.0 17.0 89.29
67 1+650.00 DER 17 40 24.0 [ 20.0 16.0 8.0 0.00 48.0 16.0 97.66

Tabla 16 Analisis de deflexiones y radios de curvatura

Determinacion de las deflexiones y radios curvatura en los 67 puntos ensayados
mediante la viga de Benkelman, realizada en ambos sentidos de la via y de forma

intercalada con una separacion de 25 metros.

b) Determinacion del niumero de ejes equivalentes (ESAL)
Para el presente estudio se considerd un periodo de disefio de 20 afos, con lo

cual se obtuvo el valor de ESAL de:

ESAL = 869,190.66 = 8.69x10°
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4.2. RESULTADOS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 1
El objetivo planteado fue, determinar el tipo de falla mas incidente de toda la seccion

de via en evaluacién, obteniendo los siguientes resultados de los 14 tramos

evaluados.
TIPO DE FALLA NUMERO DE FALLAS
Grietas longitudinales y transversales 45
Piel de cocodrilo 43
Grietas de borde 40
Abultamientos y hundimientos 18
Agrietamiento en bloque 13
Huecos 12
Corrugacion 1

Tabla 17 Cantidad de fallas encontradas por tipo

Corrugacion

Agrietamiento en
y Huecos 1% Grietas longitudinales

bloque

7% y transversales
80
% | 26%

B Abultamientos y
hundimientos

10% \

Grietas longitudinales y
transversales
Piel de cocodrilo

B Grietas de borde

W Abultamientos y
hundimientos
Agrietamiento en
bloque

Huecos B Grietas de borde Piel de cocodrilo
_ 23% 25%
Corrugacion

Figura 15 Falla mas recurrente de la via analizada

Siendo la falla “Grietas Longitudinales y Transversales” como la mas recurrente en las
unidades de muestra evaluadas con 45 hallazgos. Representando un 26% de

incidencia con respecto a los 7 tipos de fallas encontrados en el presente estudio.
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4.3. RESULTADOS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 2
El objetivo planteado fue, determinar el volumen de transito de la Av. Alameda
del Premio Real y su clasificacion vehicular.
Estudio de transito IMDA

Del conteo de transito por 7 dias:

Tipo de Trafico Vehicular en una semana Total / | IMD = IMD
Vehiculo L M M J \Y S D |Semana | s a
Automovil 223 | 204 | 198 | 233 | 212 | 164 | 63 1297 185 | 0.951461 | 176

Station wagon | 24 16 19 8 12 4 3 86 12 | 0.951461 | 12
Camioneta 122 | 124 | 118 | 115 | 134 | 107 | 35 755 108 | 0.951461 | 103
C.R. 32 28 24 | 29 | 31 | 16 8 168 24 | 0.951461 | 23
Micro 39 38 42 | 37 | 39 | 30 | 25 250 36 | 0.951461 | 34

Bus Grande 8 9 8 7 8 10 | 10 60 9 0.951461 8
Camibn 2E 16 21 22 12 18 18 14 121 17 | 1.049601 | 18

Camion 3E 8 6 13 4 11 5 6 53 8 1.049601 8
Total 2790 399 382

Tabla 18: Obtencion del IMDa por tipo de vehiculo.
Fuente: Elaboracion propia

Titulo del grafico

Camion 3E mmm 2.09%
Bus Grande mms 2.09%
Station wagon s 3.14%
Camién 2E e 4.71%
C.R. mmmmmmmm 6.02%
Micro m——— 8.90%
Camioneta ) 6.96%

Automovil I 46.07%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00% 45.00% 50.00%

Figura 16 Resultados del IMDA
Fuente: Elaboracion propia

El IMDA obtenido del estudio de transito fue de 382veh/dia, por lo cual la carretera
pertenece a una carretera de tercera clase. (MTC, 2016)
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4.4, RESULTADOS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3
El objetivo planteado fue, determinar la relacion entre la deflexion admisible y la
deflexion caracteristica mediante el analisis combinado de los resultados de la

evaluacion con la Viga de Benkelman.

RESUMEN DE VALORES HALLADOS MEDIANTE LA VIGA DE BENKELMAN
Temp| Temp 5 DEFLEXIONES RAD.
Na| TIPO DE ANALISIS | Amb | Pav Eomm E?mm CURV.
°c | °c | Lux |L100] 150 | L25 LO D wix. D25 (m)
@ | D. MEDIA 17 | 41.04 19.4 | 15.0 | 105 5.3 0.00 38.8 10.5 112.49
(E) D. ESTANDAR 05| 0.88 35| 3.3 3.2 1.6 0.00 6.9 3.3 15.80
2 | Coef. VARIACION 2.9 2.1 17.8| 22.0| 30.7 31.1 0.00 17.8 3L.1 14.0
E MAXIMO 18 43 26.0| 220| 180 9.0 0.00 52.0 18.0 142.05
& MiNIMO 17 39 14.0 | 10.0 6.0 3.0 0.00 28.0 6.0 78.13
DEFLECCION CARACTERISTICA: 47.7 E2mm
No DE EJES EQUIVALENTES 20 agos (N) (ESAL del IMDA) | 8.69 E*
DEFLEXION ADMISIBLE (Da) 107.26 E?mm
«» | DERLEXION CRITICA (DCR) 11591 E2mm
g RADIO HUELLA CIRCULAR CONTACTO (A) 10.748  cm.
S | PRESION DEINFLADO (p) 80 psi
CARGA SOBRE LA LLANTA 8.2 Ton
18000  LBS

Tabla 19 Resumen de valores hallados mediante la Viga de Benkelman

Resumen de los valores hallados mediante la Viga de Benkelman, Radios de curvatura,
Deflexion media, Desviacién estandar, Coeficientes de variacion, Valores maximos y

minimos, Deflexion admisible, Deflexién critica, Deflexién caracteristica,

L DeerXJor) Defle_zx_|on Radio de DCA < Rc > | Subrasa | Paviment
Descripcién caracteristica | admisible | Curvatura Dadm 80m nte o
(Dca) (Dadm) (RC)
Av. Alameda del | 477, 902 | 107.26X | 445 4oy si Sl | Bueno | Bueno
Premio Real 10

Tabla 20 Comparacion de las deflexiones caracteristicas y deflexiones admisibles y los
radios de curvatura con su valor minimo

De acuerdo al analisis combinado, la deflexion admisible es mayor a la deflexion
caracteristica, y a su vez el radio curvatura es mayor a 80m como lo define el MTC, en
conclusién, la subrasante y el pavimento se encuentran en un estado de “Bueno”

respectivamente.
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4.5, CUMPLIMIENTO DE OBJETIVO ESPECIFICO 1
Objetivo: Determinar el tipo de falla mas recurrente en el pavimento flexible en la Av.

Alameda del Premio Real.

Hipotesis:  La piel de cocodrilo es el tipo de falla mas recurrente en el pavimento

flexible en la Av. Alameda del Premio Real.

- Hipotesis nula (Ho):

La piel de cocodrilo es el tipo de falla mas recurrente en el pavimento flexible en

la Av. Alameda del Premio Real.

- Hipdtesis alterna (Ho):

La piel de cocodrilo no es el tipo de falla mas recurrente en el pavimento flexible

en la Av. Alameda del Premio Real.

Tipos de fallas obtenidos Cantidad
de fallas
Grietas longitudinales y 45
transversales
Piel de cocodrilo 43
Grietas de borde 40
Abultamientos y 18
hundimientos
Agrietamiento en bloque 13
Huecos 12
Corrugacion 1

Haciendo uso de la estadistica inferencial:

De la tabla anterior, las grietas longitudinales y transversales es la falla mas

recurrente en la av. Alameda del Premio Real, por consecuencia se rechazé la

hipotesis nula y se acepto la hipétesis alterna “La piel de cocodrilo no es el tipo de

falla mas recurrente en el pavimento flexible en la Av. Alameda del Premio Real”.
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4.6. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVO ESPECIFICO 2
Objetivo: Determinar el volumen de transito de la Av. Alameda del Premio Real y su
clasificacion vehicular.
Hipotesis:  ElI IMDA de la Av. Alameda del Premio Real, clasifica al pavimento como

una carretera de tercera clase.

- Hipotesis nula (Ho): IMDA obtenido > 201
El promedio de las diferencias del IMDA obtenido con el IMDA estimado (201) es mayor

a cero clasifica al pavimento como una carretera de tercera clase.

- Hipotesis alterna (Ho): IMDA obtenido <0
El promedio de las diferencias del IMDA obtenido con el IMDA estimado (201) es menor
o igual a cero.

Para un nivel de confianza del 95% (a=0.05)

Haremos uso de la herramienta estadistica “t” student del SPSS

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
95% Intervalo de confianza para

Desviacion | Erortip. de la la diferencia
Media fip. media Inferior Superior t ol | Sig. (bilateral)

Par1  HO.IMDA- IMDA

OBTENIDO 18,00000 106,07544 40,09275 -79,10342 11710342 AT4 b 652

Tabla 21 prueba de confiabilidad de resultado de objetivo especifico 2

Del analisis efectuado con la herramienta “t” student, determinamos una significancia
mayor al 0.05, por consiguiente, la hipétesis nula se acepta. “El promedio de las
diferencias del IMDA obtenido con el IMDA estimado (201) es mayor a cero clasifica al

pavimento como una carretera de tercera clase.
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4.7. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVO ESPECIFICO 3

Objetivo:  Determinar la relacion entre la deflexion admisible y la deflexién caracteristica
mediante el analisis combinado de los resultados de la evaluacion con la Viga
de Benkelman.

Hipdtesis: La deflexion caracteristica es mayor a la deflexion admisible por lo que la
subrasante tiene condicién de malo.

- Hipotesis nula (Ho): DCA —Dadm >0

La diferencia del promedio de las deflexiones caracteristicas con las deflexiones

admisibles es mayor a cero por lo que la subrasante tiene condicion de MALO.

- Hipdtesis alterna (Ho): DCA -Dadm<0

La diferencia del promedio de las deflexiones caracteristicas con las deflexiones

admisibles es menor o igual a cero por lo que la subrasante tiene condicion de BUENO.

Para un nivel de confianza del 95% (a=0.05)

A= *Resultado241 [Documento241] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo  Edicidn  Ver Datos Transformar Insemtar Formato Analizar  Marketing directo  Gréficos Utilidades Ventana  Ayuda

— i T e N . gy 3¢ - =
HE R @ e » Wl 9@ F i o
[y b N
¢« +=HE "=
ltado et
00 Prueba T Student para una muestra
rueba T
5] Titulo Objetivo especifico 3
[ Notas
B Conjunto de datos activo
L§ Estadisticos para una muestra Estadisticos para una muestra
L§ Prueba para una muestra ~ -
- Desviacidn Errortip. de la
N Media tip media
DCA - Dadm > 0 67 |-59,4242 6,90322 84336
Prueba para una muestra
Valorde prueba=0
95% Intervalo de confianza para
Diferencia de la diferencia
1 gl Sig. (bilateral) medias Inferior [ superior
DCA-Dadm=>0 | -70461 66 ,000 -59 42418 -61,1080 | -57,7404

Figura 17 Confiabilidad de resultado obj. Especifico 3 — T Student
Fuente: Elaboracion propia

Del analisis efectuado con la herramienta “t” student, determinamos que las diferencias
de medias de DCA — Dadm no es > 0, por lo tanto, se rechazé la hipétesis nula y se
acepto la hipotesis alterna “La diferencia del promedio de las deflexiones caracteristicas
con las deflexiones admisibles es menor o igual a cero por lo que la subrasante tiene
condicién de BUENO”
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V.

DISCUSION
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5.1. Discusion del objetivo general
En la presente investigacion, se realizo la evaluacion superficial del pavimento
flexible de la av. Alameda del Premio Real con una longitud de 1.66km y 14 unidades de
muestra mediante el método del PCI, con los lineamientos de la norma ASTM D6433-07,

del cual obtuvimos un valor de 43.71, clasificAndose como un pavimento regular.

A nivel internacional, (Garceés, 2017) obtuvo un valor de PCI de 41, clasificandose
como REGULAR. Recomienda realizar actividades de mantenimiento rutinario y

preventivos para evitar deterioros y dafios permanentes en la estructura del pavimento.

A nivel nacional, (Ramos, 2021) Para la evaluacién superficial del pavimento
flexible de la av. Lambramani con una longitud de 1.72km y 17 unidades de muestra,
obtuvo un valor de PCI de 52 Clasificandose como “REGULAR”. Concluy6 realizar un

mantenimiento rutinario y peridédico para garantizar el periodo de disefio del pavimento.

La metodologia realizada para evaluar los pavimentos mediante este método es similar a
todos los trabajos de investigacion, tal es asi que, (Garcés, 2017) determiné que su
carretera corresponde a una carretera dual o multicarril. Y a su vez, (Ramos, 2021)
determind que su carretera corresponde a una carretera de tipo autopista, ambos
perteneciendo a distintos tipos de carretera incluyendo el de nuestra investigacion,
Concluyen resultados similares respecto a la capacidad superficial del pavimento con una
calificacion de REGULAR. Existen fallas superficiales que deben corregirse antes de que
las condiciones del pavimento empeoren y el mantenimiento requiera de una mayor

inversion.
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5.2. Discusion del objetivo especifico 1
En la presente investigacion, se realizo la evaluacion superficial del pavimento de
la av. Alameda del Premio Real, obteniendo las fallas de grietas longitudinales y
transversales, piel de cocodrilo, grietas de borde, abultamiento y hundimiento, como las

fallas mas recurrentes respectivamente.

A nivel internacional, (Garcés, 2017) Las fallas encontradas mas recurrentes en el
pavimento de la via Azogues-Cojitambo- Déleg- La Raya son piel de cocodrilo, fisuras,

hundimiento, baches, pulimento de agregados, respectivamente.

A nivel internacional, (Maguifia, 2017) determiné la falla de desprendimiento de
agregados como el mas recurrente en el pavimento flexible de la urbanizacion Los

Jardines, Barranca.

A nivel nacional, (Ramos, 2021) la falla mas recurrente encontrada en la av.

Lambramani es la falla grietas longitudinales y transversales.

La metodologia para obtener las fallas mas recurrentes en el pavimento flexible se realizd
utilizando el manual del indice de condicién de pavimento (PAVIMENTOS, 2016) y el
manual de carreteras del MTC, (MTC, 2016).

Concluyendo que se cumplio el objetivo de determinar la falla mas recurrente, pero no
existe ninguna relaciéon entre los resultados obtenidos con respecto al tipo de falla mas
recurrente, ya que los tipos de fallas tienen origenes en relacién al lugar, solicitaciones de

cargas, clima, estructura de pavimento.
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5.3. Discusion del objetivo especifico 2
En la presente investigacion, aplicando el manual de carreteras del (MTC, 2016),
se obtuvo un IMDA de 382veh/dia, con lo cual la av. Alameda del Premio Real se clasifica
como un pavimento de tercera clase, asi mismo, se obtuvo un valor de ESAL de
869,190.66=8.69x10°>

A nivel internacional, (Maguifia, 2017) determind que el pavimento se encuentra en
estado regular, obteniendo o un valor de PCI de 49. Y un IMDA de 1248 veh/dia que lo
califica como una carretera de segunda clase, asi mismo, recomendé tener especial
consideracion al momento de disefiar el pavimento y considerar las cargas adicionales
teniendo en cuenta que el flujo vehicular puede variar en el tiempo y con ello el pavimento

podria sufrir fatiga y no cumplir con su tiempo de disefio.

A nivel internacional, (Garcés, 2017) determiné que el pavimento se encuentra en
estado regular, obteniendo o un valor de PCI de 41. Y un TPDA o IMDA de 4755veh/dia
gue lo califica como una carretera dual o multicarril, asi mismo, obtuvieron el valor de
ESAL de 6.11x10°. Recomienda realizar actividades de mantenimiento rutinario y

preventivos para evitar deterioros y dafios permanentes en la estructura del pavimento.

A nivel nacional, (Ramos, 2021) determiné que el estado de la Av. Lambramani es
regular, con un valor de PCl de 52. Y un IMDA >6000veh/dia que lo califica como una
autopista, asi mismo, obtuvieron el valor de ESAL de 1.82x10°. Concluyendo que se debe
realizar trabajos de mantenimiento rutinario y periddico para asegurar el tiempo de disefio

del pavimento.

La metodologia para obtener el IMDA y el valor de ESAL se realiz6 mediante el manual
de carreteras del MTC, (MTC, 2016), existiendo relacion entre la investigacion realizada
con la de estos autores, por lo tanto, se lleg6 a la conclusién que el IMDA se debe realizar
adecuadamente, teniendo en consideracion la tasa de crecimiento vehicular a fin de
realizar un disefio que contemple estos cambios inesperados para garantizar el periodo

de disefio propuesto.
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5.4. Discusion del objetivo especifico 3
En la presente investigacion, se realizé la evaluacion estructural del pavimento
flexible de la av. Alameda del Premio Real con el ensayo de la Viga de Benkelman, donde
obtuvimos los valores de deflexion caracteristica de 47.7x10°mm, la deflexiéon admisible
de 107.26x102mm y el radio de curvatura de 112.49m.

A nivel internacional, (Salinas, 2019) concluy6 que el pavimento de la av. Manuelita
Saenz, presenta un comportamiento estructural de buena calidad debido a que obtuvo los
valores de deflexién caracteristica de 53.74x10°mm, la deflexion admisible de 173.27x10"
2mm y el radio de curvatura de 106.67m.

A nivel nacional, (Ramos, 2021) Determiné la deflexion caracteristica de 73.06x10"
2mm, es menor a la deflexion admisible de 82.63x102mm lo que indica una buena
subrasante y el radio de curvatura de 351.17m mayor a 80m por lo que también indica que
es un pavimento en buena condicién. Concluyendo realizar un mantenimiento rutinario y

periodico para garantizar el periodo de disefio del pavimento.

En ese marco, de las conclusiones obtenidas de (Salinas, 2019) y de (Ramos, 2021), y en
concordancia con el manual de carreteras del MTC, (MTC, 2016) podemos afirmar que
las deflexiones obtenidas en campo mediante la Viga de Benkelman se relacionan
directamente con la subrasante, asi como el radio de curvatura se relaciona con el estado
del pavimento. Por lo tanto, los resultados obtenidos en nuestra investigacion tienen
relacién con respecto a dichos autores en afirmar que el pavimento se encuentra en un
buen estado, pero requiere de un mantenimiento rutinario y periédico para garantizar el

periodo de disefio.

5.5. Fortalezas y debilidades de la metodologia utilizada

- La fortaleza de la metodologia aplicada es que nos permite conocer el estado del
pavimento sin realizar trabajos de exploraciéon o rotura de pavimento, de modo que
se puede realizar una evaluacion sin ocasionar congestiones vehiculares.

- Encuanto a debilidades, el nimero de muestras analizadas pudo haber sido mayor,
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5.6.

nos apegamos a la norma para delimitar la cantidad de muestras.

Relevancia de la investigacion

La investigacion tiene una relevancia social principalmente para la Municipalidad
de Chorrillos, ya que, mediante este estudio, podran conocer el estado del
pavimento de la av. Alameda del Premio Real.

Los conocimientos que se han adquirido y se comparten mediante nuestro proyecto
de investigacion seran de suma importancia para las futuras investigaciones.

La igualdad al acceso a los servicios de transitabilidad, asi como también, a la
mejora del entorno, son de relevancia social ya que brindard una mejor calidad de

vida a los pobladores de la zona de estudio.
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CONCLUSIONES
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= De la evaluacion superficial del pavimento flexible con el manual del PCI, obtuvimos los
valores de las 14 unidades de muestra, realizando la media aritmética de dichos valores
hallados resulta un PCI de 43.71 de todo el pavimento, ubicandose en el rango de 40-
55 con una clasificacion de “REGULAR”, para dicho valor del PCI le corresponde una
intervencion del tipo mantenimiento periédico de acuerdo al ASTM D6433-07, debido a

gue predominan las fallas con severidad baja y media.

= Se encontraron un total de 172 fallas en el pavimento, con severidades bajas, medias
y altas, siendo la falla “Grietas Longitudinales y Transversales” como la mas recurrente
en las unidades de muestra evaluadas con 45 hallazgos. Representando un 26% de
incidencia con respecto a los 7 tipos de fallas encontrados en el presente estudio,

seguido de “Piel de cocodrilo” con 25% y “Grietas de borde” con un 23%.

= Siguiendo los lineamientos del manual de carreteras del MTC, se realiz6 la evaluacion
del estudio de transito de la Av. Alameda del Premio Real obteniendo un IMDA con un
valor de 382veh/dia, clasificandola como una carretera de tercera clase, asimismo, los
automoviles representan una incidencia del 46.07% de vehiculos que transitan por el

pavimento en estudio.

= De los resultados obtenidos mediante el ensayo con la Viga de Benkelman, la deflexion
caracteristica es de 47.7x102mm, la deflexion admisible de 107.26x10°mm vy el radio
de curvatura de 112.49m. De acuerdo al analisis combinado propuesto por el MTC en
el manual de carreteras, si la DCA < Dadm, y a su vez el RC > 80, la subrasante y el

pavimento se encuentran en un estado de “Bueno” respectivamente.

= De la evaluacion superficial con una condicidén de pavimento de “Regular” y estructural
con un estado de subrasante y pavimento de “Bueno”, se concluye que existen fallas
superficiales que deben corregirse antes de que las condiciones del pavimento

empeoren y el mantenimiento requiera de una mayor inversion.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda realizar la evaluaciéon superficial con el PCI de mas del 75% de las

muestras totales, para obtener un mejor alcance del dafio que presenta el pavimento.

Se recomienda tomar todas las consideraciones basicas para la lectura de los diales,
como temperatura ambiente y de pavimento, presion de neumaticos y peso adecuado

del eje posterior del camion.

Utilizar adecuadamente las hojas de registro para la recoleccion de datos de campo y
su correcta interpretacion del total de fallas del PCI, tabular adecuadamente tipo de falla

y severidad, para obtener resultados optimos del objeto de estudio.

El conteo de transito se realiza durante 24 horas por 7 dias, para lo cual deben tener

relevos de personal, para evitar tomar valores erroneos.

Se recomienda realizar estudios complementarios como la evaluacion con el ensayo
del Deflectometro de impacto (FWD), evalla la estructura del pavimento mediante

impactos de una masa en el pavimento con un sistema de guia, método no destructivo.

Finalmente, de acuerdo a los lineamientos del ASTM D6433-07 para el Meto del PCI
donde predominan las fallas con severidad baja y media en condicion “Regular”, y del
manual de carreteras del MTC para el ensayo con la Viga de Benkelman se obtuvo el
estado de la subrasante y del pavimento de “Bueno”. De los cuales se recomienda

realizar un mantenimiento superficial y periédico.
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EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE
EL METODO DEL PCI
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1) POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

Poblacion
De acuerdo a (Hernandez, y otros, 2018), la muestra es un subgrupo del universo

que pertenece a la investigacion, siendo esta una parte representativa de dicha

poblacion (p. 196).

Poblacién : 1660.00m
Ancho de via : 7.00m

Longitud/Und. de muestreo : 31.50m

1660

Cantidad/Und. de muestreo STt = 53 (redondeando al entero superior)

Cantidad minima de unidades de muestreo

53x102
n=g3 = 13 aprox.
(53— 1) +10?
Intervalo de muestreo =By
m 13
) 31.50 )

7.00

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

Figura 18 Seccion de via a utilizar para cada unidad de muestreo

Fuente: Elaboracién propia
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Unidades

de Inicio de Fin de
muestra Progresiva Progresiva
UM-01 0+000.00 0+031.50
UM-02 0+031.50 0+063.00
UM-03 0+063.00 0+094.50
UM-04 0+094.50 0+126.00
UM-05 0+126.00 0+157.50
UM-06 0+157.50 0+189.00
UM-07 0+189.00 0+220.50
UM-08 0+220.50 0+252.00
UM-09 0+252.00 0+283.50
UM-10 0+283.50 0+315.00
UM-11 0+315.00 0+346.50
UM-12 0+346.50 0+378.00
UM-13 0+378.00 0+409.50
UM-14 0+409.50 0+441.00
UM-15 0+441.00 0+472.50
UM-16 0+472.50 0+504.00
UM-17 0+504.00 0+535.50
UM-18 0+535.50 0+567.00
UM-19 0+567.00 0+598.50
UM-20 0+598.50 0+630.00
UM-21 0+630.00 0+661.50
UM-22 0+661.50 0+693.00
UM-23 0+693.00 0+724.50
UM-24 0+724.50 0+756.00
UM-25 0+756.00 0+787.50

UM-26 0+787.50 0+819.00
UM-27 0+819.00 0+850.50
UM-28 0+850.50 0+882.00
UM-29 0+882.00 0+913.50
UM-30 0+913.50 0+945.00
UM-31 0+945.00 0+976.50
UM-32 0+976.50 1+008.00
UM-33 1+008.00 1+039.50
UM-34 1+039.50 1+071.00
UM-35 1+071.00 1+102.50
UM-36 1+102.50 1+134.00
UM-37 1+134.00 1+165.50
UM-38 1+165.50 1+197.00
UM-39 1+197.00 1+228.50
UM-40 1+228.50 1+260.00
UM-41 1+260.00 1+291.50
UM-42 1+291.50 1+323.00
UM-43 1+323.00 1+354.50
UM-44 1+354.50 1+386.00
UM-45 1+386.00 1+417.50
UM-46 1+417.50 1+449.00
UM-47 1+449.00 1+480.50
UM-48 1+480.50 1+512.00
UM-49 1+512.00 1+543.50
UM-50 1+543.50 1+575.00
UM-51 1+575.00 1+606.50
UM-52 1+606.50 1+638.00
UM-53 1+638.00 1+660.00

Tabla 22 Unidades de muestra para el proyecto

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 se muestra el total de las unidades de muestras correspondientes al

lugar de estudio. De acuerdo a la longitud y ancho de la via.
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Muestreo

Segun (Hernandez, y otros, 2018), hace mencion sobre la muestra dirigida o no

probabilistica, la cual se basa en seleccionar unidades o0 casos ya sea por varios

0 un solo propédsito. También, la muestra es del tipo muestra no probabilistica,

el cual es un muestreo que divide la poblacion en segmentos y de cada

segmento selecciona una muestra, (p. 181).

De la evaluacion realizada se determind que el niumero de unidades de

muestreo a evaluar sera igual a 13, asimismo, el intervalo de muestreo sera de
4, por lo tanto, nuestras muestras seran U1, U5, U9, U13, U17, U21, U25, U29,

U33, U37, U41, U45, U49, U53, en total realizaremos la evaluacion superficial

del pavimento flexible utilizando el catalogo de fallas del método del PCl en un

total de 14 muestras en la tabla 17.

Unidades o _
de Inicio qe Fin de.

muestra Progresiva Progresiva
UM-01 0+000.00 0+031.50
UM-05 0+126.00 0+157.50
UM-09 0+252.00 0+283.50
UM-13 0+378.00 0+409.50
UM-17 0+504.00 0+535.50
UM-21 0+630.00 0+661.50
UM-25 0+756.00 0+787.50
UM-29 0+882.00 0+913.50
UM-33 1+008.00 1+039.50
UM-37 1+134.00 1+165.50
UM-41 1+260.00 1+291.50
UM-45 1+386.00 1+417.50
UM-49 1+512.00 1+543.50
UM-53 1+638.00 1+660.00

Tabla 23 Unidades de muestreo para evaluacion.
Fuente: Elaboracion propia
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2) Evaluacién superficial
La evaluacion superficial se realizd6 mediante el método del PCI, para lo cual
partimos de la determinacién de la cantidad de unidades de muestra, siendo
la poblacion de 1660.00metros con un ancho de 7.00m, se obtuvo un total de
53 unidades de muestra, de los cuales evaluaremos 14 unidades de muestreo
partiendo de la UM-01, con un intervalo de 4 unidades de muestra (UM-01,
UM-05, UM-09, UM-13, UM-17, UM-21, UM-25, UM-29, UM-33, UM-37, UM-
41, UM-45, UM-49, UM-53), cada unidad de muestra representa a una seccion
de via de 31.50m de largo y 7.00m de ancho, representando 220.00 m2 por

unidad de muestreo evaluada.

para lo cual se cuantifico las fallas encontradas en la carpeta asfaltica de la
Av. Alameda del Premio Real, a partir de la norma ASTM D-6433 y se registro
en el formato de recoleccion de datos para ser evaluado posteriormente en

gabinete. De los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

TIPO DE FALLA CANTIDAD DE FALLAS
Grietas longitudinales y transversales 45
Piel de cocodrilo 43
Grietas de borde 40
Abultamientos y hundimientos 18
Agrietamiento en bloque 13
Huecos 12
Corrugacion 1

Tabla 24 Cantidad de fallas encontradas en las 14 unidades de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior podemos apreciar la cantidad total de fallas obtenidas en
las 14 unidades de muestreo de nuestro proyecto, encontrando las fallas de:
Grietas longitudinales y transversales, Piel de cocodrilo, Grietas de borde,
Abultamiento y hundimiento, Agrietamiento en bloque, Huecos y Corrugacion,
en mayor cantidad despectivamente.
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Agrietamiento en

bloque
B Abultamientos y

hundimientos
10%

Grietas longitudinales
y transversales

M Piel de cocodrilo

M Grietas de borde

W Abultamientos y
hundimientos

Agrietamiento en

bloque
M Grietas de borde

H
uecos 239%

Corrugacion

Corrugacion
1%
Huecos
7%

1

[CHEES
longitudinales y
transversales
26%

M Piel de cocodrilo
25%

Figura 19 Porcentaje de incidencia de las fallas en las 14 unidades de muestreo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura, se muestra el porcentaje de incidencia de las fallas obtenidas en
las 14 unidades de muestreo de nuestro proyecto, para lo cual, la falla de
grietas longitudinales y transversales es la mas recurrente con un 26% de
incidencia, mientras que, la falla de corrugacién es la menos recurrente con un

1% de incidencia.

TIPO DE FALLA METRADO UNIDAD DE MEDIDA
Grietas de borde 173.55 ml

Grietas longitudinales y transversales 161.95 ml

Piel de cocodrilo 127.03 m2

Agrietamiento en bloque 37.70 m2

Abultamientos y hundimientos 31.56 m2

Huecos 18.00 Und

Corrugacion 1.12 m2

Tabla 25 Metrado de fallas de las unidades de muestreo

Fuente: Elaboracién propia

La tabla nos muestra la suma total de todas las fallas obtenidas de las
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unidades de muestreo, identificandolas mediante su forma de medicion (m2,

ml, Und). Siendo la falla de grietas de borde la de mayor metrado, con un total

de 173.55ml de, mientras que, la falla de corrugacion es la que tiene menor

metrado con 1.12m2.

Tipo de falla Low Medium High Total
Grietas longitudinales

18 21 6 45
y transversales
Piel de cocodrilo 20 17 10 43
Grietas de borde 10 23 7 40
Abultamientos y

o 2 9 7 18

hundimientos
Agrietamiento en

3 8 2 13
bloque
Huecos 1 7 4 12
Corrugacion 1 - - 1

Tabla 26 Cantidad de fallas de acuerdo a la severidad encontrada (L, M, H)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla clasificamos los tipos de fallas encontrados de acuerdo a su

severidad como Low, Medium, High, donde la maxima cantidad de fallas con

severidad; Low (Piel de cocodrilo), Medium (Grietas de borde), High (Piel de

cocodrilo).
Unidades
e Inicio de Fin de PCl / Condicion PCl/ Condicion
uestra Progresiva | Progresiva | Muestreo | / Muestreo Total / Total
UM-01 0+000.00 0+031.50 48 REGULAR
UM-05 0+126.00 0+157.50 66 BUENO
UM-09 0+252.00 0+283.50 45 REGULAR 43.71 REGULAR
UM-13 0+378.00 0+409.50 38 MALO
UM-17 0+504.00 0+535.50 56 BUENO
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MUY
UM-21 0+630.00 0+661.50 21
MALO
MUY
UM-25 0+756.00 0+787.50 72
BUENO
MUY
UM-29 0+882.00 0+913.50 76
BUENO
UM-33 1+008.00 1+039.50 50 REGULAR
UM-37 1+134.00 1+165.50 28 MALO
UM-41 1+260.00 1+291.50 10 FALLADO
UM-45 1+386.00 1+417.50 40 MALO
UM-49 1+512.00 1+543.50 44 REGULAR
MUY
UM-53 1+638.00 1+660.00 18
MALO

Tabla 27 PCI obtenido de las unidades de muestreo evaluadas.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla aplicamos el método del PCI a todas las 14 unidades de muestreo,
utilizando el formato de recoleccion de datos donde identificamos cada falla
por su severidad y unidad de medida, para luego hallar la densidad que
representa cada falla/nivel de severidad, hallamos los Valores deducidos (VD)
utilizando las curvas de deduccion/falla, determinamos el nimero maximo de
valores deducidos (m), seguido de ello obtenemos los valores deducidos
totales (VDT) y el nUmero de valores deducidos (q), finalmente obtenemos los
valores deducidos corregidos (VDC) utilizando la curva de correccion para
pavimentos asfalticos, identificamos el maximo valor deducido corregido
(VCDmax) y lo restamos de 100, de esta forma hallamos el valor del PCI de la
unidad de muestra, clasificando el valor obtenido de acuerdo a la figura 5.
Realizamos el mismo procedimiento para todas las unidades de muestreo.

Por dltimo, realizamos la media aritmética de los valores de PCI
obtenidos/unidad de muestreo, lo cual nos da un valor de PCI para todo el

pavimento de 43.71, clasificandose como REGULAR.
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Resultados de UM-01

UNIVERSIDAD

U CV FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA LA
il i EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
EESAR VALLEID METODO DEL PClI

PROYECTO: Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del

Premio Real, Chorrillos- 2022 U M O 1
LUGAR Lima, Lima, Chorrillos -

LONGITUD: 1660.00m

PROGRESIVA: 0+000.00 - 0+031.50

REALIZADO POR:  Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar
FECHA: 09 de mayo del 2022

31.50

7.00

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREQO
Area=220.00m2

11) Ahuellamiento

1) Piel de cocodrilo 6) Exudacion 12) Grietas de reflexion de 16) Grietas longitudinales y transversales

2) Grietas de borde 7) Huecos . 17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
) ' - junta : : o

3) Corrugacion 8) Abultamientos y hundimientos 13) Pulimeros de agregados 18) Grietas parabolicas o por deslizamiento

4) Agrietamiento en bloque 9) Hinchamiento greg 19) Desnivel carril / berma

14) Desplazamiento

5) Parche / Acomedita de servicios 10) Cruce de via ferrea )
15) Depresion

SEVERIDA DENSIDAD en % |VALOR DEDUCIDO

FALLA D METRADO TOTAL d=Total/Area de UM (VD)
1 L 3.6 0.8 4.4 1.90% 18
1 M 2.3 5.2 4.8 12.3 5.32% 38
2 M 5.2 75 12.7 5.50% 11
4 L 3.8 3.8 1.65% 2
8 L 2.7 2.7 1.17% 5
8 M 1.8 2.2 4 1.73% 17
16 M 6.3 4.6 8.1 19 8.23% 13

VD Total = 104
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Valores deducidos (VD) por tipo y severidad de falla
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Valores deducidos corregidos (VDC)

9
m =100 + 5= (100 — VDM)

m=

m: NUmero maximo de valores deducidos, expresada con un decimal

VDM: Maximo valor deducido, El nimero de valores individuales deducidos se reduce a

(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.

VALOR
Ndmero de valores DEDUCIDO
ORDEN VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL deducidos (q) CORREGIDO
(CDV)
1 38 18 17 13 11 5 1.4 103.4 6 50
2 38 18 17 13 11 2 1.4 100.4 5 52
3 38 18 17 13 2 2 1.4 914 4 52
4 38 18 17 2 2 2 1.4 80.4 3 51.5
5 38 18 2 2 2 2 1.4 65.4 2 48
6 38 2 2 2 2 2 1.4 494 1 48
Not Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 52
ota:
Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High) PCI =100 — VDCppe Indide de condicion de pavimento (PCl) = 48
Rango de clasificacion= REGULAR

Méaximo valor deducido corregido (VDCmax)
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Resultados de UM-05

U

U NIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CV FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA LA

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
METODO DEL PCI

PROYECTO:

LUGAR

LONGITUD:
PROGRESIVA:
REALIZADO POR:

FECHA:

Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del
Premio Real, Chorrillos- 2022
Lima, Lima, Chorrillos
1660.00m
0+126.00 - 0+157.50
Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar
09 de mayo del 2022

UM-05

31.50

7.00

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

1) Piel de cocodrilo
2) Grietas de borde
3) Corrugacion

4) Agrietamiento en bloque 9) Hinchamiento
5) Parche / Acomedita de servicios 10) Cruce de via ferrea

11) Ahuellamiento

12) Grietas de reflexion de
junta

13) Pulimeros de agregados
14) Desplazamiento

15) Depresion

6) Exudacion
7) Huecos
8) Abultamientos y hundimientos

16) Grietas longitudinales y transversales

17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
18) Grietas parabolicas o por deslizamiento

19) Desnivel carril / berma

SEVERIDA DENSIDAD en % |VALOR DEDUCIDO!
(AL D IR oL d=Total/Area de UM (VD)
1 L 1.6 2.8 3.2 0.8 8.4 3.64% 23
2 M 2.1 4.7 1.6 8.4 3.64% 9
2 H 12.3 12.3 5.32% 17
16 M 3.2 6.1 9.3 4.03% 10
16 H 4.4 8,3 0.8 5.2 2.25% 7
VD Total = 66
_ 9
m =100+ 55 (100 -VDM) [ ] 81 ]
m: Nimero méximo de valores deducidos, expresada con un decimal
VDM: Méaximo valor deducido, El nimero de valores individuales deducidos se reduce a
(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.
VALOR
Numero de valores DEDUCIDO
ORDEN VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL deducidos (q) CORREGIDO
(CDV)
1 23 17 10 9 7 66 5 32
2 23 17 10 9 2 61 4 335
3 23 17 10 2 2 54 3 335
4 23 17 2 2 2 46 2 34
5 23 2 2 2 2 31 1 31
Not Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 34
ota:
Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High) PCI = 100 — VDC,,s, Indide de condicion de pavimento (PCI) = 66
Rango de clasificacion= B o)
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Valores deducidos (VD) por tipo y severidad de falla
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Resultados de UM-09

U CV FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA LA
it EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
CESAR VALLEJO METODO DEL PCI

PROYECTO: Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del

Premio Real, Chorrillos- 2022 U M 09
LUGAR Lima, Lima, Chorrillos B

LONGITUD: 1660.00m

PROGRESIVA: 0+252.00 - 0+283.50

REALIZADO POR: Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar
FECHA: 09 de mayo del 2022

31.50

7.00

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

11) Ahuellamiento

1) Piel de cocodrilo 6) Exudacion 12) Grietas de reflexion de 16) Grietas longitudinales y transversales

2) Grietas de borde 7) Huecos junta 17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
3) Corrugacion 8) Abultamientos y hundimientos 13) Pulimeros de agregados 18) Grietas parabolicas o por deslizamiento

4) Agrietamiento en bloque 9) Hinchamiento 19) Desnivel carril / berma

14) Desplazamiento

5) Parche / Acomedita de servicios 10) Cruce de via ferrea N
15) Depresion

SEVERIDA DENSIDAD en % [VALOR DEDUCIDO
FALLA D METRADO TOTAL d=Total/Area de UM (VD)
2 L 15 57 7.2 3.12% 5
2 M 3.3 1.6 4.9 2.12% 7
7 M 2 2 0.87% 28
7 H 1 1 0.43% 42
16 M 3.8 7.2 11 4.76% 11
VD Total = 93
9
m =100+ 98 (100 — VDM) m=
m: NGmero méaximo de valores deducidos, expresada con un decimal
VDM: Méaximo valor deducido, El nimero de valores individuales deducidos se reduce a
(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.
VALOR
Numero de valores DEDUCIDO
ORDEN VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL SRS (@) CORREGIDO
(CDV)
1 42 28 11 7 5 93 5 48
2 42 28 11 7 2 90 4 51
3 42 28 11 2 2 85 3 54
4 42 28 2 2 2 76 2 55
5 42 2 2 2 2 50 1 50
Not Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 55
ota:
Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High) PCI =100 — VDCpyy Indide de condicion de pavimento (PCI) = 45
Rango de clasificacion= REGULAR
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Valores deducidos (VD) por tipo y severidad de falla
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Resultados de UM-13

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA LA

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
METODO DEL PCI

LUGAR

FECHA:

PROYECTO:

LONGITUD:
PROGRESIVA:
REALIZADO POR:

Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del
Premio Real, Chorrillos- 2022
Lima, Lima, Chorrillos
1660.00m
0+378.00 - 0+409.50
Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar
09 de mayo del 2022

UM-13

31.50

7.00

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

1) Piel de cocodrilo
2) Grietas de borde
3) Corrugacion

4) Agrietamiento en bloque 9) Hinchamiento

5) Parche / Acomedita de servicios 10) Cruce de via ferrea

11) Ahuellamiento

12) Grietas de reflexion de
junta

13) Pulimeros de agregados
14) Desplazamiento

15) Depresion

6) Exudacion
7) Huecos
8) Abultamientos y hundimientos

16) Grietas longitudinales y transversales

17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
18) Grietas parabolicas o por deslizamiento

19) Desnivel carril / berma

SEVERIDA DENSIDAD en % |VALOR DEDUCIDO
IFALLA D HEIRAE ok d=Total/Area de UM (VD)
1 L 0.9 0.7 1.8 6.4 9.8 4.24% 28
2 M 2.9 2.9 1.26% 6
7 M 2 2 0.87% 28
8 M 18 1.8 0.78% 10.5
8 H 2.24 2.24 0.97% 35
16 L 1.6 0.8 3.7 6.1 2.64% 3
VD Total = 110.5
9
m =100 +55 (100 — VDM) =
m: Nimero méximo de valores deducidos, expresada con un decimal
VDM: Maximo valor deducido, EIl nimero de valores individuales deducidos se reduce a
(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.
VALOR
Nimero de valores DEDUCIDO
ORDEN VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL deducidos (a) CORREGIDO
(CDV)
1 35 28 28 105 6 3 1105 6 54
2 35 28 28 10.5 6 2 109.5 5 53
3 35 28 28 10.5 2 2 105.5 4 55
4 35 28 28 2 2 2 97 3 62
5 35 28 2 2 2 2 71 2 52
6 35 2 2 2 2 2 45 1 45
Not Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 62
ota:
Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High) PCI =100 — VDC,,5, Indide de condicion de pavimento (PCI) = 38
Rango de clasificacion= MALO
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Valores deducidos (VD) por tipo y severidad de falla
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Resultados de UM-17

U

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CV FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA LA

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
METODO DEL PCI

LUGAR

FECHA:

PROYECTO:

LONGITUD:
PROGRESIVA:
REALIZADO POR:

Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del
Premio Real, Chorrillos- 2022
Lima, Lima, Chorrillos
1660.00m
0+504.00 - 0+535.50
Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar
09 de mayo del 2022

UM-17

31.50

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

1) Piel de cocodrilo
2) Grietas de borde
3) Corrugacion

4) Agrietamiento en bloque 9) Hinchamiento

5) Parche / Acomedita de servicios 10) Cruce de via ferrea

11) Ahuellamiento

12) Grietas de reflexion de
junta

13) Pulimeros de agregados
14) Desplazamiento

15) Depresion

6) Exudacion
7) Huecos
8) Abultamientos y hundimientos

16) Grietas longitudinales y transversales

17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
18) Grietas parabolicas o por deslizamiento

19) Desnivel carril / berma

SEVERIDA DENSIDAD en % [VALOR DEDUCIDO)|
IRALR D M SR VS d=TotallArea de UM (VD)
1 L 0.4 112 24 3.92 1.70% 17
1 M 1.7 0.8 25 1.08% 22
2 L 11 11 0.48% 15
2 M 21 21 0.91% 6
4 M 7.92 7.92 3.43% 9
8 H 0.9 0.9 0.39% 23
16 L 3.25 14 3.6 0.8 9.05 3.92% 5
VD Total = 835
9
m =100 + == (100 = VDM) =
m: Nimero méaximo de valores deducidos, expresada con un decimal
VDM: Méximo valor deducido, El nimero de valores individuales deducidos se reduce a
(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.
VALOR
Nimero de valores DEDUCIDO
RDEN VALORES DEDUCID [5) TOTAL .
@ R UEEes (¥2) © deducidos (q) CORREGIDO
(CDV)
1 23 22 17 9 6 5 15 83.5 6 40
2 23 22 17 9 6 2 15 80.5 5 41.5
23 22 17 9 2 2 15 76.5 4 43.5
23 22 17 2 2 2 15 69.5 3 44
23 22 2 2 2 15 54.5 2 40.5
23 2 2 2 2 2 15 34.5 1 34
Not Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 44
ota:
Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High) PCI =100 —VDC,,;5, Indide de condicion de pavimento (PCI) = 56
Rango de clasificacion= BUENO
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Valores deducidos (VD) por tipo y severidad de falla
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Resultados de UM-21

U

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CV FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA LA

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
METODO DEL PCI

LUGAR

FECHA:

PROYECTO:

LONGITUD:
PROGRESIVA:
REALIZADO POR:

Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del
Premio Real, Chorrillos- 2022
Lima, Lima, Chorrillos
1660.00m
0+630.00 - 0+661.50
Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar
09 de mayo del 2022

UM-21

31.50

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

1) Piel de cocodrilo
2) Grietas de borde
3) Corrugacion

4) Agrietamiento en bloque 9) Hinchamiento

5) Parche / Acomedita de servicios 10) Cruce de via ferrea

11) Ahuellamiento

12) Grietas de reflexion de
junta

13) Pulimeros de agregados
14) Desplazamiento

15) Depresion

6) Exudacion
7) Huecos
8) Abultamientos y hundimientos

16) Grietas longitudinales y transversales
17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
18) Grietas parabolicas o por deslizamiento

19) Desnivel carril / berma

Rango de clasificacion= S [NNA Y/ Ke)

SEVERIDA DENSIDAD en % |VALOR DEDUCIDO)|
IRALLA D HIEURAZS AL d=TotallArea de UM (VD)
1 M 1.84 0.84 0.6 3.4 6.68 2.89% 32
1 H 7.26 7.26 3.14% 48
4 M 1.92 0.8 2.72 1.18% 4
7 L 2 2 0.87% 18
8 M 1.62 0.8 2.42 1.05% 13
8 H 1.56 1.2 2.76 1.19% 36
16 L 7.9 24 05 10.8 4.68% 6
VD Total = 157
-~ 9
m =100 +55(100-VDM) [ ] 58 ]
m: Nimero méximo de valores deducidos, expresada con un decimal
VDM: Méximo valor deducido, El nimero de valores individuales deducidos se reduce a
(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.
VALOR
Nimero de valores DEDUCIDO
ORDEN VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL deducidos (q) CORREGIDO
(CDbV)
1 48 36 32 18 13 4.8 151.8 6 74
2 48 36 32 18 13 4.8 151.8 5 78
3 48 36 32 18 2 4.8 140.8 4 79
4 48 36 32 2 2 4.8 124.8 3 77
5 48 36 2 2 2 4.8 94.8 2 67.5
6 48 2 2 2 2 4.8 60.8 1 60.5
Not Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 79
ota:
Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High) PCI =100 — VDCy5e Indide de condicion de pavimento (PCI) = 21
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Valores deducidos (VD) por tipo y severidad de falla
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Resultados de UM-25

ucv

UNIVERSIDAD

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA LA

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
CESAR VALLEIO METODO DEL PClI

LUGAR

FECHA:

PROYECTO:

LONGITUD:
PROGRESIVA:
REALIZADO POR:

Evaluacién superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del
Premio Real, Chorrillos- 2022 U M 25
Lima, Lima, Chorrillos -

1660.00m

0+756.00 - 0+787.50
Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar
09 de mayo del 2022

31.50

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

1) Piel de cocodrilo

5) Parche / Acomedita de servicios 10) Cruce de via ferrea

11) Ahuellamiento

6) Exudacion 12) Grietas de reflexion de

2) Grietas de borde 7) Huecos unta 17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
3) Corrugacion 8) Abultamientos y hundimientos 113) Pulimeros de agregados 18) Grietas parabolicas o por deslizamiento
4) Agrietamiento en bloque 9) Hinchamiento areg 19) Desnivel carril / berma

14) Desplazamiento
15) Depresion

16) Grietas longitudinales y transversales

SEVERIDA DENSIDAD en % |VALOR DEDUCIDO
IFALLZA D HIEURAZO AL d=Total/Area de UM (VD)
2 M 4.6 4.6 1.99% 7.5
3 L 1.12 1.12 0.48% 10.5
4 L 1.35 1.35 0.58% 0.5
7 M 1 1 0.43% 22
16 L 1.75 0.8 2.55 1.10% 4
VD Total = 445
9
m =100 +55(100 —VDM) e ] 2]
m: Nimero maximo de valores deducidos, expresada con un decimal
VDM: Maximo valor deducido, El nimero de valores individuales deducidos se reduce a
(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.
VALOR
Numero de valores DEDUCIDO
ORDEN VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL deducidos (a) CORREGIDO
(CbV)
1 22 10.5 7.5 4 05 445 4 23
2 22 10.5 75 2 0.5 425 3 26
3 22 10.5 2 2 0.5 37 2 26
4 22 2 2 2 0.5 28.5 1 28
Not Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 28
ota:
Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High) PCI =100 —VDCpps, Indide de condicion de pavimento (PCI) = 72
Rango de clasificacion=
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Valores deducidos (VD) por tipo y severidad de falla
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Resultados de UM-29

U

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Cv

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA LA

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
METODO DEL PCI

PROYECTO:

LUGAR
LONGITUD:
PROGRESIVA:
REALIZADO POR:
FECHA:

Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del
Premio Real, Chorrillos- 2022
Lima, Lima, Chorrillos
1660.00m
0+882.00 - 0+913.50
Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar
09 de mayo del 2022

UM-29

31.50

7.00

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

1) Piel de cocodrilo
2) Grietas de borde
3) Corrugacion

4) Agrietamiento en bloque

5) Parche / Acomedita

11) Ahuellamiento

12) Grietas de reflexion de
junta

13) Pulimeros de agregados
14) Desplazamiento

15) Depresion

6) Exudacion

7) Huecos

8) Abultamientos y hundimientos
9) Hinchamiento

de servicios 10) Cruce de via ferrea

16) Grietas longitudinales y transversales

17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
18) Grietas parabolicas o por deslizamiento
19) Desnivel carril / berma

SEVERIDA DENSIDAD en % |VALOR DEDUCIDO)|
R D SIRADD TOIAL d=TotallArea de UM (VD)
2 L 1.4 3.4 4.8 2.08% 4
2 H 8.7 8.7 3.77% 14
4 M 1.26 1.2 0.8 3.26 1.41% 5
8 H 1.32 1.32 0.57% 3
16 L 1.8 13 6.15 4.1 13.35 5.78% 6
16 M 2.9 2.9 1.26% 5
VD Total = 37
_ 9
m =100+ (100 —VDM) m=__[ 89 |
m: Nimero méaximo de valores deducidos, expresada con un decimal
VDM: Méaximo valor deducido, El nimero de valores individuales deducidos se reduce a
(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.
VALOR
Numero de valores DEDUCIDO
ORDEN VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL deducidos (q) CORREGIDO
(Cbv)
1 14 6 5 5 4 3 37 6 16
2 14 6 5 5 4 2 36 5 14
3 14 6 5 5 2 2 34 4 15.5
4 14 6 5 2 2 2 31 3 175
5 14 6 2 2 2 2 28 2 20
6 14 2 2 2 2 2 24 1 24
Not Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 24
ota:
Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High) PCI =100 —VDCyysy Indide de condicion de pavimento (PCl) = 76

Rango de clasificacion=
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Valores deducidos (VD) por tipo y severidad de falla
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Resultados de UM-33

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA LA

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
METODO DEL PCI

PROYECTO:

LUGAR

LONGITUD:
PROGRESIVA:
REALIZADO POR:

FECHA:

Evaluacién superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del
Premio Real, Chorrillos- 2022
Lima, Lima, Chorrillos
1660.00m
1+008.00 - 1+039.50
Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar
09 de mayo del 2022

UM-33

31.50

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

1) Piel de cocodrilo
2) Grietas de borde
3) Corrugacion

4) Agrietamiento en bloque
5) Parche / Acomedita de servicios 10) Cruce de via ferrea

11) Ahuellamiento

12) Grietas de reflexion de
junta

13) Pulimeros de agregados
14) Desplazamiento

15) Depresion

6) Exudacion

7) Huecos

8) Abultamientos y hundimientos
9) Hinchamiento

16) Grietas longitudinales y transversales

17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
18) Grietas parabolicas o por deslizamiento

19) Desnivel carril / berma

SEVERIDA DENSIDAD en % |VALOR DEDUCIDO|
IR D YEIRAZO O d=Total/Area de UM (VD)
1 L 3.12 2.18 0.96 6.26 2.71% 20
2 M 53 4.75 10.05 4.35% 10
7 M 2 2 0.87% 29.5
8 L 2.08 2.08 0.90% 4
8 M 4.32 0.8 5.12 2.22% 19
16 M 4.7 21 3.9 10.7 4.63% 105
16 H 2.85 2.85 1.23% 9
VD Total = 102
9
m = 1.00 + == (100 —VDM) =
m: Numero méximo de valores deducidos, expresada con un decimal
VDM: Méaximo valor deducido, El nimero de valores individuales deducidos se reduce a
(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.
VALOR
Numero de valores DEDUCIDO
ORDEN VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL dedtcines () CORREGIDO
(CDV)
1 29.5 20 19 10.5 10 9 4 102 7 50
2 29.5 20 19 105 2 9 2 92 6 445
3 29.5 20 19 10.5 3 2 2 86 5 44
4 29.5 20 19 105 2 2 2 85 4 48.5
5 29.5 20 19 2 2 2 2 76.5 3 49
6 29.5 20 2 2 2 2 2 59.5 2 44
7 29.5 2 2 2 2 2 2 415 1 41
Not Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 50
ota:
Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High) PCI =100 —VDCppyy Indide de condicion de pavimento (PCl) = 50
Rango de clasificacion= REGULAR
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Valores deducidos (VD) por tipo y severidad de falla

"o <

ocAa~nso D

1

00
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Grietas Longitudinales y

Transversales Falla 16
| H
v
)4
//
ot "ﬁl
/ A
/ A
P a L
o / f"“
~— -
10.5 |~ ity L~
1T 1 L1
— _____,.—ﬂ" L
0.1 1 [463%] 10 100

Densidad en %

Méximo valor deducido corregido (VDCmax)

8

S Y < Y
= -

CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)

=t
=

g9 2 38 8

[
o

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

q = Number of deducts greater
than 2 points.

=
%

{102 |

10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 130 200

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

108



Resultados de UM-37

UucCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA LA

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
METODO DEL PCI

PROYECTO:

LUGAR
LONGITUD:
PROGRESIVA:
REALIZADO POR:
FECHA:

Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del
Premio Real, Chorrillos- 2022
Lima, Lima, Chorrillos
1660.00m
1+134.00 - 1+165.50
Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar
09 de mayo del 2022

UM-37

31.50

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

1) Piel de cocodrilo
2) Grietas de borde
3) Corrugacion

4) Agrietamiento en bloque
5) Parche / Acomedita de servicios 10) Cruce de via ferrea

11) Ahuellamiento

12) Grietas de reflexion de
junta

13) Pulimeros de agregados
14) Desplazamiento

15) Depresion

6) Exudacion

7) Huecos

8) Abultamientos y hundimientos
9) Hinchamiento

16) Grietas longitudinales y transversales

17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
18) Grietas parabolicas o por deslizamiento
19) Desnivel carril / berma

SEVERIDA DENSIDAD en % |VALOR DEDUCIDO
IR D RIEARARC WO d=Total/Area de UM (VD)
1 M 21 1.4 3.8 7.3 3.16% 32
1 H 5.2 5.2 2.25% 43
2 L 0.8 29 1.4 5.1 2.21% 25
2 M 3.2 2,2 3.2 1.39% 7
2 H 9.25 18 9.25 4.00% 16
7 M 2 2 0.87% 30
16 L 7.45 3.7 11.15 4.83% 4.5
16 M 6.85 2.6 9.45 4.09% 10
VD Total = 145
9
m =100 + 2= (100 = VDM) =
m: Nimero méaximo de valores deducidos, expresada con un decimal
VDM: Maximo valor deducido, El nimero de valores individuales deducidos se reduce a
(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.
VALOR
Nimero de valores DEDUCIDO
RDEN VALORES DEDUCID D, TOTAL N
@ RRES UeEes (i) © deducidos (q) CORREGIDO
(CDV)
1 43 32 30 16 10 7 138 6 68
2 43 32 30 16 10 2 133 5 70
3 43 32 30 16 2 2 125 4 72
4 43 32 30 2 2 2 111 3 70
5 43 32 2 2 2 2 83 2 60
6 43 2 2 2 2 2 53 1 53
Not Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 72
ota:
Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High) PCI =100 — VDCppse Indide de condicion de pavimento (PCI) = 28
Rango de clasificacion= ALO
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Valores deducidos (VD) por tipo y severidad de falla
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Resultados de UM-41

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA L

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
METODO DEL PCI

PROYECTO:

LUGAR

LONGITUD:
PROGRESIVA:
REALIZADO POR:

FECHA:

Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del
Premio Real, Chorrillos- 2022
Lima, Lima, Chorrillos
1660.00m
1+260.00 - 1+291.50
Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar
09 de mayo del 2022

UM-41

31.50

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

1) Piel de cocodrilo
2) Grietas de borde
3) Corrugacion

4) Agrietamiento en bloque
5) Parche / Acomedita de servicios 10) Cruce de via ferrea

11) Ahuellamiento

12) Grietas de reflexion de
junta

13) Pulimeros de agregados
14) Desplazamiento

15) Depresion

6) Exudacion

7) Huecos

8) Abultamientos y hundimientos
9) Hinchamiento

16) Grietas longitudinales y transversales

17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
18) Grietas parabolicas o por deslizamiento

19) Desnivel carril / berma

SEVERIDA DENSIDAD en % |VALOR DEDUCIDO
RALLA D EEURAED QL d=Total/Area de UM (VD)
1 M 0.7 14 4.35 6.45 2.79% 32
1 H 8.46 3.2 11.66 5.05% 55
2 M 3.25 1.9 6.3 2.15 13.6 5.89% 11
2 H 12.65 1.6 14.25 6.17% 18
4 M 5.8 21 7.9 3.42% 9
7 H 1 1 0.43% 37
8 H 35 0.8 4.3 1.86% 42
VD Total = 204
- 9
m = 1.00 452 (100 —VDM) =
m: Nimero méaximo de valores deducidos, expresada con un decimal
VDM: Maximo valor deducido, El nimero de valores individuales deducidos se reduce a
(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.
VALOR
Numero de valores DEDUCIDO
ORDEN VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL deducidos (q) CORREGIDO
(CDV)
1 55 42 37 32 18 184 5 90
2 55 42 37 32 2 168 4 90
3 55 42 37 2 2 138 3 82
4 55 42 2 2 2 103 2 72
5 55 2 2 2 2 63 1 63
Not Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 90
ota:
Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High) PCI = 100 — VDC,,5, Indide de condicion de pavimento (PCI) = 10
Rango de clasificacion= ALLADO

111



Valores deducidos (VD) por tipo y severidad de falla
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Resultados de UM-45

U

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CV FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA LA

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
METODO DEL PCI

LUGAR

FECHA:

PROYECTO:

LONGITUD:
PROGRESIVA:
REALIZADO POR:

Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del
Premio Real, Chorrillos- 2022
Lima, Lima, Chorrillos
1660.00m
1+386.00 - 1+417.50
Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar
09 de mayo del 2022

UM-45

31.50

7.00

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

1) Piel de cocodrilo
2) Grietas de borde
3) Corrugacion

4) Agrietamiento en bloque 9) Hinchamiento

5) Parche / Acomedita de servicios 10) Cruce de via ferrea

11) Ahuellamiento

12) Grietas de reflexion de
junta

13) Pulimeros de agregados
14) Desplazamiento

15) Depresion

6) Exudacion
7) Huecos
8) Abultamientos y hundimientos

16) Grietas longitudinales y transversales

17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
18) Grietas parabolicas o por deslizamiento

19) Desnivel carril / berma

SEVERIDA DENSIDAD en % [VALOR DEDUCIDO
RALIA D SRR IRk d=TotallArea de UM (VD)
1 L 55 23 0.95 1.75 105 4.55% 37
2 M 4.75 1.3 6.05 2.62% 8
7 H 1 1 0.43% 37
8 M 0.72 1.2 1.92 0.83% 11
16 M 8.35 14 9.75 4.22% 10.5
16 H 3.8 2.35 6.15 2.66% 15
VD Total = 118.5
9
m = 1.00 + 5 (100 —VDM) m=_ [ 68 |
m: Nimero maximo de valores deducidos, expresada con un decimal
VDM: Méximo valor deducido, El nimero de valores individuales deducidos se reduce a
(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.
VALOR
Nimero de valores DEDUCIDO
ORDEN VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL deducidos (q) CORREGIDO
(CDV)
1 37 37 15 11 105 8 118.5 6 58
2 37 37 15 11 10.5 2 1125 5 59
3 37 37 15 11 2 2 104 4 60
4 37 37 15 2 2 2 95 3 60
5 37 37 2 2 2 2 82 2 59
6 37 2 2 2 2 2 47 1 47
Not Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 60
ota:
Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High) PCI = 100 — VDC s, Indide de condicion de pavimento (PCI) = 40
Rango de clasificacion= ALO
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Valores deducidos (VD) por tipo y severidad de falla
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Resultados de UM-49

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

METODO DEL PCI

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA LA

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL

PROYECTO:

LUGAR
LONGITUD:
PROGRESIVA:
REALIZADO POR:
FECHA:

Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del

Premio Real, Chorrillos- 2022

Lima, Lima, Chorrillos
1660.00m

1+512.00 - 1+543.50

Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar

09 de mayo del 2022

UM-49

31.50

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

7.00

1) Piel de cocodrilo
2) Grietas de borde
3) Corrugacion

4) Agrietamiento en bloque

5) Parche / Acomedita

6) Exudacion

7) Huecos

8) Abultamientos y hundimientos
9) Hinchamiento

de servicios 10) Cruce de via ferrea

11) Ahuellamiento

12) Grietas de reflexion de
junta

13) Pulimeros de agregados
14) Desplazamiento

15) Depresion

16) Grietas longitudinales y transversales

17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
18) Grietas parabolicas o por deslizamiento
19) Desnivel carril / berma

SEVERIDA DENSIDAD en % |VALOR DEDUCIDO
AL D REARABC oL d=Total/Area de UM (VD)
1 M 4.35 4.35 1.88% 28
2 M 7.8 2.6 1.95 12.35 5.35% 11
2 H 4.25 2.9 7.15 3.10% 13
4 H 2.65 1.4 4.05 1.75% 11
7 M 2 2 0.87% 29
16 M 2.2 0.95 3.4 6.55 2.84% 8
16 H 51 5.1 2.21% 15
VD Total = 115
B 9
m=100+z0 (100 — VDM) =
m: Nimero maximo de valores deducidos, expresada con un decimal
VDM: Maximo valor deducido, El nimero de valores individuales deducidos se reduce a
(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.
VALOR
Namero de valores DEDUCIDO
ORDEN VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL deducidos (q) CORREGIDO
(CDV)
1 29 28 15 13 11 11 8 115 7 56
2 29 28 15 13 11 11 2 109 6 54
3 29 28 15 13 11 2 2 100 5 52
4 29 28 15 13 2 2 2 91 4 52
5 29 28 15 2 2 2 2 80 3 515
6 29 28 2 2 2 2 2 67 2 49
7 29 2 2 2 2 2 2 41 1 41
Not Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 56
ota:
Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High) PCI = 100 — VDCppax Indide de condicion de pavimento (PCI) = 44
Rango de clasificacion= REGULAR
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Valores deducidos (VD) por tipo y severidad de falla
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Resultados de UM-53

ucv

UI_\!IVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA LA

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
METODO DEL PCI

LUGAR

FECHA:

PROYECTO:

LONGITUD:
PROGRESIVA:
REALIZADO POR:

Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del
Premio Real, Chorrillos- 2022
Lima, Lima, Chorrillos
1660.00m
1+638.00 - 1+660.00
Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar
09 de mayo del 2022

UM-53

31.50

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

1) Piel de cocodrilo
2) Grietas de borde
3) Corrugacion

4) Agrietamiento en bloque 9) Hinchamiento

5) Parche / Acomedita de servicios 10) Cruce de via ferrea

11) Ahuellamiento

12) Grietas de reflexion de
junta

13) Pulimeros de agregados
14) Desplazamiento

15) Depresion

6) Exudacion
7) Huecos
8) Abultamientos y hundimientos

16) Grietas longitudinales y transversales
17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
18) Grietas parabolicas o por deslizamiento

19) Desnivel carril / berma

SEVERIDA DENSIDAD en % |VALOR DEDUCIDO
(R D HEIRARD O d=Total/Area de UM (VD)
1 M 6.9 6.9 2.99% 33
1 H 4.3 8.85 13.15 5.69% 56
2 M 12.45 12.45 5.39% 10
2 L 7.8 2.6 10.4 4.50% 5
4 L 6.7 6.7 2.90% 35
7 M 1 1 0.43% 19
7 H 1 1 0.43% 38
16 M 24 7.4 1.2 11 4.76% 11
VD Total = 175.5
9
m =100 + - (100 — VDM) =
m: Nimero méaximo de valores deducidos, expresada con un decimal
VDM: Méximo valor deducido, El nimero de valores individuales deducidos se reduce a
(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.
VALOR
Numero de valores DEDUCIDO
ORDEN VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL deducidos (q) CORREGIDO
(CDV)
1 56 38 33 19 11 157 5 80
2 56 38 33 19 2 148 4 82
3 56 38 33 2 2 131 3 79
4 56 38 2 2 2 100 2 70
5 56 2 2 2 2 64 1 64
Not Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 82
ota:
Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High) PCI =100 — VDCpsx Indide de condicion de pavimento (PCI) = 18
Rango de clasificacion= MALO
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Valores deducidos (VD) por tipo y severidad de falla

Piel de Cocodrilo Falla 1
100
: 90 /"‘ E
1 80 e y M
° 2 / o
r ”
L
D - :E e v P
e 50 e o
d v‘/
T 30 - e
i ”,v ~ .
g 20 —
_.,..-‘_ A
10 — L
0
0.1 1 [5:69%| 10 100
Densidad en %

Méaximo valor deducido corregido (VDCmax)

100 ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

80
E 80|
EE!JIJ
kd

70
Z
=60
2
a 50
a
a‘#l‘l
E 30
-] 20 — ’z‘:-:i o q = Number pf deducts greater =
g - - - than 2 pl:lil'lﬁ. E

10 ,r!_r ’__.r "r::' = |

Fal
l," ﬁ148 I
0 10 20 30 40 S0 60 70 8O 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

118



EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
ESTUDIO DE TRANSITO
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b) Estudio de trafico IMDa
- Conteo de transito
El presente estudio se elabord por el transcurso de 7 dias, a partir del 18 de
abril hasta el 24 de abril del presente afio durante 24 horas, se logré determinar
tanto el numero de vehiculos livianos como pesados que transitan por esta
ruta para finalmente determinar el indice medio diario anual (IMDa) que se

muestra en la siguiente tabla:

Resultados del conteo de trafico: Mes: Abril
Tipo de Vehiculo L M M J \% S D
Automovil 223 204 198 233 212 164 63
Station wagon 24 16 19 8 12 4 3
Camioneta 122 124 118 115 134 107 35
Camioneta rural 32 28 24 29 31 16 8
Micro 39 38 42 37 39 30 25
Bus 2E 8 9 8 7 8 10 10
Camion 2E 16 21 22 12 18 18 14
Camioén 3E 8 6 13 4 11 5 6
TOTAL 472 446 444 445 465 354 164

Tabla 28: Resultado diario del conteo vehicular durante una semana.

Fuente: Elaboracion propia

500

2 446 o YT 465
400 S
300
200 164
100 IIII
0

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Figura 20 Cantidad de vehiculos por dia, contabilizados en una semana

Fuente: Elaboracién propia

- Factor de correccién estacional (FC)
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Para determinar el valor del factor de correccién estacional por unidad de
peaje, se tomara en cuenta los valores de la estacion mas proxima a nuestra
area de estudio que viene a ser el peaje de Lunahuana para el mes de abril,

tiene como valores:

FC Vehiculos Ligeros : 0.951461490217327
FC Vehiculos Pesados : 1.04960166929028

- indice medio anual (IMDa)
Para obtener el IMDa a partir de un conteo de transito de 7 dias, usaremos

esta formula:

IMD,, = IMD, % FC IMD;= % =
Trafico Vehicular en dos Sentidos por
Tipo de . Total / | IMD IMD
Dia EC
Vehiculo Semana | s a

L M M J V S D

Automovil 223 | 204 | 198 | 233 | 212 | 164 | 63 1297 185 | 0.951461 | 176

Station wagon | 24 16 19 8 12 4 3 86 12 | 0.951461 | 12

Camioneta 122 | 124 | 118 | 115 | 134 | 107 | 35 755 108 | 0.951461 | 103

C.R. 32 28 24 29 31 16 8 168 24 | 0.951461 | 23
Micro 39 38 42 37 39 30 25 250 36 | 0.951461 | 34
Bus Grande 8 9 8 7 8 10 10 60 9 0.951461 8

Camion 2E 16 21 22 | 12 | 18 | 18 | 14 121 17 | 1.049601 | 18

Camion 3E 8 6 13 4 11 5 6 53 8 1.049601 8

Total 2790 399 382

Tabla 29: Obtencion del IMDa por tipo de vehiculo.

Fuente: Elaboracion propia
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- Demanda actual

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%)
Automovil 176 46.07
Camioneta 103 26.96

Station wagon 12 3.14
C.R. 23 6.02
Micro 34 8.90

Camién 2E 18 4,71

Bus Grande 8 2.09

Camion 3E 8 2.09
IMDa 382 100.00

Tabla 30: Incidencia por tipo de vehiculo en trafico actual
Fuente: Elaboracion propia

Como vemos, el tipo de vehiculo mas frecuente en esta via son los automoviles.

El IMDA totaliza 382veh/dia, por lo que se considera una autopista de tercera clase

segun el Manual de Usuario de Carreteras.

- Calculo del F* IMDA

Tipo de Vehiculo IMD. C\f‘éﬁ/aeji e quaLCitvoglgr?teE(JlS) F*IMDa
Automovil, Station 314 1 0.000527017 0.17
wagon, Camioneta,

C.Ig. Micro 314 1 0.000527017 0.17
Micro 34 7 1.265366749 43.02
34 10 2.211793566 75.20

Bus Grande 8 7 1.265366749 10.12
8 16 1.260585019 10.08

Camién 2E 18 7 1.265366749 22.78
18 10 2.211793566 39.81

Camion 3E 8 7 1.265366749 10.12
8 16 1.260585019 10.08
2 F*IMDa 221.56

Tabla 31 Calculo del IMDA con factor estacional

Fuente: Elaboracion propia
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- Caélculo del ESAL

a+n”

ESAL = (XF * IMDA) * 365 * Fd * Fc * ( 1)

Fd:  Factor direccional = 0.5

Fc:  Factor carril = 0.8

r: Tasa de crecimiento =3 %
n: Periodo de disefio =20 afios

ESAL = 869,190.66 = 8.69x10°
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Facipres de conmeccion de vehic ulos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

F F F
0g304]  oeee3|  11161] 10973 11684|  11946] 09488 08773

1.0204 1.0668 1.1013 1.0443 0.9979 09863 08917 0.3168

0.7822 0.8431 08697 0.7549 0.7755 07823 07479 0.9820

0.8849 0.7376 10576 10168 1.1538 1.1764 09711 0.9833

0.9913 0.9287 10870 1.0730 1.1003 10878 09449 0.3108

0.5935 0.4934 10503 1.2563 1.3886 1.3961 12549 1.2278

0.8722 0.8703 10694 11121 1.1631 12130 09722 0.9150

1.0576 0.9886 10999 1.0550 10578 10471 03900 0.8677

1.1441 11924 12529 0.9991 0.9240 10245 08401 0.8801

1.0992 10589 13534 1.0405 10772 10762 08316 0.8717

1.0321 1.0892 11080 1.061 1.0719 10565 09517 0.9133

10342 0.9781 09986 1.0653 1.0693 12488 10413 0.9217

1.1804 12304 12157 1.0487 10103 10467 07867 0.8314

0.9891 0.9536 10369 1.0347 1.0520 10477 09368 0.9915

0.6041 0.5736 07824 1.0624 15470 16110 13032 14238

1.0428 10728 10609 10163 1.0600 09407 09832 0.9316

1.0210 1.0629 1.1565 1.1385 1.0650 10374 09771 0.3150

0.9338 0.9146 1.1930 10736 1.0024 10271 09071 0.9185

11416 1.1631 12623 1.0206 0.9748 10336 07786 0.8795

0.9033 0.5846 10933 1.0974 11592 1.1950 08640 0.9864

0.9988 1.0350 11242 11174 1.1070 09545 09574 0.9186

0.9736 1.0106 11312 1.1600 1.1451 10896 09427 0.8716

0.8889 0.5761 10496 1.0840 1.1438 1.1754 03465 0.9935

0.8940 0.8401 10559 10613 10717 1.1269 10103 0.9938

0.9205 0.9105 10517 0.9857 1.1143 1.1469 03012 0.9733

0.9181 0.8373 10150 10162 11492 11835 08765 10108

0.8954 0.9256 038513 0.7865 1.1504 0.9951 08705 0.9487

0.3035 0.9244 1.1291 1.1310 1.2668 1.1960 08634 0.9658

0.8952 0.8816 10171 10174 1.1066 1.1329 09323 0.9830

1.0094 0.9590 09766 10121 1.1366 1.1846 09693 0.7789

0.5298 0.5223 10127 10787 10722 1.1206 11008 1.05850

0.8933 0.8732 10316 0.9075 1.1200 11826 09369 0.9922

10642 12728 13705 12397 1.1376 10325 08263 0.3065

1.0078 1.0300 10448 0.9515 10102 1.1445 08265 0.3416

1.0451 10018 10480 1.0861 1.1085 1.1300 09928 0.9432

Factores de correccion de vehiculos para hallar el IMDA.

Figura 21 Factor de correccion para vehiculos ligeros, (pavimentos, 2016)
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acibres de comeccion de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

Junio Julio

Marzo Abril

1.0234 09771 10540 10631 10703 11264 09831 09574
1.0497 10164 09341 10038 09876 09523 09340 09597
0.79%67 0.7363 05193 07762 07545 07905 0.7330 1.04%
1.0402 0.9361 10326 10478 10392 10366 1.0288 09862
1.0377 10067 10835 10633 10511 10319 09584 03508
09370 08802 10410 10753 10804 10953 1.0782 10099
1.0430 03888 10151 10452 10584 10361 1.0041 03824
1.0489 10165 10873 10415 10743 10641 09582 0.9041
11123 10819 11121 09763 03865 04782 09872 09697
1.0638 1.0807 1.1606 10756 10119 09642 09591 09372
1.0985 10820 10974 10774 10216 09348 09686 09568
11253 0.9372 09356 10061 10477 10441 1,043 09933
1.0741 10368 10814 10640 105633 09822 0.9411 0331
09742 03585 10327 10799 10586 10428 1.0427 0.3839
09471 09731 10202 10429 10652 10851 1.0341 039979
09571 09658 10634 10776 10809 10402 1.0171 09865
1.0042 09705 11344 11580 10939 10464 1.0228 09636
09412 0.9568 11245 10109 09763 10622 1.0638 1.0609
1.1221 10894 11031 09636 09646 09756 09769 09653
09925 09617 10163 10654 10473 10635 1.0368 09979
0.9544 10483 11882 11610 10781 03769 0.9335 09222
1.0670 10654 10607 10567 10520 10192 09857 09187
1.0234 09763 10148 10405 10343 10196 1.00% 09862
09793 09154 10173 10391 10246 11024 1.0633 10320
1.0139 0.9309 10354 10501 10370 10203 1.0117 08785
1.0035 0.9646 10035 10378 10432 10627 1.0371 09852
08680 0.9011 08425 07645 1.1603 10264 09226 089778
1.0626 10429 11171 11686 11478 10300 09337 09497
09862 03344 10316 10471 10536 10687 1.0384 0.3804
1.0287 0.9435 09580 10108 10332 110608 1.0763 08365
1.0683 10457 10785 09687 10028 10483 1.0138 1.0030
1.0249 0.9973 10339 10479 10542 10362 1.0310 09626
09934 110881 12082 12064 11264 10819 09625 09904
11167 10802 10493 10496 09891 10416 09823 03306
1.0472 10887 10808 10272 11020 10260 1.2521 09430

Figura 22 Factor de correccion para vehiculos pesados, (MTC, 2013)
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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
VIGA DE BENKELMAN
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c) Ensayo con la Viga de Benkelman

b.1) Medicién de deflexiones de los puntos ensayados

En la tabla siguiente se muestra el registro de las lecturas tomadas en campo
en las progresivas indicadas cada 25.00m y en ambos carriles de forma
zigzag, de acuerdo al manual del ensayo se tomaron las muestras paralelas al
borde de la calzada a una distancia de 0.90m que corresponde a un ancho de
carril de 3.60m.

Cuando los puntos de ensayo se ubicaron entre las llantas posteriores del
camion, se procedié a colocar la viga de Benkelman, de forma perpendicular
al eje de los neumaticos, sin ejercer rozamiento alguno, asi mismo la punta de
la viga se ubicd exactamente en el punto marcado en el pavimento, al instalar
correctamente la viga y calibrando el dial en cero, se procedi6 a activar la viga
para dar inicio a la toma de valores, para ello, el conductor del camién debe
acelerar a una velocidad por debajo de los 3km/h, con el fin de anotar los
valores que muestran los diales en las marcas de 25, 50, 100 y una lectura

final en cuanto el camién se haya alejado considerablemente.
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Proyecto: Evaluacién superficial y estructural del pavimento flexible en
la Av. Alameda del Premio Real, Chorrillos- 2022

LUGAR : LIMA - LIMA - CHORRILLOS
ELABORADO POR: LIZARBE PALACIOS, CURTH - LONGA SOLON JULIO CESAR

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO - VIGA DE BENKELMAN

EQUIPO : VIGA BENKELMAN SEPARACION: C/25 mts.
FECHA : 06 MAYO 2022 RELACION DE VIGA: 2EN1
TRAMO: 0+025.00 AL 1+650.00 F.C.E. 1.00
DATO$ DE CAMPO
PROGR. Temp| Temp LECTURA DE CAMPO
NE LADO| Amb | Pav EZmm Observaciones
Km. € | € |Luax. [L100| 150 | L25 | Lo

1 0+000.00 DER 17 41 24.0 18.0 12.0 6.6 | 0.00 =
2 0+025.00 74 o] 17 42 17.0 12.5 8.0 3.1 0.00 -
3 0+050.00 DER 17 41 18.0 13.0 8.0 4.0 | 0.00 =
4 0+075.00 74e} 17 41 22.0 16.5 11.0 5.5 | 0.00 =
5 0+100.00 DER 17 40 14.0 | 10.0 6.0 3.0 | 0.00 =
6 0+125.00 74e} 17 42 18.0 14.0 10.0 5.0 | 0.00 -
7 0+150.00 DER 17 41 14.0 10.0 6.0 3.0 | 0.00 -
8 0+175.00 74e} 17 41 20.0 15.0 10.0 5.0 | 0.00 =
9 0+200.00 DER 17 40 15.0 11.0 7.0 3.5 | 0.00 =
10 0+225.00 ZQ 17 41 22.0 17.5 13.0 6.5 0.00 =
1 0+250.00 DER 17 39 23.0 19.0 15.0 7.5 | 0.00 =
12 0+275.00 ZQ 17 42 14.0 10.0 6.0 3.0 | 0.00 a
13 0+300.00 DER 17 41 20.0 16.0 12.0 6.0 | 0.00 =
14 0+325.00 ZQ 17 41 20.0 16.0 12.0 6.0 | 0.00 =
15 0+350.00 DER 17 43 19.0 15.0 1.0 5.5 | 0.00 =
16 0+375.00 74e} 17 42 17.0 12.5 8.0 4.0 | 0.00 =
17 0+400.00 DER 17 42 15.0 10.5 6.0 3.0 | 0.00 =
18 0+425.00 ZQ 17 41 17.0 12.5 8.0 4.0 | 0.00 =
19 0+450.00 DER 17 40 20.0 15.0 10.0 5.0 | 0.00 =
20 0+475.00 ZQ 17 41 23.0 18.5 14.0 7.0 | 0.00 =
21 0+500.00 DER 18 42 26.0 19.0 12.0 6.0 | 0.00 =
22 0+525.00 74 0] 18 41 17.0 13.0 9.0 4.5 | 0.00 =
23 0+550.00 DER 18 42 22.0 18.0 14.0 7.0 | 0.00 =
24 0+575.00 74 0] 18 39 17.0 13.0 9.0 4.5 | 0.00 =
25 0+600.00 DER 18 40 20.0 16.0 12.0 6.0 | 0.00 -
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0+625.00 ZO 18 40 22.0| 17.0 12.0 6.0 | 0.00
0+650.00 DER 18 40 24.0 | 20.0 16.0 8.0 | 0.00
0+675.00 ZO 18 40 22.0 17.5 13.0 6.5 | 0.00
0+700.00 DER 18 40 14.0| 10.0 6.0 3.0 | 0.00
0+725.00 ZO 18 M 15.0 ( 10.5 6.0 3.0 | 0.00
0+750.00 DER 18 42 21.0| 17.0 13.0 6.5 | 0.00
0+775.00 ZO 18 4 20.0| 16.0 12.0 6.0 [ 0.00
0+800.00 DER 18 42 18.0( 13.0 8.0 4.0 | 0.00
0+825.00 ZO 18 40 14.0| 10.0 6.0 3.0 | 0.00
0+850.00 DER 18 40 15.0 [ 10.5 6.0 3.0 | 0.00
0+875.00 ZO 18 40 20.0 | 16.0 12.0 6.0 [ 0.00
0+900.00 DER 18 40 23.0| 18.0 13.0 6.5 | 0.00
0+925.00 ZO 18 4 20.0| 16.0 12.0 6.0 | 0.00
0+950.00 DER 18 42 16.0 1.0 6.0 3.0 | 0.00
0+975.00 ZO 18 43 18.0 13.5 9.0 4.5| 0.00
1+000.00 DER 18 42 15.0 1.0 7.0 3.5| 0.00
1+025.00 ZO 18 M 19.0| 14.0 9.0 4.5| 0.00
1+050.00 DER 18 M 21.0( 17.0 13.0 6.5 | 0.00
1+075.00 ZO 18 M 23.0 17.5 12.0 6.0 [ 0.00
1+100.00 DER 18 4 21.0| 17.0 13.0 6.5 | 0.00
1+125.00 ZO 18 M 15.0 1.0 7.0 3.5| 0.00
14150.00 DER 18 41 20.0 | 16.0 12.0 6.0 | 0.00
1+175.00 ZO 18 40 19.0| 15.0 1.0 5.5| 0.00
1+200.00 DER 18 M 18.0 13.5 9.0 4.5| 0.00
1+225.00 ZO 18 42 15.0 1.0 7.0 3.5| 0.00
1+250.00 DER 17 42 16.0 1.5 7.0 3.5| 0.00
1+275.00 ZO 17 42 21.0| 16.0 1.0 5.5| 0.00
1+300.00 DER 17 M 18.0 13.5 9.0 4.5| 0.00
14325.00 ZO 17 40 16.0 | 12.0 8.0 4.0 | 0.00
14350.00 DER 17 42 21.0( 16.0 1.0 5.5 | 0.00
14375.00 ZO 17 M 23.0 18.5 14.0 7.0 | 0.00
1+400.00 DER 17 M 17.0 12.5 8.0 4.0 | 0.00
1+425.00 ZO 17 40 24.0 | 19.0 14.0 7.0 | 0.00
1+450.00 DER 17 4 220 | 18.0 14.0 7.0 | 0.00
1+475.00 ZO 17 42 26.0 | 22.0 18.0 9.0 | 0.00
1+500.00 DER 17 M 25.0 | 20.0 15.0 7.5 | 0.00
14¢525.00 ZO 17 42 24.0 19.5 15.0 7.5| 0.00
14#550.00 DER 17 42 23.0| 19.0 15.0 7.5| 0.00
1+#575.00 ZO 17 M 15.0 1.0 7.0 3.5| 0.00
1+600.00 DER 17 42 18.0 12.5 7.0 3.5 | 0.00
1+625.00 ZO 17 41 26.0 21.5 17.0 8.5 | 0.00
1+650.00 DER 17 40 24.0 | 20.0 16.0 8.0 | 0.00

Tabla 32 Recoleccion de datos de campo

Fuente: Elaboracion propia
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0+825
Fuente: Elaboracion Propia

6

4

2 5

0.558 0.305 0.203 0.102

Como el espesor de la carpeta asfiltica es 5 cm, la temperatura no influye en las

deflexiones tomadas, por lo tanto se trabajan con los datos tomados en la tabla 5.6.

102

b.2) Evaluacién de las deflexiones corregidas

Luego de la tabulacion en la hoja de registro de recoleccién de datos de

campo, se procede a realizar el calculo de las deflexiones corregidas, para lo

cual utilizaremos la siguiente formula:

El espesor de la carpeta asfaltica es de 2” por lo cual la temperatura no se

tomara en cuenta para la evaluacion de las deflexiones.

DO = (Lf- LO)xKxC

CALCULO DE DEFLEXIONES CORREGIDAS

EQUIPO : VIGA BENKELMAN
FECHA : 06 MAYO 2022

SEPARACION: C/25 mts.
RELACION DE VIGA: 2EN 1

TRAMO : 0+000.00 AL 1+650.00 F.C.E. 1.00
DATOS DE CAMPO
Temp| Temp LECTURA DE CAMPO DEFLECCIONES
PROGR. . ,
Na LADO| Amb | Pav E?mm E°mm
Km. °c | °c | Lux [L100] 150 [ L2s | Lo Dwix,. | D25
1| o+00000 |[DER| 17| 41| 240[180| 120 66| o000 | 48.0 | 13.2

Tabla 33 Célculo de deflexion en la progresiva 0+000.00 lado derecho
Fuente: Elaboracion propia

Dmax = (24 — 0)x2x1 = 48

D25

= (6.6 — 0)x2x1= 13.2

De la tabla anterior, observamos los resultados del célculo de las deflexiones

para el primer punto ensayado ubicado en la progresiva 0+000.00 en el lado

derecho de la calzada obtenemos el Dmax =38; D25=13.2.
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Realizando el mismo procedimiento obtendremos las deflexiones corregidas

para todos los puntos ensayados en ambos lados de la calzada. Obteniendo

los siguientes resultados:

CALCULO DE DEFLEXIONES CORREGIDAS

EQUIPO : VIGA BENKELMAN
FECHA : 06 MAYO 2022

SEPARACION: C/25 mts.
RELACION DE VIGA: 2 EN 1

TRAMO : 0+000.00 AL 1+650.00 F.C.E. 1.00
DATOS DE CAMPO
Temp| Temp LECTURA DE CAMPO DEFLECCIONES
el PROGR [ o] pav . .
Km. °c | °c | L [L100] LS50 [ L25 LO D wax. D25

1| o+00000 |DER| 17| 4 240[180| 120 6.6| 0.0 48.0 13.2
2| o+0s00 [1zQ| 17| 42 170 125] 8.0 31| 0.0 34.0 6.3
3| o+0s000 |[DER| 17| 4 180130 8.0 40| 000 36.0 8.0
4| oto500 |[zQ| 17| @ 220[ 165 110 55| 0.00 44.0 11.0
5 | o+10000 |[DER| 17| 40 140100 6.0 30| 000 28.0

6| o+12500 [1zQ | 17| 42 18.0[ 140| 10.0 50| 0.00 36.0 10.0
7| o+1000 [DER| 17| @ 140100 6.0 30| 000 28.0 6.0
8| o+t17500 |zQ| 17| 4 200[ 150 100 50| 0.00 40.0 10.0
o[ o+20000 [DER| 17| 40 150 110 7.0 35| 000 30.0 7.0
10| o+22500 |1zQ| 17| a 20[175| 130 65| 0.00 44.0 13.0
11| o0+250.00 |DER| 17| 39 230[19.0| 150 75| 0.0 46.0 15.0
12| o+275.00 | 1zQ | 17| 42 140[100] 6.0 30| 0.00 28.0 6.0
13| 0+300.00 |DER| 17| a1 200[16.0| 120 60| 0.00 40.0 12.0
14| o0+#32500 |1zQ| 17| a 200[16.0| 120 6.0| 0.00 40.0 12.0
15| 0+350.00 |DER| 17| 43 190150 110 55| 000 38.0 11.0
16| 0437500 | 1zQ | 17| 42 170125 8.0 40| 000 34.0 8.0
17| o0+400.00 |DER| 17| 42 150 105| 6.0 30| 000 30.0 6.0
18| o+#42500 |1zQ| 17| a 170125 8.0 40| 000 34.0 8.0
19| 0445000 |DER| 17| 40 200[ 150 100 50| 000 40.0 10.0
20| o0+475.00 |1zQ | 17| 4 230[185| 14.0 70| 0.0 46.0 14.0
21| 0+500.00 |DER| 18| 42 26.0]19.0| 120 60| 0.00 52.0 12.0
22| o0+52500 |1zQ| 18| a4 170130 9.0 45| 000 34.0 9.0
23| 0+550.00 |DER| 18| 42 220[ 180 140 70| 0.0 44.0 14.0
24| o0+575.00 | 1zQ | 18| 39 170130 9.0 45| 000 34.0 9.0
25| 0+600.00 |DER| 18| 40 200[160| 120 60| 0.00 40.0 12.0
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26 0+625.00 1Z2Q 18 40 22.0| 17.0 12.0 6.0 0.00 44.0 12.0
27 0+650.00 DER 18 40 24.0| 20.0 16.0 8.0 0.00 48.0 16.0
28 0+675.00 1Z2Q 18 40 22.0| 175 13.0 6.5 0.00 44.0 13.0
29 0+700.00 DER 18 40 14.0 | 10.0 6.0 3.0 0.00 28.0 6.0
30 0+725.00 12Q 18 41 15.0| 10.5 6.0 3.0 0.00 30.0 6.0
31 0+750.00 DER 18 42 21.0| 17.0 13.0 6.5 0.00 42.0 13.0
32 0+775.00 12Q 18 41 20.0| 16.0 12.0 6.0 0.00 40.0 12.0
33 0+800.00 DER 18 42 18.0 | 13.0 8.0 4.0 0.00 36.0 8.0
34 0+825.00 12Q 18 40 14.0 | 10.0 6.0 3.0 0.00 28.0 6.0
35 0+850.00 DER 18 40 15.0| 10.5 6.0 3.0 0.00 30.0 6.0
36 0+875.00 12Q 18 40 20.0| 16.0 12.0 6.0 0.00 40.0 12.0
37 0+900.00 DER 18 40 23.0| 18.0 13.0 6.5 0.00 46.0 13.0
38 0+925.00 12Q 18 41 20.0| 16.0 12.0 6.0 0.00 40.0 12.0
39 0+950.00 DER 18 42 16.0 | 11.0 6.0 3.0 0.00 32.0 6.0
40 0+975.00 12Q 18 43 18.0 | 13.5 9.0 4.5 0.00 36.0 9.0
41 1+000.00 DER 18 42 15.0| 11.0 7.0 3.5 0.00 30.0 7.0
42 1+025.00 12Q 18 41 19.0| 14.0 9.0 4.5 0.00 38.0 9.0
43 1+050.00 DER 18 41 21.0| 17.0 13.0 6.5 0.00 42.0 13.0
44 1+075.00 12Q 18 41 23.0| 175 12.0 6.0 0.00 46.0 12.0
45 1+100.00 DER 18 41 21.0| 17.0 13.0 6.5 0.00 42.0 13.0
46 1+125.00 12Q 18 41 15.0 | 11.0 7.0 3.5 0.00 30.0 7.0
47 1+150.00 DER 18 41 20.0 | 16.0 12.0 6.0 0.00 40.0 12.0
48 1+175.00 12Q 18 40 19.0 | 15.0 11.0 5.5 0.00 38.0 11.0
49 1+200.00 DER 18 41 18.0| 135 9.0 4.5 0.00 36.0 9.0
50 1+225.00 12Q 18 42 15.0| 11.0 7.0 3.5 0.00 30.0 7.0
51 1+250.00 DER 17 42 16.0 | 11.5 7.0 3.5 0.00 32.0 7.0
52 1+275.00 12Q 17 42 21.0| 16.0 11.0 5.5 0.00 42.0 11.0
53 1+300.00 DER 17 41 18.0 | 13.5 9.0 4.5 0.00 36.0 9.0
54 1+325.00 12Q 17 40 16.0 | 12.0 8.0 4.0 0.00 32.0 8.0
55 1+350.00 DER 17 42 21.0| 16.0 11.0 5.5 0.00 42.0 11.0
56 1+375.00 1Z2Q 17 41 23.0| 185 14.0 7.0 0.00 46.0 14.0
57 1+400.00 DER 17 41 17.0 | 12.5 8.0 4.0 0.00 34.0 8.0
58 1+425.00 12Q 17 40 24.0| 19.0 14.0 7.0 0.00 48.0 14.0
59 1+450.00 DER 17 41 22.0| 18.0 14.0 7.0 0.00 44.0 14.0
60 1+475.00 12Q 17 42 26.0 | 22.0 18.0 9.0 0.00 52.0 18.0
61 1+500.00 DER 17 41 25.0 | 20.0 15.0 7.5 0.00 50.0 15.0
62 1+525.00 12Q 17 42 24.0| 195 15.0 7.5 0.00 48.0 15.0
63 1+550.00 DER 17 42 23.0| 19.0 15.0 7.5 0.00 46.0 15.0
64 1+575.00 12Q 17 41 15.0| 11.0 7.0 3.5 0.00 30.0 7.0
65 1+600.00 DER 17 42 18.0 | 12.5 7.0 3.5 0.00 36.0 7.0
66 1+625.00 12Q 17 41 26.0 [ 215 17.0 8.5 0.00 52.0 17.0
67 1+650.00 DER 17 40 24.0 | 20.0 16.0 8.0 0.00 48.0 16.0

b.3) Evaluacion del radio de curvatura

Tabla 34 Deflexiones corregidas en la zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia

Luego de obtener las deflexiones corregidas, procederemos a hallar el radio

de curvatura, para lo cual utilizaremos la siguiente formula:
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3125
~ (DO — D25)

CALCULO DE RADIO DE CURVATURA

EQUIPO : VIGA BENKELMAN SEPARACION: C/25 mts.
FECHA : 06 MAYO 2022 RELACION DE VIGA: 2 EN 1
TRAMO : 0+000.00 AL 1+650.00 F.C.E. 1.00
DATOS DE CAMPO
Temp| Tem LECTURA DE CAMPO DEFLECCIONES
el PROSR | amb| Py = = RAD.
mm o CURV.
Km. c] c | Lwx | 25 | Lo Duix. | D25
1| o+00000 [DER| 17| 41| 240 66| o000 | 48.0 | 132|  89.80

Tabla 35 Célculo de radio de curvatura en la progresiva 0+000.00 lado derecho

3125
~ (DO — D25)
=31 _g9g0
“@8—132) oM

De la tabla anterior, observamos el resultado del calculo del radio de curvatura

para el primer punto ensayado ubicado en la progresiva 0+000.00 en el lado

derecho de la calzada nos da un valor de 89.80m.

Realizando el mismo procedimiento obtendremos los radios de curvaturas

para todos los puntos ensayados en ambos lados de la calzada. Obteniendo

los siguientes resultados:
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CALCULO DE RADIO DE CURVATURA

EQUIPO : VIGA BENKELMAN
FECHA : 06 MAYO 2022

SEPARACION: C/25 mts.
RELACION DE VIGA: 2 EN 1

TRAMO : 0+000.00 AL 1+650.00 F.C.E. 1.00
DATOS DE CAMPO
LECTURA DE CAMPO DEFLECCIONES
N2 PROGR- [ b0 T:nth Ts:\/p E?mm E?mm RAD.
CURV.
Km. °C °C L wax. L25 LO D wax. D25

1 0+000.00 | DER| 17 41 24.0 6.6 0.00 48.0 13.2 89.80
2 0+025.00 12Q 17 42 17.0 31| 0.0 34.0 6.3 112.72
3 0+050.00 | DER| 17 41 18.0 40| 0.0 36.0 8.0 111.61
4 0+075.00 1ZQ 17 41 22.0 55| 0.00 44.0 11.0 94.70
5 0+100.00 |DER| 17 40 14.0 3.0 0.00 28.0 142.05
6 0+125.00 1ZQ 17 42 18.0 50| 0.00 36.0 10.0 120.19
7 0+150.00 | DER| 17 41 14.0 3.0/ 0.00 28.0 6.0 142.05
8 0+175.00 1ZQ 17 41 20.0 50| 0.00 40.0 10.0 104.17
9 0+200.00 | DER| 17 40 15.0 35| 0.0 30.0 7.0 135.87
10| 0+225.00 1ZQ 17 41 22.0 6.5 0.00 44.0 13.0 100.81
11| 0+250.00 |[DER| 17 39 23.0 75| 0.0 46.0 15.0 100.81
12| 0+275.00 1ZQ 17 42 14.0 3.0 0.00 28.0 6.0 142.05
13| 0+300.00 |[DER| 17 41 20.0 6.0 0.00 40.0 12.0 111.61
14|  0+325.00 1ZQ 17 41 20.0 6.0 0.00 40.0 12.0 111.61
15| 0+350.00 |[DER| 17 43 19.0 55| 0.00 38.0 11.0 115.74
16| 0+375.00 1ZQ 17 42 17.0 40| 0.00 34.0 8.0 120.19
17| 0+400.00 |[DER| 17 42 15.0 3.0/ 0.00 30.0 6.0 130.21
18|  0+425.00 1ZQ 17 41 17.0 40| 0.00 34.0 8.0 120.19
19| 0+450.00 |[DER| 17 40 20.0 50| 0.00 40.0 10.0 104.17
20|  0+475.00 12Q 17 41 23.0 7.0 0.00 46.0 14.0 97.66
21| 0+500.00 |DER| 18 42 26.0 6.0 0.00 52.0 12.0 78.13
22|  0+525.00 1ZQ 18 41 17.0 45| 0.00 34.0 9.0 125.00
23| 0+550.00 |DER| 18 42 22.0 7.0| 0.00 44.0 14.0 104.17
24|  0+575.00 1ZQ 18 39 17.0 45| 0.00 34.0 9.0 125.00
25| 0+600.00 |DER| 18 40 20.0 6.0 0.00 40.0 12.0 111.61

134




26 0+625.00 1ZQ 18 40 22.0 6.0 0.00 44.0 12.0 97.66
27 0+650.00 DER 18 40 24.0 8.0 0.00 48.0 16.0 97.66
28 0+675.00 1ZQ 18 40 22.0 6.5 0.00 44.0 13.0 100.81
29 0+700.00 DER 18 40 14.0 3.0 0.00 28.0 6.0 142.05
30 0+725.00 1ZQ 18 41 15.0 3.0 0.00 30.0 6.0 130.21
31 0+750.00 DER 18 42 21.0 6.5 0.00 42.0 13.0 107.76
32 0+775.00 1ZQ 18 41 20.0 6.0 0.00 40.0 12.0 111.61
33 0+800.00 DER 18 42 18.0 4.0 0.00 36.0 8.0 111.61
34 0+825.00 1ZQ 18 40 14.0 3.0 0.00 28.0 6.0 142.05
35 0+850.00 DER 18 40 15.0 3.0 0.00 30.0 6.0 130.21
36 0+875.00 1ZQ 18 40 20.0 6.0 0.00 40.0 12.0 111.61
37 0+900.00 DER 18 40 23.0 6.5 0.00 46.0 13.0 94.70
38 0+925.00 1zQ 18 41 20.0 6.0 0.00 40.0 12.0 111.61
39 0+950.00 DER 18 42 16.0 3.0 0.00 32.0 6.0 120.19
40 0+975.00 1ZQ 18 43 18.0 4.5 0.00 36.0 9.0 115.74
41 1+000.00 DER 18 42 15.0 3.5 0.00 30.0 7.0 135.87
42 1+025.00 1ZQ 18 41 19.0 4.5 0.00 38.0 9.0 107.76
43 1+050.00 DER 18 41 21.0 6.5 0.00 42.0 13.0 107.76
44 1+075.00 1ZQ 18 41 23.0 6.0 0.00 46.0 12.0 91.91
45 1+100.00 DER 18 41 21.0 6.5 0.00 42.0 13.0 107.76
46 1+125.00 1ZQ 18 41 15.0 3.5 0.00 30.0 7.0 135.87
47 1+150.00 DER 18 41 20.0 6.0 0.00 40.0 12.0 111.61
48 1+175.00 1ZQ 18 40 19.0 5.5 0.00 38.0 11.0 115.74
49 1+200.00 DER 18 41 18.0 4.5 0.00 36.0 9.0 115.74
50 1+225.00 1ZQ 18 42 15.0 3.5 0.00 30.0 7.0 135.87
51 1+250.00 DER 17 42 16.0 3.5 0.00 32.0 7.0 125.00
52 1+275.00 1ZQ 17 42 21.0 5.5 0.00 42.0 11.0 100.81
53 1+300.00 DER 17 41 18.0 4.5 0.00 36.0 9.0 115.74
54 1+325.00 1ZQ 17 40 16.0 4.0 0.00 32.0 8.0 130.21
55 1+350.00 DER 17 42 21.0 5.5 0.00 42.0 11.0 100.81
56 1+375.00 1ZQ 17 41 23.0 7.0 0.00 46.0 14.0 97.66
57 1+400.00 DER 17 41 17.0 4.0 0.00 34.0 8.0 120.19
58 1+425.00 1ZQ 17 40 24.0 7.0 0.00 48.0 14.0 91.91
59 1+450.00 DER 17 41 22.0 7.0 0.00 44.0 14.0 104.17
60 1+475.00 1ZQ 17 42 26.0 9.0 0.00 52.0 18.0 91.91
61 1+500.00 DER 17 41 25.0 7.5 0.00 50.0 15.0 89.29
62 1+525.00 1zQ 17 42 24.0 7.5 0.00 48.0 15.0 94.70
63 1+550.00 DER 17 42 23.0 7.5 0.00 46.0 15.0 100.81
64 1+575.00 1ZQ 17 41 15.0 3.5 0.00 30.0 7.0 135.87
65 1+600.00 DER 17 42 18.0 3.5 0.00 36.0 7.0 107.76
66 1+625.00 1ZQ 17 41 26.0 8.5 0.00 52.0 17.0 89.29
67 1+650.00 DER 17 40 24.0 8.0 0.00 48.0 16.0 97.66

Tabla 36 Radios de curvaturas en la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia
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b.4) Deflexion caracteristica (DC)
Debido a que la zona de estudio corresponde a una carretera de tercera clase

de acuerdo al estudio de transito realizado en el acapite a).

DC =Dm+ 1.282.0

ESTADISTICAS

EQUIPO : VIGA BENKELMAN SEPARACION: C/25 mts.
FECHA : 06 MAYO 2022 RELACION DE VIGA: 2 EN 1
TRAMO : 0+000.00 AL 1+650.00 F.C.E. 1.00
DATOS DE CAMPO
LECTURA DE CAMPO DEFLECCIONES
PROGR. TempfTemp , ) RAD.
Na LADO| Amb | Pav EZmm E®mm CURV
Km. °c | ¢ | Lwx [L100] 150 | L25 LO D wix. D25 '
@ | D. MEDIA 17| 41.04| 194|150 105 5.3 0.00 38.8 106 |  112.49
2 | D. ESTANDAR 05| o0.88 35| 33| 32 1.6 0.00 6.9 3.3 15.80
2 | Coef. VARIACION 29| 21 178 | 220 307| 311]- 17.8 30.7 14.0
< —
£ | MAXIMO 18| 43| 260|220| 180 9.0 0.00 52.0 180 142,05
L -
MINIMO 17| 39 140 100 6.0 3.0 0.00 28.0 6.0 78.13
| DEFLECCION CARACTERISTICA: 47.7 EZmm |

Tabla 37 Estadisticas de valores hallados mediante la Viga de Benkelman
Fuente: Elaboracion propia

b.4.1) Deflexion media o deflexion promedio (D)

n
_ 1 D;
D===1"-1388
n
b.4.2) Desviacion estandar (o)
n (D; — D)2
o L i y®
n—1

b.4.3) Coeficiente de variacion (C.V.)

o
C.V.= ExlOO = 17.78%

Por lo tanto, la deflexion caracteristica sera igual a:

DC = Dm + 1.282.0 = 47.7mm. 1072
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b.5) Deflexion admisible (Dadm)

Dadm = (

)025 = 107.26mm. 1072

N: Valor calculado en el estudio de transito: 869,190.66 ESAL.

b.6) Deflexién critica (Dcr)

DCR_(

1

90
)53 = 115.91mm. 102

N18: Valor calculado en el estudio de transito: 869,190.66 ESAL.

b.7) Tipo de intervencidn

Criterio de evaluacién de acuerdo a la tabla establecida por el MTC para el analisis

combinado de resultados de la deflexion caracteristica con el radio de curvatura del

pavimento analizado.

Tipo de Deflexién Comportamiento de la Comportamiento del
subrasante pavimento
Tipo I Bueno Bueno
Dc < Da Re > 100
Tipo II Malo Bueno
Dc > Da Re > 100
Tipo 111 Bueno Malo
Dc < Da Re <100
Tipo IV Malo Malo
Dc > Da Re <100

Tabla 38 Del analisis combinado de los resultados de evaluacion del MTC

Descripcién Dca Dadm

RC Dca < Dadm

RC >100

Subrasante

Pavimento

Av. Alameda del 47.7
Premio Real

107.26

112.49 Sl

Bueno

Bueno

Tabla 39 Estado de la subrasante y del pavimento flexible del MTC

La deflexiébn caracteristica resulta inferior a la deflexién admisible, ademas el radio de

curvatura es mayor a 80, por lo tanto, el estado de la subrasante y del pavimento es

“Bueno”
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a. Matriz operacional

Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del Premio

Real - Chorrillos 2022

de curvatura del
pavimento

Deflexion
Caracteristica

Problema Objetivos Hipétesis 5 Definicion Definicion Dimensio 5 Unidad de
Variable . Indicador . Escala | Instrumentos
General General General Concelptual Operacional n medida
La condicion © Piel de cocodrilo m2
i a Evaluar superficial SUPCIlEEl 3 § Grietas de borde ml
¢ Cual es el estado estructural del [0 . p
y estructuralmente . . = . . . L, Agrietamiento en
actual del el pavimento pavimento flexible ) Se tilizara el Para la realizacion . bloque m2 - Hoias de
pavimento flexible | o .5 BT | dela Av. Alameda g método del PCI con de la variable Clasificaci : re iétro
en la Av. Alameda Aameda del | del Premio Real es £ la finalidad de independiente 6n de Abultamiento y m2 | ngchas
del Premio Real? | J2 L "0 mala, siendo = reconocer la calidad|evaluacion superficial|_Fallas o ndimichte o
. necesaria una 5 superficial y el se utilizara la Patologias Corrugacion m2 ] | del
rehabilitacion. 3 estado general de la| inspeccién visual y del Exudacion m2 ) Mar;uaddcle
Problema Objetivos Hipétesis B calzada, teniendo en|  recopilacion de | Pavimento Hueco Und g‘g:o @es
= cuenta todos los informacién con Grietas ~ Inspeccion
Especifico Especificos Especificos E:;.:_ factores que indicen| ayuda del manual de longitudinales y ml visual
= negativamente en el | fallas y formatos del transversales e
- N N N - - c estado del servicio, | PCI diagnosticar los X
¢Cual es el tipo de| Determinar el tipo | La piel de cocodrilo 2 (Solminihac, y otros, | niveles de severidad . Adimension = e G
falla rr':asd | de fallatl mas | es el tipo d? falla | s 2018) del pavimento Clzjlsn(;ca;u Indice de PCI al (I;ilé::llo en
recurrente del recurrente en el |mas recurrente en e = ; 6n de
pavimento flexible | pavimento flexible [pavimento flexible en @ flexible. estado del . .
en la Av. Alameda | en la Av. Alameda | la Av. Alameda del = pavimento | Clasificacion por Escala
del Premio Real? | del Premio Real. Premio Real. > indice obtenido
 CLIA i o i - Hoja de
gl(a:stjiféi‘::zzi:; Determinar el | El IMDA de la Av. _ Se realizo un conteo Estudio de 'MDS (|_nd'|:e 'V:EU“O Vehdia | Ragen |fEdistro de
vehicular del volumen de transito | Alameda de_l Premio % Nos permite evaluar | vehicular por 7 dias | transito iario Anual) IMDA
e 1 de la Av. Alameda Rgal, clasifica al = Ia_ estructura (_jel copsecutlvos,
Av. Alameda del del Prem_lp Rg.ﬁ;\l y |pavimento como una = pavimento mediante | obteniendo el IMPA NGmero - Cronometro
Premio Real de su claslflcauon carretera de tercera <] ensayos no y ellnumero de ejes | ye ejes Adimension ]
el ol TMDA® vehicular. clase S destrugtlyos, se equivalentes ESAL. | oquivalent ESAL al - Hojas de
! jE medira las s célculo Excel
i deflexiones de la -
= estructura del Se realizo gl ensayo
° pavimento con la con la Viga de Ensayo Deflexion mm )
Determinar la © Viga de Benkelman, | Benkelman, del cual | mediante - Viga de
o relacion entre la g asimismo, se se obtuvieron las | la Viga de Benkelman
<,Culal-e,s esla | | flexion admisible y > calculara el IMDA y | deflexiones y radios | Benkelma ) )
condicion de la y la deflexion La deflexion 2 el ESAL con el de curvatura del n Radio de Curvatura m - Hoja de
subr_asante y del S TEEETicR caracteristica es g estudio de transito, pavimento registro de
Ap\jw/;T:;f die dlsl mediante el analisis g]da%?sriljela gffllj)('gg 2 con ello se podra ] j N deflexiones
Premio Real CEEEED G2 [ la subrase'l)nte ti(gne £ determinar el se real:zovgl er;sayo Deflexion Critica Termdémetro
: ; resultados de la o < estado del con la Viga de ) - :
rgsdéz:tfe:;;?; evaluqcién — condicién de malo. a p_a\_/imento. Benkegmar.]’ del cual Tlpos_de - B P — con aguja
Viga de o (Solminihac, y otros,| Se obtuvieron las | Deflexione | Deflexion Admisible al .
Benkelman. > 2018) deflexiones y radios s - Hojas de

célculo Excel

Tabla 40 Operacionalizacion de las variables
Fuente: Elaboracion propia
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b. Matriz de discusién

Matriz de discusién

Alameda del
Premio Real
mediante la viga de
Benkelman?

mediante el andlisis
combinado de los
resultados de la
evaluacién con la Viga
de Benkelman.

admisible por lo que la
subrasante tiene
condicién de malo.

Titulo Bioblema OlaEivEs LiROLESIS Variables Dimensiones Indicadores Unidad de medida
General General General
Piel de cocodrilo m2
Grietas de borde ml
Agrietamiento en bloque m2
Clasificacién de Fallas o Abultamiento y hgndlmlento m2
Patologias del pavimento Corrugacion m2
VI : Evaluacion Exudacion m2
La condicion superficial del Hueco Und
2 - superficial avimento flexible : PR
¢Cudl es el estado | Evaluar superficial y estr?;ctural dyel P GI’IEttaS Iongltudllnales y ml
actual del estructuralmente el avimento flexible de "rarlmsversa es - -
pavimento flexible | pavimento flexible de pla Av. Alameda del Clasificacion del estado del Indice de PCI Adimensional
en la Av. Alameda la Av. Alameda del Premio- Real es mala asiiicacion del estado e
del Premio Real? Premio Real. ! : ) pavimento Clasificacién por indice obtenido Escala
siendo necesaria una
rehabilitacion.
. ) Deflexion mm
. Ensayo mediante la Viga de
VD : Evaluacion Benkelman
estructural del Radio de Curvatura m
pavimento flexible
NUmero de ejes equivalentes ESAL Adimensional
Evaluacion Problgmas ObJer.‘YOS HIPOt.e.SIS Variables Dimensiones Indicadores Unidad de medida
superficial y Especificos Especificos Especificos
estructural del  Cual | tino d La piel d diril
pavimento fleXbe |iala mas recurrente| Determinar el tio de |1 R T0 8 e
en la Av. Alameda el pavimento _|Télla més recurrente en rezurrente on el VI : Evaluacion
del Premio Real - flex p el pavimento flexible en : - superficial del Fallas en el pavimento Indicencia Porcentaje
Chorrillos 2022 exible en la Av. pavimento flexible en . Ny
la Av. Alameda del pavimento flexible
Alameda del Premio Real la Av. Alameda del
Premio Real? : Premio Real.
cCudles la . El IMDA de la Av.
clasificacion Determinar el volumen ;
N P Alameda del Premio
vehicular del de transito de la Av. Real. clasifica al
pavimento de la Av.| Alameda del Premio N Estudio de transito IMDA (indice Medio Diario Anual) Veh/dia
.. _ .. | pavimento como una
Alameda del Real y su clasificacion
) N carretera de tercera
Premio Real de vehicular. clase
acuerdo al IMDA?
. o VD : Evaluacion
Cuales es la Determinar la _rf—)lamon estructural del Deflexién Critica
L entre la deflexion . ; to flexibl
condicion de la - .. _|La deflexion pavimento flexible
admisible y la deflexién P
subrasante y del P caracteristica es
avimento de la Av. caracteristica mayor a la deflexion
p : Y Tipos de Deflexiones Deflexion Admisible Adimensional

Deflexion Caracteristica

Tabla 41 Matriz de discusion
Fuente: Elaboracion propia
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c. Validez del Instrumento de recoleccion de datos Evaluacién Superficial PCI

i UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CV FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO PARA LA

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
METODO DEL PCI

LUGAR

FECHA:

PROYECTO:

LONGITUD:
PROGRESIVA:
REALIZADO POR:

Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible en la Av. Alameda del
Premio Real, Chorrillos- 2022
Lima, Lima, Chorrillos
1660.00m
0+000.00 B 0+031.50
Lizarbe Palacios, Curth ; Longa Solon Julio Cesar
09 de mayo del 2022

UM-01

31.50

7.00

SECCION DE UNIDAD DE MUESTREO
Area=220.00m2

1) Piel de cocodrilo
2) Grietas de borde
3) Corrugacion

4) Agrietamiento en bloque 9) Hinchamiento

5) Parche / Acomedita de servicios 10) Cruce de via ferrea

11) Ahuellamiento

12) Grietas de reflexion de
junta

13) Pulimeros de agregados
14) Desplazamiento

15) Depresion

6) Exudacion
7) Huecos
8) Abultamientos y hundimientos

16) Grietas longitudinales y transversales
17) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
18) Grietas parabolicas o por deslizamiento

19) Desnivel carril / berma

Severidad: (L= Low, M= Medium, H= High)

SEVERIDA DENSIDAD en % |VALOR DEDUCIDO
AL D WEIRAED AL d=TotallArea de UM (VD)
VD Total = 0
9
m = 100-+55 (100 -vDM) [ ]
98
m: Nimero méximo de valores deducidos, expresada con un decimal
VDM: Méaximo valor deducido, El nimero de valores individuales deducidos se reduce a
(m), Si hay menos valores deducidos que (m) se utilizan todos.
VALOR
Nimero de valores DEDUCIDO
ORDEN VALORES DEDUCIDOS (VD) TOTAL deducidos (q) CORREGIDO
(cDV)
Nota: Maximo Valor Deducido Corregido (VDCmax) = 0

PCI = 100 —VDC,,3, Indide de condicion de pavimento (PCI) =

/

Rango de clasificacion=

€
INGENIERA CVIL
Rag. CIP N" 130617 V10 JosERH 3 H
ING. ELISA DE JESUS QUIROZ LOZANO INGEMEROS CIVIL
Firma del Experto validador P g 10050

La
CONCRE

Ia"() gopez Celso

TEC.EN MI:( l)CI.AB SUELO

Tabla 42 Validez de instrumento de la variable dependiente

Fuente: Elaboracién propia
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d. Validez del Instrumento de recoleccion de datos Evaluacién Estructural Viga

de Benkelman

Proyecto: Evaluacién superficial y estructural del pavimento flexible en la Av.
Alameda del Premio Real, Chorrillos~ 2022
LUGAR : LIMA - LIMA - CHORRILLOS
ELABORADOPOR:  LZARBE PALACIOS, CURTH- LONGA SOLON JULIO CESAR
FORMATO DE RECOLECCION DE DATO$ DE CAMPO - VIGA DE BENKELMAN
EQUIPO : VIGA BENKELMAN SEPARACION: C/25 mts.
FECHA : 06 MAYO 2022 RELACION DE VIGA: 2EN1
TRAMO: Km. AL 1+650.00 F.C.E. 1.00
DATOS$ DE CAMPO
PROGR. Temp| Temp LECTURA DE CAMPO
NeE LADO| Amb | Pav E2mm Observaciones
Km. € | ¢ | Lusx. [L100] 150 | L25 | Lo
1 0+000.00 DER
2 0+025.00 Zzo
3 0+050.00 DER
4 0+075.00 Zzo
5 0+100.00 DER
6 0+125.00 Zzo
7 0+150.00 DER
8 0+175.00 Zo
9 0+200.00 DER
10 0+225.00 Zo
1 0+250.00 DER
12 0+275.00 Zo
13 0+300.00 DER
14 0+325.00 740}
15 0+350.00 DER
16 0+375.00 Zzo
17 0+400.00 DER
18 0+425.00 ZQ
19 0+450.00 DER
20 0+475.00 ZQ
21 0+500.00 DER
22 0+525.00 7{e]
23 0+550.00 DER
24 0+575.00 7{e]
25 0+600.00 DER
26 0+625.00 DER
Z=n \ Lbfe SR
TGO | Laberiaio Loper Celso S
INGEMERQS CVIL T BN M O ASFALTO ING. ELISA DE JESUIS QUIROZ LOZANO
REG. CIR N* 100581 Firma del Experto validador

Tabla 43 Validez de instrumento de la variable independiente

Fuente: Elaboracion propia
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ﬁ—' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titule de Tesis: "Evaluacidn superficial de la condicion del pavimento flexible y el método del POl en la Av. Alameda del Premio Real, Chorrillos 2021"

Autoras: Longa Solon, Julio Casar
Lizarke Palacios, Curth

EMCUESTA APLICA MO APLICA
1 GEl trarsito 3 micesiva welocidad de wehiculos influrye die mrianera negativa en |z rorservacion del pavimerto? x
2 < El deteriorn del payvimento es por corssoencis de t'ilrsit:-de vehiculos pasados? x
3 HE mrge:ic'-r wehicular producida en ka via afecta & delteﬁ:-'\n- de |3 infraestructors wial? x
El &El libre transita es afectado directamernte por los d-e:ri!v'\e =r presartes &nowia® x
5 El deteriorn dal pavimanto an &cta iz B3 causscs d-eIl:il:o: que no s& rezlizaron los estudios de sueln? x
6 El ceteriorn del pavimanso an &ota wiz 85 por mmcuz!'-:': de un mial estudio de sfluends vehicular? x
7 iln mal dimensionzmiento de las mpas de '-ﬁ:utrL!l:un pusde ser causante del deteriono del pevimento? %
B iConsidera que &l disefio del espacio de |z via 'ﬁLpe-deI'ruar\er: megativa = el deteriorn del pavimento? x
g i [El deteriorn del pavimento es cusa de que en el prn-nlun:l CONStructivo se oontrato mano e obra inexpera? x
10 i El geteriorns del pewimento p-clc": T DTS SDEN S del"'lgz Nieros Sin Expenencs &n infraestructura wial? x
11 i El geteriorns del pewimento p-clc": T DTS SDEN S delf:l'.: de mante=nimiento &n lavia? x
12 illa rmala compactacion de |35 pas presentes en ks irflLe:ru:t.Jn &5 causa del deterioro del pevimento? x
13 i El deteriorn del payimento es por conssouenicia de .mll de materiales de mala calidad &n &l proceso constructive? x

|

Mombre v Apellidos: ing. Elisa de lesis Quiraz Lozano
DNI: 43653408

AT LA, T TR
Fmn. CUFP T 13BGYT

Firma del Experto validador
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i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo de Tesis: "Evaluacion superficial de la condicion del pavimento flexible y el método del PCI en la &v, Alameda del Premio Real, Chorrillos 2021"

Autores: .
Longa Solon, Julio Cesar
Lizarbe Palacios, Curth
ENCUESTA APLICA MO APLICA
1 3El transito a excesiva velocidad de vehiculos influye de manera negativa en la oonservacion del pavimento? X
2 :El geteriorn del pavimento &5 por conssouencia de t'ilrsitnd: vehiculos pesados? X
3 ila u:lrge:ic\r wehicular producida en la via afecta & dn:l't:ril:-'\n de |z infraestructor vial? X
A AEl libre transito es afectado directamente por los de:ri!\n:e:- presentes en |z via® X
I
5 iEl deteriorn del pavimento en esta via £5ta causads debido a gue no se realizaron bos estudios de suelo? X
6 iEl geteriorn del pavimento en esta via &5 por nmsan.l:!'r:'a de un mial estudio de sfluends vehicular? X
7 i Un mal dimensionamiento de |as Gpasde la "1=|1-1-_'.'tn.!|:l.||1 puede ser causante del deterioro del pavimento? X
B :Considera que el disefio del espacio de la via influye del'nar\-:'a negativa & el deteriore del pavimento? x
g i El deterioro del pavimento es Gusa de gue en el prn-l:i_s-c! COMStructive & contrato mano de obra inexpera X
10 El ceteriorn del pavimento p-m:"'a T COTSECUEn = -d:l"ig: Nieros sin experenda en infraestructura vial? X
11 El ceteriorn del payvimento p-clc"'a T CONSEDLEnd -dn:lf=l'.= de mantenimiento en ks via? X
12 iLa mala compactacion ce |as Gpas presentes enla irflL::n.u:t.Jm &5 causa del deterioro del pevimento? X
13 :El geteriorn del pavimento &5 por conssouencia de .mnln de materiales de mala calidad &n 2l proceso constructive? X

BApediidos y Mombre: Bujandz Valdivia Juan Caros
DiI: 29315654

Firmia ded Experto Validador
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titule de Tesis: "Evaluacidn superficial de la condicién del pavimento flexible y el método del PCI en la &v. Alameda del Premio Real, Chorrillos 2021

Autores: .
Longa Solon, Julio Cesar
Lizarbe Palacios, Curth
ENCUESTA APLICA NO APLICA
1 ZEl transito 3 excesiva velocidad de wehiculos influnpe de manera negativa en la conservacion del pavimento? X
2 :E| deterioro del pavimenio es por consecuencia de t'ilrsitn-de wehiculos pesados? x
3 éla mrge:i-d-r wehicular producida en la via afecta & delterin"n de |a infraestructora vial? x
£ ZE| libre transito es afectado directamernte por los -d-e:ri!\.ne-e:- presentes &n |z via? x
I
5 sE| deteriorn del pavimento en esta via esta causads debido = que no se reslizaron los esudios de suebo? x
& il deteriorn del pavimento en esta via &5 por m'us-u:u:!'-c'a de un mal estudio de: sfluends wehicular? X
7 ilUn mal dimensicnamiento de las cpas de la "1'-I1t'.'tl'L|l:l.ll1 pusde ser causarte del deterioro del pevimento? x
8 iConsidera que el disefo del espacio de |a via influye -del'nar\-e"a megativa = el deteriore del pavimento® X
g 2 El deterioro del pavimento es causa de gue en el prn-nlﬂ-u COMSIrUCtivg e ootrato mano de obra inexperta ¥ x
10 SE| deteriorn del payvimento p-m:"'a T DO SO M = del"lgz Nieros Sin ExperEncs en infreestructurs wial? X
11 :E| deteriorn del payvimento p-uc"'a S DO SN S del‘i':I'.: de mantenimiento =e lswis? X
12 ila mala compactacion de las epas presentes en la irf||1-=:ru|:t.u1 &3 cawsa del deterioro del pevimento? x
13 SEl deteriorn del pavimento s por conseouencia del .ml:!- de materiales de mala calidad &=n 2l proceso constructive® x

BApeliidos y Nombre: C2spedes Sanchez, Husldimer Memoracion
Dfl: 09379729

Fig'na del Experto Validador

144




e. Confiabilidad del instrumento parala evaluacién superficial mediante el método
del PCI mediante el SPSS, alfa de Cronbach

'.f’, *Resultado205 [Documento205] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo  Edicion Ver Datos Transformar |Insertar Formato

Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades Ventana Ayuda

SHEeR IE «c ~» AELA 00 FPR» B
<« +=HE =Ehg

Jitado

Log Analisis de fiabilidad
Andlisis de fiabilidad

{E Titulo

& Notas

LB Conjunto de datos activo

@ Escala: TODAS LAS VARIABLE
L[ Titulo Escala: TODAS LAS VARIABLES
~-Lf§ Resumen del procesamie
- Estadisticos de fiabilidad

RECOLECCION DE DATOS PARA EL METODO DEL PCI

Lo [ Texto R del pr i de los casos
N %

Casos Validos 20 100,0

Excluidos® 0 0

i Total 20 100,0

a. Eliminacion por lista basada en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
918 8
% E1 instrumento tiene una excelente confiabilidad
1 e— ID

] —————

[1BM SPSS Statistics Processorestalisto | | |

Figura 23 Confiabilidad del instrumento de la variable dependiente Alfa de Cronbach

Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene un alfa de Cronbach de 0.918 lo cual nos indica que el instrumento tiene
una excelente confiabilidad



Confiabilidad del instrumento parala evaluacion estructural mediante el ensayo

de la Viga de Benkelman mediante el SPSS, alfa de Cronbach

‘.ﬁ *Resultado206 [Documento206] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo Edicion Ver Datos Transformar |nsertar Formato  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

SHSR W« ~» iEBLF Q0 FRPERS B
4@ = .. %&L‘g‘

& {& Resultado L N -~
B Log Analisis de fiabilidad
& [E] Andlisis de fiabilidad
b-[E Titulo
i Notas INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS PARA
i3 Conjunto de dato: EL ENSAYO DE LA VIGA DE BENKELMAN
2--{& Escala: TODAS L
(=) Titulo
L Resumen de Escala: TODAS LAS VARIABLES
i Estadisticos
L[ Texto
R 1 del proc de los casos
N %
Casos Validos 20 100,0
q Excluidos® 0 0
Total 20 100,0
a. Eliminacion por lista basada en
todas las variables del
procedimiento.
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
936 g
g — ¥ % E1 instrumento tiene una excelente confiabilidad =

[1BM SPSS Statistics Processor estalisto | | |

Figura 24 Confiabilidad del instrumento de la variable dependiente Alfa de Cronbach

Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene un alfa de Cronbach de 0.936 lo cual nos indica que el instrumento tiene
una excelente confiabilidad
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g. Presupuesto referencial

PRESUPUESTO REFERENCIAL
PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. ALAMEDA DEL PREMIO REAL, CHORRILLOS - 2022
UBICACION:  CHORRILLOS - LIMA - LIMA
FECHA: JUNIO DEL 2022
ITEM PARTIDA UND METRADO P.U PARCIAL
01 PAVIMENTACION
01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS glb 1.00 3,500.00 3,500.00]
01.02 OBRAS PRELIMINARES
01.02.01 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 11,620.00 0.87 10,109.40
01.03 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.03.01 RECAPEO DE PISTAS INCLUYE RIEGO DE LIGA CON CARPETA ASFALTICA EN CALIENTEDE 11/ 2" m2 11,620.00 18.60 216,132.00
01.03.02 PARCHADO (BACHEO) INCLUYE CORTE, RIEGO DE LIGA Y CARPETA ASFALTICA DE 11/2" m2 1,162.00 21.50 24,983.00
01.04 SENALIZACION
01.04.01 PINTADO DE LINEA CONTINUA Y DISCONTINUA ml 4,357.50 9.21 40,132.58
01.04.02 PINTURA DE SIMBOLOS, LETRAS Y SENALES m2 255.62 32.17 8,223.30
01.04.03 GIBAS P/ PISTAS SEGUN DETALLE und 8.00 538.06 4,304.48
01.05 VARIOS
01.05.01 NIVELACION DE BUZONES EXISTENTES und 5.00 245.00 1,225.00
02 MITIGACION AMBIENTAL
02.01 RIEGO PARA REDUCIR EL POLVO m2 11,620.00 0.82 9,528.40
COSTO DIRECTO 318,138.15
GASTOS GENERALES (10 %) 31,813.82
UTILIDAD (10 %) 31,813.82
SUBTOTAL 381,765.78
IMPUESTO (1GV18%) 68,717.84
TOTAL PRESUPUESTO T 45048362 |

Tabla 44 Presupuesto de obra

Fuente: Elaboracion propia
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h. Panel fotogréafico de fallas encontradas por el método del PCI
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