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RESUMEM

En el presents informa de fesis "Evaluacikdn de la condician actual del
paviments fexible en la &v. Perl disinto 26 de Octubme® cuya finalidad tiene la
aplicacion de la metodologia PCI {Indice de condicion del pavimerfo) para
daterminar allemativa de solucion apicablas al deteriors del pavimento, justificada
an lag observaciones real@adas a la via de estudio v la poca transtabilidad
visualizada,

Por eflo se realizd la cuantificacion de los vehiculos que circulan por la via,
ios ¥ dias de la semana, las 24 horas del dia, obteniendo un indice medio diano
anual de 2366 vehiculos come demanda actual, en los cuales se detemmina que el
93.84% pertenecen a la circulacion de vehiculos ligeros y el 5.16% a wehiculos
pesacos.

En al analisiz da la metodologia del PCI para la via en estudio, se obluva un
PCI da 44 49 con grado da condicion regular; esta via posse un sl framo con dos
sacciones de la cuales: la seccidn 1 52 obtuve un PCI de 3378 con un grado de
condicidn mald v en la seccidn 2 s oiuva un PG 55,20 con gradoe de condicidn
regular.

D oz resultados otenidos respecto al PCI 33,78 de la seccdn 1, s
propone la rehabilitacion de las secciones mas afecladas, cuyas acciones a bamar
son la recuporacion solectva v de refuerzo del pavimento, empezanda con la
demolicion de la estructura exisiente, con e fin de restablecer la capacidad
esinuctural ¥ la calidad de la supericie de rodadura de la via,

En |a =zeccidn 2 se deberd realzar una intervancion de manterimiznto
periddico cuyas aciividades a realizar estan orientadas a restablecer la superficie
de redadura v asegurar la integridad estruciural

Los gobiernos locales pueden tomar la prasents tesis coma relerencia para
al analisis d& intervarcion y manteniments de la vig, asi asegurar la adecuada
fransitabilidad de la via y que la poblacicn se vea beneficiada,

Palabras Claves: PCI, Falla, Via, Pavimento Flexible y Trafico.
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ABSTRACT

In this thesis repor "Evaluation of the curent condition of the flexible
pavermsant on Av. Perd, 26 de Octubre distincl” whose purpose is the application of
the PGl methodalogy (Pavement Condition Index) to determine altermative salulions
applicable to tha deterioration of the pavemani. justilied in the obsarvations mads
an tha study road and the [ow passabiliby visuslized.

For this reason, the guantification of the veholas that circulate on the road
was carried oul, 7 days a wesk, 24 hours a day, obtaining an annual average daily
ndex of 2565 vehicles as cumrent demand, in which it is determined that 93, 84%
balong to the circulation of lght vehicles and 6,16% to haavy vehicies

In the analysis of the PG methodology for the road under stikly. a PCI of
44,48 with a regular condfion grade was obtained; This road has a single section
with tweo seclions of which: section 1 obtaned a PCA of 33,78 with a bad condition
grada and in saclian 2 a PCI 55.20 was abtainad with a regular condition grade.

From the results oblained with respect 1o PCI 3378 of seclion 1, the
rehabilitation of the mosl affected ssctions is proposed, whose actions to take are
the setective recovery and rednforcement of the pavement, starting with the
demadition of the existing structure. in arder to restore the structural capacity and
quality of the road running surface

In saction 2. a parcdic mainfenance inbervention must be camed out whose
adiivities are aimed at restoning tha rolling surface and ansurirg struciural integnty

Local governments can tzke this thesis as a reference for the analysis of
rtervention and maintenanca of the road, Thus ensuning adequate passability of the
road and that the papulation banefits

Kaywards: PCI, Failure, Road. Flexible Pavemsant and Traffic.
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I. INTRODUCCHIN
1.1 Problema de Investigacion

1.1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

En &l cregmiento y desarmallo cal pais, & construcsson de vias en oolimas
condiciones juega un papal muy imporianie dabido a que facildan el traslado de los
habilanfes de ronas carcana a estas y permilen mejor acast a necesdades
basicas. El ({CCEX) Contro do Comarcie Exterior, pertenecienta a la Chmara de
Comaercio, sugiere que enire al grupo da encuentras més nofables o sobresalisntes
en &l mundo, el Glabal Competitveness Report del (WEF) o més concgido coma
Warld Economic Forum, realza destacables comparativas sobra la compsatithidan
entre diferentes paises, y nos dice que uno de los pilares importantes es la
rifraesiructura, que en nuestro pais es deficiente. Debemos llevar a8 cabo la
mplementacion y estructuracion de vias que ayuden B canalizar y desiribuir el
comarcia, al furismo ¢ 8l transporta an nuesiro pais, para ssi, poder [levar a caba
al desarmollo del pais de forma aficiente. (WEF, 2020)

Es viable afimar que, al hacer una comparacion con [os kilbmeatros de vias
Disafiadas y pavimeniacas en un pais vedino como Colombia, o Instiulo nacional
de Vias (INVIAS) nos dice que el 80.08% da las vias estan pavimentadas. de esta
porcantae @l 16.22% s ancuanira an estado muy bueno ¥ el 36.36% en estado
bueno, datos aclualizados al ano 2020, las obras proyvectadas por este pais tenen
coma finalidad crear un pais mas competitive, majora las condiciones de vida da
sU nAcidn, v no soo mademice a infraestructura sino que fambian impulse |a
conectividad de esta, de tal manera gue e desarrolien las regiones con un alto
astandar para &l comercio, el turisma y el transporte. (INVIAS, 20200

Cabe destacar gquae, en nuestro pais. Perd, la red vial cuenta con una
exlension de 168853 km v es preocupants gue sole el 17.03% de las vias a nivel
nacional 53 encuentran pavimantadas, o reslo ss encuentra en eslade ahmado o
frocha generando pardidas econdmicas para emprasas da transpore ya qua estas
a vacas foman rufas con mayor distancia y gque ss ercusntan panmentadas en
gar dierutas do menor distancia pars que pusden danar su marcancia, @ turisma
de la misma farma 58 ve perjudicado v da una perspeciiva pooo lavorabie para su
fomentacidn, otre punte es la industria gue en algunas zonas de nuestro pals no
puede surgir, debido a que, esta no cuenta con la dabida infraestructura para poder

fransportar sus productos de un lugar & ofrg, [INVIAS, 20200




Es importante considerar gue, en Piura como regidn, se ha wvisto un
crecimiento de 3.6% en el afio 2019 guedando entre las cince mas allos de las
regiones, este cretimienta s& ha dado gracias & la industria de la construccion.
Entre unos de los mayores avances se dio en abras como la reestructuracion del
e widl N1 Piura-Guay aguil con una inversion da 175.7 millones de soles dandonos
cuanta de la importancia que tiene la infraestructura vial en el crecimianto de una
OGN ¥ A SUVEZ oo un pais, A pesar de o dicho, Piura cuenta con una extensicn
de 8345 km de vias de las cuales sok el 26.62% se ancuentra pavimeantadas,
pudiendo visuakzarse la poca importancia gqua sa le presta a fa infraestruciura vial
an esta ciudad, (INVIAS, 2020)

Es en base a ello que, dirigimes nuestra atencidn al drea de estudio, donde
nos enconiramos con el pavimento de la avenida evaluads, y con las edificaciones
que se muestran en exlenso crecimisnto comercial vy habdtagonal a sus
airededoras.

En la aciudidad parte de Ay, Perl se encuentra an condiciones no aptas, la
estructura del pavimento esta colapsada, debido a la utilizacian de matenales de
baja calidad, datos de estudio de rafico ermdnecs, carencia de sistema de dranaje
¥ asi como también la mala ejecucion de la abra. Un punto muy importants tambign
a3 visualizar ka problemalica de la 2ona, va que esta se encuenira an una cola baja
v las precipitaciones que se dan cada ano afectan a la via. Por tal mobvo al diseio,
forma y cuidado que requiens la via es de vital importancia para que al pavimeanto y
demas estucluras gue compongan la via e aseguren un tiempo de duracicn
proveclada y que no se vea recortada la vida (il de la via v afecte la transitabildad
que le dan kos pobladores de esta ciudad.

1.2 Objetivas

1.27 OBJETIVD GENERAL

Determinar la condicion aclual del pavimenlo flexible en la via urbana Ay,
Pari, ubicada an al distrito 26 de Octubre an la ciudad da Piura.

1.2.2 OBJETICOS ESPECIFICOS

1. Efectuar @l esiudic de trafico perlenecsente a la via para obtancian de

datos.

2 PRealizar la evaluaciin de pavimento flexdble de la Av. Perl, madianie la

metodolegia PCI, para determinar la condicion actual.




3 Proponer una alternativa de mejora (mantenmiento, rehabilitacion,
reconstruccion) para la via en base a la evaluacién de su condicidn
actual.

1.3 Justifiacion del estudio

La evaluacion de! esiado del pavimento an la Av. Perd aplicando la
melodologia PCI, resulta ser una alternativa favorable, debido a los difarentes
probiemas existentas on dicha zona, ya que nos permitirg averiguar gué lan dafada
e ancuantia la estructura v podar establacer posibles soluciones para permitirnos
mejorar su calidad de transitabifidad. la calidad de vida de sus fransedntes v la de
ios habkitantes proximos a la zona,

Esta evaluackin afectars de forma directa v positiva a la regitn, permitiendo
electuar cambéos que logren la mejora de k&= vias de la ciudad y logrando poco &
poco un cambio significative para 1odo el pals,

II. MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes del esiudio

21.17 ANTECEDENTES INTERNACIONALES
Seghn Bague, B. (2020), 3u ess Evalsacion del estado del pavimanio
flexible medante el método del PGl de la carretera puero-aeropuerto (Tramo
I}, Mania, Provincia de Manabl”, iwwo come ohjetivo el diagnosticar medianie
gl método PCI el estads del pavimento fexible. Su melodologia es de lipo
descriptiva, con disefo do campo, la 1ecnica do recoleccion de datos
consislic en la observacion para | identificacion v seleccion del tramo en
estudia. Asimismo, como instrumento para aplicar @l métoda PCI, se utiliza
un formato de registro de 1as fallas en ia zona de estudio.

Segun Mora y Serranc (2020). Su tesis "Evaluacidn funcional de un
Pavimenio Flexible en la Via Espinal - Suamz mediante la aplicacion del
maicda PCI — 20207, fwva como finalidad la evaluacion dal detariora qusa sa
encusnira visible anfodo &l largo del pavirmento estudiada (3 Km), hacendo
uss do la metodologia PCI, para estatbocer attemativas de soluckin como
manenimsenlo o rehabilitacion. La melodslogia de investigacian es aplicada,
con un andlisis descriptive hacia un enfoque cualitativa ¥ cuzntitativo,

calificando de manera objetiva los pavimentos flexiblas de acuerdo a los

dafas gue se visualicen.




21.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Seqgun Salazar T, (2019). Su tesis "Evaluacion de las palclogias cel
pavimenio flexible sphcando o metodo PCI, para mejorar la transitabilidad
de la carrelera Pomalca = Tuman®, fuve como chjslivo principal evaluar las
patologiss dal pavimento faxible aplicando el matada PCL. para mejorar la
transifabilidad de la carretera Pomaka = Tuman desde o km O + 000 al kin
1004 009, Lo melodoogia fue do tipo no expenmental v se empled una serig
de fichas cde evaluacidon para el pavimenio flexibie de acuerdo al miiodo
establecido dal PO v adecuéndolo a las necesidades gue reguisre para la
ientificacion de las fallas,

Seqgun Ba.nh v Peralla (2019). Su iesis “Evaluacion de la condician del
pavimento asfaltico en la avenida los fntales distite de La Molina — Lima,
par medio del méatoda PCIy propuasta de allernativa de rahahifitacion”, tuvo
pomo abelvo principal, detesminar la condicion del pavimento asfaltico, por
madio del métade POl a fin de proponer allernatvas de rehabilitacion. Los
resuftados obtenides fue la presencia de fallas gue comasponden a Fiel de
cocodrlo, abultamiento, gnetas de borde enire atras.

21.3 ANTECEDENTES LOCALES

Segun Correa y Del Carpo (2013). Su lesis “Evaluacion POl y propuesta de
intarvencién para o pavimento flexble del jirdn Los Incas de Piura®, tuwo
come ohjetvo principal, el proponer intervenciones distintas en ua&a un de
ks fres framos de la via, con los resultados del método PG usando el
saftware EvalPavCar para pavimenios de superficie asfaltica I:IEIEI&I:I%EH Ia
norma internacional ASTM D 6433, Los resultadas obtenidos fuenan que el
fipo de intervencion para el Secior 1 (PCl de 38) comesponde &8 una
rehabilitacion, en &l Sector 2 (PCI de B8] un mandenimienlo rulinano y
pariidico, ¥ an al Seatar 3 (FC| da 83) un mantanimianta rutinario.

sequn Cueva y Tuma (2021), Su less "Evaluacion del pavimento flexible
aplicando la metodologia PCI, en la Avenida las casuarninas de la
urbanzacidn santa maria del pinar de la ciudad de Piura”, tuva como abjetive
principal, proponer una intervencibn eficaz y eficierta, de acuardo al

resultado del FCL ya ser mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccon, Los
4




resuftados aobtenidos fueron an la calzada de este A oeste sa obtuvo un PCI
de 51.18 vy en la calzada de ceste & este sa obtuvo un PCHde 48,27, siendo
gu clasificacion segon ks resultados Regular”; por elko, &l método ce la
intervencion sera de una Rehabilitacidn,
2.2 Marco tearico
221 Pavimenios
2.21.1  Definicidn.

Para poder dar una definicidn correcta de o que es pavimento, hemos
fomads la defincidn de Toro (20716):

"Es @l conjunito de capas de un materal dlegido, que redben las diferentes
cargas producidas por el fransite v las transfieren a los estralos subyacanies de
manara unitorme, esics deben proporconar une superficie da rodadura eficients,
deben ser resistente y proporcionar ung adherencia apropiada en condiciones
himadas” (p. 1k

2.21.2 Comportamiento de un pavimento

Para analizar & comparfamianto de un pavimania hay que terar en cuenta
aJEi exislen varos conceplos basicos ¥ Que & pavimanic en su estruchura sufrica
con &l tempo dano ¥ defefioro, aun cuando esta hayva sido bien disefado v se
cumplan con las especificacionas cnicas de construcciin del mismo, De lo antes
mencionado Augustodugo B, (1393) afirma “Mieniras las demas obras de ingenieria
fienar una vida indefinida, los pavimentos vizles tienen una vida definida; aun con
un mantenimignta aplimo alcanzaran un purta de faila” (p. 2).

El moda de deterioro del pavimenio asfaltico se dabe principalmente a esios
parametros:

aj La estructura — cuan resislents as 6l pavmaento

by Elwvolumen de trafico vy los fipos de carga

c| El mantenimiento - cada cuanto liempd Se realiza y como ayuda en
la extansian da su vida 0til.
221217 Tipos de Dederioro del pavimento

Augusicdugo B. (1993) nos dice que “Los pavimaenios son probablementa la
dnica eslruchura oe ingenieria que se disefia para gue 1alle dentro de on periodo
especifice de tlempa”, de lo descrito anteriorments que el pavimento sufre un
deterioro a lo largo del tiempo, se consideran dos lipos de deterioro impoctantes,
o5 cuales son:




a) Deterorg Estructural: Este pido de deterioro se manifiesta en la
perdida de la capacidad estructural de una o més capas de material
oue canforman el pavimenta. Este deteroro se express o visualiza en
la presencia de fallas como son las deformacicnes y agnefamientos.

by Deterioro funconal: Tipo de detericro enfocado en la capa de
rodadura dal pavirmanio astallico, atectando la servicialidad v eonlbart
col mismo, este lipo de delerioro se mandiesta en falla como
rugosidad, desprendimienio de agregados, pardida da friccitn.
22.1.2.2 Condigion del pavimento vs Hempo.

El pavimanio con el hampo prasenta calenond debed a agentas exlemos 1ales
coma; carga vehicular, ef clima. etc. Por ello su deterioro es inminente en menor o
mayor fismpo transcurra

por ello que Menéndez (2003) describe:

El deteriaro da un caming es un proceso que fiene dilerentes aetapas, desds
una etapa inicial, con un deterion lanto y pooo visible, pasando luego por una eapa
crifica donde su estado deja ds sar buene, para luago delericrarss rapidaments, al
punic de la descomposicin lotal (p. 4),

e Io comentado en el parrafo anterior sa presenta en la Figura 1, que
descrbe e estado que s ancuanira @ pavimento versus 1os anos quae Iranscurran
desde su confruccion, formando asi la cunva de deterioro en al franscurso del
fiempe, aqul se detallan las fases por las que transcurre un paviments dosds sus
constuccion hasta su descomposicion 1otal.

Figura 1.
Candician de una via s manfenimienio
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Mota: Imagen tomada del manual de mantenimiento rutinario de caminos con
microempresas de J. Menéndez,

En la Figura 1 =& puede apreciar las fases por las que pasa un pavimento a

o largo de su vida atil, Bs cuales e describen a continuacion.

# Fase A 0 Fase de construccion

Esta fase hace referencia al inicio de la vida il del pavimento que ocure
apenas cdespuds de la puesta en sericio

Fase B o Fase de defenoro lento

Agui el pavimanto smpleza a detoriorarsse produckndose desgasto da la
superficie de modadura poco vaibles, pareciese como s el pavimento
estuviese nuevo, pero ya se generan peguenos desgasies que no se
parcihen.

Fase C o Fase de deterioro acelerado

Esta fass consta de dos etapas la primara o inicial que evidencia el
transcurso de varos afos de uso, pero aun no se ve la afeccion de la
gstructura del pavimenio donde los ususnos venfican que es un pavimento
aur consistente y sdido, ¥ la segunda elapa cuando se evidencia el
acelerado deagaste v dafo producido al pavimenta

% Fase Do lase de Descompasiciin lotal




La fase descomposicion total del pavimento reduce drasticements la
senvicialidad, el confort v poco & poco con franscurso de os afios genera
incomodidad y averias en los vehiculas qus a pesar de disminuir 1a velocidad
sguen siendo afeciados por las pasimas condciones que S resanian.
Para consarvar un pavimenio y avitar llegar & la fase de descompaosicion total
de eshe, s bane qua hatilitar § adecusar un cclo de manfenimiento, al cual
dabsa empezara implemantarse a partic de la fase deterions acelarado on su
lase inicial donde se presenlan fallas purluakes v aplicar un mantenimionto
periidico restableciendo al pavimerto ala fase de deteriorg lento vy poder agi
pocker aste ofrecar & sanvicialidad v confort adecuados, luego a ello s
pueden aplicar manrtenimientos rutinarios v profongar e vida Ot clel
pavimento,
En la Figura 2 .se visualea la diferencia en tiempo de servicialidad de un
pavimento qua no 58 le realiza manfenimianto, y que lBga hasts 1a fase de
descompossicidn Edal, v un pavimento que se redliza manterdmisnio rulinans
y paradico que prolonga su vida il

Figura 2.
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Mota: fmagen tomada del marmual de mantenimierto rutinarnc de cammnos con
microampresas de J Menéndeaz,




2213 Tipos.

Existen tres fipos de pavwmentos, = pavimento asfaltico o flexible, el
pavimento de concreto o rigido y el pavimento semirrigido, el cual vendria a sar una
combinacion de los dos pavimentos antes mencionados.

22139 Pavimenio Aslallice o Flaxible.

En gengral estos pavimentos, "Estan constituidos por una capa delgada de
mezcla asfaltica consiruida sobre una capa de basa y una capa de sub-base |as
que usualimente son de material granular, Estas capas descansan en una capa de
suslo compactado, llamada subrasania” (Glordanl y Leona, (2007}, p. 3). Anaxo B

22132  Pavimento de Concrefo o Rigido,

Segun Gigrdani y Leone (2017) ios Pavimentos Rigidos estan compuestos
par dierentes capas ertre estas la mas superficial, una losa hecha a hase de
camanio Portland {concrato) que esta apoyvads an una bass conformada por grava,
asla s ancuenira sobre el ultima recubrimienic, a esle s le lama subrasanie, que
cumple la furcion de soportar foda la estructura del pavimento mencionado
antariarrnents, que no afectade ringuna manara la caga de diseno destinada para
un determinado transito. Anexo 7

£2.1.3.3 Pavimento Arficutada,

Lin pavimenio arliculade es aguel que esta conformado por 3 capas, La capa
mids superficial de este pavirmento 68 un conjunio de adoquines, esta &0 oncuentra
ancima de una capa de arena gruesa que poses un espesor de 4 om y sirve como
amartiguador de [a superficie de rodadura, La tercera y GRima capa es la base, cuya
COMposSicion permite una mayor capacidad al pavimento para soportar las
diferantes cargas y las reparte de manera uniforme al terreno Anexo 8.

222 Metodologiz dal PCT

Es la metodologia en la inspecciin visual usando el método del indice da
condicion de pavimantos (PCI| hace referancia al andlisis cuantitativa de su
condicion superdicial. La metodologia de PGl determina el eslado en al gua se
encuentra ol pavimenio a ovaluar, reporte que se basa en la obsorvacion de odas
B% lallas localizadas an la superlicie del pavimanto an una escala numénca de
valores gque van desde el 0, un pavimento fallado, al 100 un pavimento en

condiciones excelantes, como se defzlla en la Tabla 1 ; parmitiéndonos determinar

sus limitaciones esfructurales v operafivas, (Anexo B, (ASTM, 2007)




Tabla 1
Graca de Condicion ded Estado del Pavimanio

Crrado de Condickin del Estada del Pavimento

Pil Clasificaciin
i3 L] Excslents
m K3 Mllury buers
35 T Hueno
40 53 Rzl
25 bl Wlaka
1 25 Wux hakn
L L1 Fal lnda

Mota: Elaboracion props
2.2.2.1 Materiales e Instrumentos.

Los maleriales a ulilizar en la visita a campo son 08 siguientes “nojas de
datos yio instrumentos de registro de campo”, “rueda de Odémetro Manual, con
ectura aproximada a 30 mm’, "Regla o Cordel, s0io para pavimentas astalicos de
am”, “plano de distribucion” (pag. 4). (ASTM, 2007)

2222 Algunos Peligros,

La croulaciin de los vehiculos es uno de los peligros mas latentes para os
verificadores, yva que deben estar iodo el tiempo realizando |z inspeccién visual
sofre el pavimenta ¥ &5 muy probahle que ocurra un accidente

2223 Muestred y Unidades de Muestra.

Segun ASTM (20407}, para la metodologia del PCI se realzs la identificacion
visual an el plang de disiribucion dé red de trechos o framos con usos variados
como WiBAE 0 aparcamientos, luego se procede a seleccionar los tramos del
pavirmento con los diferentes usos, eslos ramos se dividirdn en saccionas, leniendo
coma base para esta division los critorios do diseno, al historia, of estudio de trafico
¥ &U propia condicidn, Ademds, indicd que se divide 1as seccionss esiablecklas dal
pavimenta en unidades de muesira. Las unidades de muesiras individuales deben
s8¢ identificadas en la vie pare futuras inspeccionss o para el control de calidad
pasterior, &5 necesano gue las unidades de muesira sean de facil ubicacidn parala

vernficacion de las {allzs axklentes.
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22237 Nimero minimao de unidades de musasira (n).
El nimera mirimo de unidades de muesira & inapeccionar en wuna seccidn
dada para obiener una confiabilidad del 95% se delermina con la siguiente
ACuAGIon:
Wyt
E%}f'.' = 1] +#

H =

(1

ASTM {2007) indicd las variables de la siguiente manera:

= a=egrmr admisible en el célculo del PCILde s seccion, cominmeanie, e=+/-
& puntos del PCI;

» £ = degviacion estandar del PC| de una muesira & ofra an la misma
secoion. Al realizar la inspeccidn inicial se asume que la desviacion
estandar = 10 para pavimentos asfalticos y 15 para pavimentos de
Concrelo, v,

» N = numero total de unidades de muesira en la seccon. (pag. 7)

S el ceterminar &l nomers da Muestras a INspeccionar con un 95% de
confiakdlidad resulta crifico. Se determina las unidades de muestra con una
desviackin estandar asumida. So puads calcular s unidades do muestra con una
desviaciin estandar aciual con la siguiente Ecuacidn:

I PCL =PI

5 7

()

ASTM (2007) indicd las variables de la siguiente manera;

= PCli =valor POl de las unidades de muesira inspaccionadas i;

* PCls = valor PCI de la secclon {valor medio PCI de las unidades de

muestna inspaccionadas);

= = numea total de unidades de muestra inspeccionadas. (pag. )

Calcular & numers de unidades de muestias a inspedccionadas con la
ecuacion {1) uiilizando a desviacion estandar de la ecuacion (2) s este nimean
resulta se mayor que nimero de muesiras ya inspeccionadas seleccionar a
repeccionar unidadas de miesira adicionales al azar, Hepatic al procedimianio da

chegueo hasta gue el ramers de muestra inspecoonadas s=a mayor &l numero
il




minima requando de unidades de muesira [n) obtendo en la ecuacicon 1, utilizando
& desviacion estandar 1otal de las muestras resles. (ASTM, 2007)
22232  Infervalo de Espaciamiento.

Segun ASTM (2007), las muestras obligatoriamente serdn dispersadas por
ioda la section v para ello se calcula el ntarvaln de espaciamiento con la siguisnia
ecuacian: =N (3]

ASTM (2007) indicd las variables do la siguiente manera:

" N pdmeno total de unidades de muestia en la seccidn;

s numers de unidades de muestra a ser inspeccionadas. (pag. 8)

La unidad de muestra que sera examinada, se selecciona de manara
alealoria de entre todas las existentes.

2224 Procedimiento de Inspeccian.

Fara la inspeccion del pavimento con superficse asfaltico, examnar las
unidadas escogidas una por una. Representar o ejemplificar asta unidad da
MBS IRCOrporando su arlentacian, Reconocar el rama y NUmeno da secoidn, a&i
como al tipo y nimearge de la unidad de muestra. (ASTM, 2007)

2225 Calculo del PO para Pavimentos Aslallicos.

Lusgo de determinar las unidades de muastra que estudiaremaos en al tramo
@ procede a enumarar s Hpos de fallas enconfradas en una unidad de muestra W
&l grado de severidad, va sea saveridad baja, severndad media o severidad alta; de
cada une cdo ollas, asl comda tambedn su wnidad de medida, despuéds do elios se
anota &l tamano de s fallas dependiendo de s unidad de medda de |a falla a
varificar, recordar que todo estos datos se anotaran en un cuadro como del Anexo
1 [ASTM, 2007).

Despuds de enumerar el tipo de fallas sequn su grado de severidad de la
unidad de muestra estudiada, se procedera a sumar cada una de ella hallando un
lotal por cada lalla v por cada grado da sevardad.

Ba dividird la cantidad total de caeda tipo de falla an cada nival de sevandad
entre el drea iofal de la unidad de muestra v se multiplicard por 100, obfeniendo
como resyltado la densidad porcentual do cada lipo v sevendad de falla (ASTM,
[2007).

Prosiguiends con el cakulo del PGl se d an caloular antes una sernie de
parametraos como son: &l valor deducido (DY), mayor valor deducido individual

i2




[HOW), nimera maximo admisible de valores deducidos (m) y & maximo valor

deducido comregido (CDV),
FPara determinar &l valor deducide (DV) para cads combinacidn de lipo y

sevancad de las fallas, se ulilizen las curvas de valor daducido gue S8 encueantran

an al anexdo 10 y qua estan an funcidn de la densidad porcaniual ¥ los nivelas da

savearicad,

Se procede & determinar of maxino valor doducido coregida (COVian base
e los valores de daducidas [DV), con o siguienta procedirmisnto;

S ninguno o sole un valor deducido es mayor que dos, el mayor
maxma valor deducido serd el fotal da ks valores deducidos para
determinar el PG, caso confranio se prosigue con el siguiente paso
{ASTM, 2007).

Datarminar of numaro de deducciones parmmsiDies conforme & 1a
siguiente formula;

m =1+ (Y » (100 - HOV) =< 10 (4)

ASTM (2007) indicd las variables de la siguiente manera;
= mes namerg maximeo de valores deducidos incluyando fracciones
{debe ser menor o igual & 10)

=  HDWV=mayorvalor deducido individual para la unidad de muestra,
El numens de valares deducidos indivicuales eg reducido al masximo
admisible de valores deducidos m, incluyendo su pars raccionaria y
g contamos con numars do valores ceduckdos meno! quo m se
tomaran todos los valores deducidos (ASTM, 2007)
Determinamos el valor deducido total mediante la suma de los valores
ceducidos indwiduales.,
Defermiramos g come el nimerd de valores deducidos mayores a 2,
Detegninames el valor deducido corregido en base al valor deducidos
tofal v del valor de g, vilizands las curvas de correcoiin oo valores
deducidce  gue s& encuentra en e anexo 1, asi repelimos
raiterativamenta hasta q sea 1,

i3




# Luego determinamos el maxmo valor daducido corregido que es el
mayor de todos os valores corregidos enconbrados

Clenida & maxmimo valor deduckdo comegido procadamcs a daterminar el
PGl de la unidad de muestia con la siguiente Tormula: PCI=100-max. COW [5)

ASTM (2007) indicd las variables de la siguiente manera;

s PCIL indice da Condicidn del pavimenio

= Max, COV: méximo valor deducido corregido.

223 Fallas en Pavimenfos Asfalticos

Las fallas son aqueilas que van apareciendo en el pavimento de forma
gradual cebido a las cargas del tramsito, factores climatoldgicos que wvan
apareciendo en & superficie de rodadura. Existen tres niveles de severidad para
s distinias fallas descrifas & continuacion y son L {ow- bajos), M{Medium-hMedia)
¥ H[hi-gh-e&cl!l.

2231 Piel de Cocodrilo (Fatiga).

Definidas como una sara de orietas winculadas an lorma irragudar, astas
fienden a formarse en el fondo de la capa asidltica, donde los esfuerzos de traccidn
SO0 Mmayeres bajo accidn de las cargas, eslas griotas legan a la parto supenior dal
paviments como grietas longihdinales parakeias y estas al ser sometidas a
repseticiones de cargas de transdo ioman formas angulares parecidas a la piel de
cocodrilo, (INVIAS, 2006),

Los nveles de severidad son:

= L Se visualizan finas fisuras ¢on reconridd paralelo entre ellas, no presanta
descascaramiento.
= M: En esie nivel las fisuras continGan &l desarrolle finas con un patrén o red
presantan ligero descascaramiento.
# H: El pairon o red esta bien definido v presenta descascaramiento en los
bordes
2,232 Exudacion.

La exudacion es una falla gue se muestra comoe una lamina contormada da
un components biiuminoso por encima de la superficie del pavimeanto. Esta lamina
crea un ares brillante. reflaxiva y cristalina que suele volvarsa pegajosa. (ASTM,
2007

Los nivelas de sewvearidad son:
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s L Lafalla es percibida en solo un dia, no =& pega al asfalto en las llantas o

e o rapalos.

= M:El asfafto se pega en los zapatos v en las lantas da los vehiculos durante
algunas unas semanas al afio.
= H: Laexudacion a ocurrido de una farma extensiva v en buena cantidad de
asfalte se pega en las llantas de las vehiculos y los zapatos
2233 Fisuras en Blogue,

Son aquelas fallas que se caracterizan por mostrar fisuras ¥ grietas
rierconactadas gue originan la divisidn de la superficie de los pavimenios an
diferentes poligonos en su mayorka de formas aproximadamente rectangulares, Las
dimensionas de esios S8 ancuentran en un rango da 0.9 3 9 m2 indicando su
miring ¥ méximo respectivaments, Hay muchos de estos bloques gue por tener un
mayor tamafno son considerados mas bien como fisuras longitudinales
fransversales. (MOPC, 2016)

Los nivalas da savaridad para las fallas hsuras de borde son:

L Los blogques estan definidos por grietas de baja severidad con un ancho
medic menar a Tmm

M: Los Diogues estan definidos por grietas de mediana sevendad, con un
ancho de 1 a3 mm

H: Los bloduaes estan dehnidos por griatas de alta severidad, con un ancho
mEyar & 3 mim

2234 Abultamientos y Hundimigntos.

Seqgun &l MOPC (2016), se define como la depresin o descenso de la
suparlicie, aste tipo de falla en opasionas no son deteciadas sino hasta luego da
una luvia donde se puede visualizar pequarios charcos,

Los niveles de sewvendad son:

L: Se procuce una calikiad en el ransito de baja sevardad, se slente un leve
balancea

M: So produce una calidad en ol ransilc de mediana sovendad, so genora
un molasta balancao.

H: S produce una calidad en @l fransito de alta soveridad, so ganara un
noomodo balancen
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2235 Corrugacion.

Es la falla que se caraclerize por movimientos gque estan denfro de las
deformacionss plasticas, las cuales son rreversibles; se represenlan como
ondulaciones en las superficies de s pavimenios. Faorman depresiones y crestas,
Bs cuales mayormeanta suelen sar muy cercanas una de la otra. con una distancia
por kx general menor a 3 m y fenen un rango enlre 060 a 090 m. Todas se
prosentan on dirgccidn perpondicular & W trayectona dal trafico, (MOPC, 2016

Los naveales de severidad son!

L Lss ondulaciones presentes en el pavimento causa vibraciones sin
generar incomodidad al fransitar con los vahlculos

M: Las ondulaciones presenies en el pavimento causa vibraciones
generando una leve incomoddad al transitar con ks vehiculos.

H: Las ondulaciones presentes en el pavimenic causa vibraciones
ganerando incomadidad y malkestar al fransitar con los vahiculos

2238 Depresion,

Lina depresion s wun area del pavimento gus tiene una alevacion figerarmante
mas baja que & pavimento circundanie, Cuaniiosas weces, estas sullles
concavidades no son muy evidentes. sno hasta que llovizna, creando pequenos
estangues 0 baferas para aves on &l pavimento seco, Suelen ser distinguidas por
s manchas gue deja el agua de lluvia. (ASTM, 2007}

Los niveles de soverdad son y 5o miden de acuerdo a & profundidad de la
dapresion;

L De 13 a 25 mm de profundidad,

M De 25 a 50 mm de profundidad

H: Mas de 50 mm de profundidad.

2.2.3.7 Fisurade Borde.

Estas grislas comren paralelas al borde exterior de la acera, genaralments de
20 a 50 em desda el borde. Esta falla 28 evidencia con mas rapidaz debida al trafico
v pueds lener como ongan al dabilitarmiento de la cimentacidn o subrasants debido
& congalamiento da areas cercanas al borde dal pavimanto. (ASTM, 2007)

Los nivelas die severidad son:

L: Pequedcs desprendimientos al borde del pavimento

M: Grietas de medana intengidad al borde del pavimento
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H: Desprendimientos gue abamcan considerable area en el bords del
DavimEntiao.

2238 Desnivel Carril — Berma.

El desnivel que existe amre carrl v la berma es una falla que se anfoca en
& desigualdad de altura gus exista en el borde de! pavimente v (& barma. [ASTM,
2007)

Los nivales de sevaridad para ol desnival de carri-berma son:

L' La diferencia de elevacidn del borde el pavimento v 1a barma as mayor
que 25 mm y menar que 50 mm

W: La diferencia de elevacion del borde 8 pavimento v la barma e mayor
que 30 mm y menar gue 10 mm

H: La diferencia de elsvacion del borce el pavimento v |a barma es mayaor
que 100mm

2239 Fisuras Lengitudinales y Transwversales.

Existan diversos Hpos e Buras que alacan a los pavimentos aslalticos. Las
fisuras longitudinales son fallas que s caraclerizan por presentarse en sentida
paraieln al e cantral del paimento o & ta direccidn con la que fue construido. Por
otra lado, las fisuras transversales, son las que s extiendsn en senlido
parpandicular @& ee ceniral ded pavimenio, formando de asia manera, angulos
reclos con esie. (ASTM, 2007)

Fara este tipo de falla exisien tros niveles do soveridad:

L Fisura sin reflena menoe a2 10 mm o fisura con reliieno de cualquier ancho

M: Fisura sin relleno que se encusntra con ancho mayor o igual a 10mm y
menor que 75 mm o fisura sin rellero menor o igual 8 75 mm;, aparecen wunas leves
ramificacionss secundarias.

H: Cualguier fisura con o sin relleno rodeada de fisuras secundarias de forma
algalona, de madiana a alta severidad, fsuras sin relleno de ancho mayor a 75 mm
a fisuras de cualquiar ancho dends aproxmadameants 100 mm del pavimanio qus
o rodea esta fracturgdo y danado,

2.2.3.10 Parches y Parches de Cortes Utilitarios.

Lin parche g2 una detarminada zena del pavimenio gue fue sustituido con

MIBVDS componentes para reparar los dafios existentas en este. Es contemplada

como una imperfeccidn, como un fallo, ya que esta seccidn sin importar su
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desemperio, no es igual y no hara el mismo frabajo que podria hacer el Area ariginal
del pavimento. (ASTM, 2007)

Los niveles de severidad para parches son:

L: El parche sg encientra en buenas condiciones, rno afecla a la calidad del
iransi

M: El parche esta deleriorado en forma moderada, dismmiye la calidad el
frans

H: El parche sg ancuanira my delehorado atectando la calidad del ransiio ¢
causando incomaodidad, &5 necesario cambiar el parche,

2.2.3.17 Pulimienic de Agregados.

El puimiento de agregados o agregado pulido es aquella falla que es
causada por las constantes reincidencias de las cargas de los vehiculos en
movimienty sobre el pavimenio, Es dentificada mediante una exhaustiva
avaluacion y es manifestado mediante la obsarvacion da los astssns agregados
exlendidos sobre la carpata asiallica, por la inesislenca de aspernsza o por la
cargncia de agregados que proporcionen una adecuada resistencia  al
deslizamiento. (ASTM, 2007)

En el pulimiento de agregados no hay nivales de severidad paro el nivel de
pulicly dabe sar claramanta notaco y la suparicie debe sar suava al jaco

2.23.12 Baches.

La desintegracion por baches o mas conocida como baches o5 aguella falla
que s& caracieriza por presentar pequefos declives o concavidades en la capa mas
superiicial del pavimento, los cuakes poseen una aparencia similar a la de una olla,
al diametro de estas deprasiones no supera bos T50mm [30 pulg.). [ASTM, 2007)

Los nivelas de sewaridad para baches se muastra an la siguisnte fabla:

Tabla 2
Mivelas de Sevendad pars parche

M ina peofundida IFiirmernn profmedio (fin)
el bache Wil g M men 200 g 4500w 450 0 750 i
I3 4 o igul 23 mum L. L M
=15 ¥ = ipaal 3 mm L M H
=50 men | M H

Mota: Extraida de (ASTM, 2007)
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22313 Ahuallamiento.

Este tipo de falla s encuentran longitudinalmente al pevimenio, Es asl, gue
s& entiende como falla por Ahusllamisnto aquella que cuya longitud afectada es
mayar aseis metros, siel radio de dominio del sector que es ahusliado es peguedia
antonces las deformaciones se producen en capas superficiales de lo contrario
aslas ocurren en capas menores. [MOPT, 2016)

Los nivales do soveridad son y varian deperdiends do la profundidad media
dal ahuellamisnta:

L: La profundidad varia entre &mm a 1.3 mm,

M: La profundidad varia entra 13mm a 25 mm.

H: La profundidad mayor a 25 mm

2.2.3.14 Desplazamiento.

Es la falla que se caracteriza por mosirar movimiéentos dentro del rango de
Bs defermacionas plasticas o irraversibles, se prasenta como dasplazamiantas da
& mezcla aslalica, que muchas vaces vieng junto con el alzamianto dal matarial,
formando “cordones” que en su mayona son laterales. (MOPC, 20MEG)

Los nivelas de severidad para ta lalla de desplazamianio son;

L: Guando el desplazamienic genera una calidad de transito baja.

M: Cuando el desplazamignio genera ura calidad en al transito de mediana
sevandad

H: Cuando o desplazaments genera una calidad on ol fransito de alta
sevaricad,

22315 Gristas Parabdlicas,

Las grietas o fisuras parabidicas. son falles que se caraclerizan por sus
fermas da media luna, que por lo general sempre s& encusantran de manera
fransversal &l rumbao de & circulacicn de los vehiculos, (ASTM, 2007]

Los les de severidad son:

L Posagn un ancho de grieta menor a8 10 mm, no se prasante
dasprardiianln en la fisura

M: Ancho de gneta antre 10 a 38 mm, presenta igaros desprandimientcs a
o targo de la fisura,

H: Poseen ancha de grieta mayores a 38 mm presentan desprendimiento a
Io largo de s fisura.
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22316 Hinchamiento.

e define como el abultamienio o prominencia que 32 va formancdo en la
superiicse del pavimento, que se caractariza por ser larga y con una longitud de mas
de 3 maetros. Esle tipo de falla mayormente s8 acompana de agrietamientos
superlicialas, generanda ain mas deficiencias al pavimanto. (ASTM, 2007)

Los niveles de severndad para la falla de hichamienio dependen da la calidad
dal transita

2.2.3.17 Desprendimienio de Agregados.

MOPC (2016), afirma que es el desprendimienio de pequeios fragmeantos
da & suparfiche dal pavimento, causando agujeros o pequenos ahuscamisntos an
esie, que no son relacionados con otros defectos o fallas estructurales.
Generalmente estas concavidades fianen profundidades menores o iguales a 2 cm
¥ sus diamedros son menores 8 15 cm (p.&T)

Log nivalas da savaridad para la falla desprendimianto de agregados son:

L' Cuando se desprende los agregados, la lexiufa en la superlicie as
Igeramente rugosa.

W: Cuando el cesprendimisnio e agregado as moderads, fa texiura da la
suparlicie a3 modaradameante rugoesa y presanta pequeatios howoas.

H: Cuanda gl desprendinmienta del ligante v el agregado es conslderable, Ia
superlice as muy nugosa v as severamente ahuecada.

224 a‘aﬂm Vigl

Seqgin Reglamento Mecional de Edificasiones (RNE), (20191 en la norma
lecnica Morma Tecnica CE. 010, (2078) para la metodologia dizefo de un
pavimento asfaltico de una via urbana, esta basado en dos tipos de trafico: &)
vehiculos ligeros b) Samionss pp. 95, donde sa defarmina el espesor del pavimanto
da acuerda &l lipo de vehiculo mencionado anteriormenie; es por ellos gue =8
reaiza la demanda de tridco.

2241 Demanda de trafico

Para (MTC, 2014} el conocer con pracisiin la demanda de rafico es esencial
para los Ingeniercs foman de decisiones on el disenc v planificacion wal. Adomas,
datalla que el estudio de ralico proporciona el IMDA, este & su el redquiera da los
indices de varacidn mensual del trdfico que son proparcionados por los peajes del
MTC v 8 las concesionarias viales gue s encuentre por contrabo, en base a sllo se

puede determinar la demanda de carga por el vehicular, para vehiculos
20




neumaticos, vehiculos pesados (camiones y dmnibus), que directamente afectan al
deterioro  ded Da'-.rim&nm.ges por eflo gue e Ministerio de franspors v
comurscaciones clasifica a los vehiculos como se describe en la siguients Tabla 3:

Tabila 3
Clasificacidn de vehicuios
Clasificacan s
e Vehiculos
Statian ﬁ‘-—*
Wehiculos lgeras Pick up Q
Panel ‘-!.J
8
Combi H
Micro £
5
viehiculos Pesados Bus u
Camsn @

21




e =
Trdilar I .- la
uy

Mota: Elaboracion props
Para determinar el IMDA de la via en estudio, 52 calcula en primer lugar el

IMDs (indice medio diario semanal), con las siguiente formula:
b L]
IMD, = Z . 18}

La (Oflcina de programasion mubltianual de inversionas - OMPIL, 2023,
mediante la ficha técnica para la formulaciin y evaluacian de proyecios de inversicn
an carreteras inferurbanas indica las variables de la siguienie manara:

= IMDs= Indice Medic Diario Semanal de la muestra tomada
= \i= VYolumen vehicular diario da cada uno da Ins dias de conteo

Establecido el IMDs, se procede a determinar 21 IMDA con la siguiente

lermula:

7
IMDy = IMDc % FC (7

La (Oficina de programacion multianual de Inversiones - OMPIL 2023},
mediante la ficha tacrica para la fermulacion y evaluacian de proyecios dé imversign
an carraloras inferurbanas indica las variables de la siguienie manera:

» IMDA= Indice medio diario Arual
s IMDs= Indice Medio Diario Semanal de la muestra tomada

s  FC= Factores de correccién astacional

Los faclores correccion estacionana son una sene de datos que
comrespondan al volumen de rafico mensual que & ministaro de fransporta v
cOmuUBCAciones proporciona de la informaciin recaudada de los peajes a nivel
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nacional, cuya finglidad es eliminar la waniacidn ¥ comportamients del trafico par
una serie de factores coma son; los dias festivos los eventos climatolégicos aic,
2242 Factor Direccional y Factor Carril

El (MTC, 2014) define al factor direccional come el porcentaje o la raccian
da vehiculos que resultan dal conteo vehicular en un senfido, ademas dafine el
lactor carril coma una relacion gue carrespance al carrl gue recibe e mayer nimers
do gjes equivalontes quo s canalizan por tal carrd. En la Figura 3 se muestra al
lactor caril y direccional en base al ndmero de calzadas, sentidos y nimeros de
carriles que posea la via en estudio

Figura 3.
Facloras de disfribucion Direcciomal y de Gari para determinar al frdansio de aiseno
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Mota: Figura extrabda del (Manual de Carreteras; Suels, Geplogla, Geolecnia v
Pavimentos, 2014
2243 Calculo de latasa de Crecimiento v Proyeccion
El (MTC, 2014), define el transito proyectado utiizande la siguiente formula

da progresion geoméatrica:

Ton = Tl )2t (8)

El {F.!Tﬂ.ém 4 indicd lag variables de la siguienie manera;
*  Ton= Transito proyectado al afio “n” en vehidla
» To = Transito aciual (afo base o) en vahidia
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v n=RNimerode sfog del periodo de disena

s r= Tasa anual de crecimienio def ransite

Ademas, define las tasas de crecmeento anusl con la dnamica de
crecimiento socio-econbmico, debido que la tasa de aecimiento de vehiculos con
pasajercs crecera al ritmo del crecimiento poblacional en cambio la tasa dea
craqmiento da vehiculos de carga crecara al ritmo dal crecmenlo de la sconomia.

2244 Numero de repeticiones de ejes equivalentes

BASHTO define un EE, como al elecio de detedors causado al pavimanio
por un eje simple de dos ruadas, cargadoe con 8.2 1n de peso, con neumalicos ala
presitn de B0 bipul?, lo que se represanta ol factor destructivoe de las distintas
cargas aplicadas de los dferentes vehiculos gue fransitan por la via en estudio,

En la sigusente Figura 4 52 muesira la configuracion de ejes

Figura 4
Contguracion de ajes
stcmissincticll - e
s o - . [ ] (']
T - < |

i
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]
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o “ .
e

Wota: BS: Rueda simple; BD: Aueda doble, axiraida det manual de careleras:
sielos, Geologia, Geoteonia y Pavimenios: Seccidn suelns v Pavimentos.

Para poder determinar el nimero de repeticiones de ejes equivalentes el
MTC [2014) define la siguiente expresion.

Nrep de Efy; = EIEEJM—L':IH'H x Fra % 365] (2]

El {(MTC, 2014} indicd las variables de la siguiente manera:
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= Mrep de EE 8.2 = Mumero de repeticiones de Ejes Equivalantes
El EE dia-camil definido por el MTC (2014) como:
* Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculos pesados, por dia para el camil
de disefo, rasula del IMD por cada tipo de vehicukbo pesado, por el laclor
Direccional, por el facior camll de diseno, por el factor pesado del lipo

seleccionado y por el lactor de prasion de neumaticos” (p. 74)
Dafinida por la siguients axprosion para cada vehiculo pesado:

EE g caret = 1MDp; % Fel 3 Fopl % Fpi (10)

El (BT, 2014) indicd las varlables oe la siguianie manera;

Tabkla 4,

IMDpi: Coresponde al indice medio dario segin el tipo de vehiculo
pesado selecconado

Fid= Facior direccional, determinado en la Figura 3

Fos Factor carril, determinaca en la Figura 3

Fup= Factor vehiculo pesada, cakculado segin la compozicion de ejes
con las ecuaciones de la Tabla 4

Para determinar el factor vehiculo pesado primero 28 dabe clasficar
los cargas de s vehiculos de acusrdo a la compasicion de sus gjes

{Eja simpa de ruedas EEs1; Eje eimple de rusdas dobles EEER, Eje
tandam {1 eje de ruedas dobles + 1 e de rvedas smple) EE fal; Ee
tandam (2 ¢jes ruedas dobles) EEtaZ2 v Eje tridem [ 2 ejes ruedas
dobles +1 aje ruada simple) EEX, Eje tridem ( 3 ajes ruedas doblas)
EEtrZ, las cargas v medidas de cada vehiculo pesa se encuentra en
@ jError] Mo se ancusnira @ origen de la referencia., Luego deelay
de acuerdo a la clasificacidn se determina el factor wehiculo con las
ecuaciongs de Takbla 4

Ecuwacionas para delerminar &l Factor vahiculo pesada da acuerdo a la dasificacion

TIPD E EIE EIE EQUIVALENTEEEB.Z1n
1
Eje simple de ruadas EEs1 EEq =% /el
. 4
Eje smiple de ruedas dobles EE£2 EE, = |F-"I3_2|

Eje tandem |1 gje de rucdas dobles + L eje de
ruedas simple] EE tal

&
Efra = [*fyaal

EEra = [Bligal 25




Eje téandem i gjes nedas doblesk EE1a

Ebe tridem |2 ejes nsedas dobdes +1 eje rueda ~IP 14
simple) EEtr] Err = | ,-"M_;.I
, Ele rridern (3 ejes ruadas dables) EETi2 EEprg = |‘P.-"1] Hl:li-

P=pesa real por ofe en toneladas
Mota: Tabla extraida del Manual de Careteras: Suelos, Geologia, Geolecnia y
Pavimentas, (2014). para detarminar ejgs equivalantes de pavimantos flaxdlas v

samirigidos.
= Fp: Facior da presidn de neumaticos segan la Tabla &
Tabla 5
Factor gjuste de presion de newmalices para ales eguivalente
E-s-il'.'l'1 de contacto dal neumatico [PCN} en psi
Espeses dela
tapade PCM = DA0K presion de indlada del neumtsoo (psEi)
resdadura (mm|
o] a0 100 110 120 130 144

L 1.00 L3D L&D 13 2.91 159 437
Ed 1.00 1.33 172 218 1.E9 137 101
i 1.00 L30 L&S .08 2.49 2499 153
B 1.00 128 L5% 1,94 4.32 2.4 3.20
il 1.00 1.25 158 184 2.17 157 191
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 i35 168
110 1,08 121 1.43 1.66 1.5 217 1.44
120 1.00 1.1% 138 1,59 1.80 203 1.35
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 189 1.09
140 1.00 115 1.30 146 1.62 1.78 1.594
150 1,00 113 1.36 1,39 1.52 166 1.79
16D 1.00 112 124 1356 1.47 1508 171
170 1.00 111 1.41 1.31 1.41 1.51 1.61
18D 1.00 1.0% 11E 137 1.36 145 153
190 1.0} 1.08 L16 1.24 131 139 1.46
200 1.0 10e 115 1.322 128 135 1.4

Nota: Tabla extraida del Manual de Carreteras: Suelos, Gealogia, Gentan;ig',.r
FPavimentos, (2014), pera determinar gjes equivalentes de pavimenios flexibles v

» Fcoa; Factor de crecimiento acumuiado por tipo de vehiculo pesado,

arminade par la ecuacion (4).
= 3E5: NOmeno de dias del afc

samirigidas.
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= 7 Bumatoriz de ejes equivalentes de todos los fipos de wehiculos
pesados, por dia para el carrl de disefio por factor de crecimiento
scumulado por ks 365 dias.

225 Tipos de Intervencion en Pavimentos Asfallicos

Log tipos de intervencion 32 dan de acuardo & [a condicdn gue s ancuanira
al pavimento, &l Reglamento Nacional de Geastion de Infragstructura Vial (2008) 1o
clasifica de la siguicnte manara;

®  Construccion: Relerida a la construccion de wuna obra vial nueva,
donde se cumplan las especificaciones 1&cnicas v caracteristicas de
la 2ona pars gue megoren la fransiiabildad & 108 usuanos.

* Rehabllitacidn: Consiste en los trabajos realizados a zonas
seleccionadas donde se reguiere reparacionss estructurales y
restablecer la superficie de rodadura, su chietvo es restablecer el
rivel da sarvicialidad imicial, al que tenia cuando se construyd [a via.

= Mapramiento: Son aclividades que se realizan con al fin de meorar
la via, cambios de pendiante, mejoramiento del sisterma de drenaja,
el El Reglamento Naciona de Gestion de Infrassiruciura Vial, (2006)
define &l majoramiento de carreteras como, "Gonsiste Bn makrar o
ampliar lag carreteras tdcnicas v geométnicas de las carreteras con
variaciones en ajg ransversal o eje verlical, ampliacion de curvas y
cambios on las caractenisticas do la superlicle de rodadura respocto
&l disedio original de la carrelera.

*  Mantenimiento: El mantenimiente consiste en las  aclividades
rutinarias y paricdicas para mantener la via en |las mejores
condiciones de fransifabilidad (Reglamerto Macional de Gestion de
Infraestruciura Vial, 2006].

Aqui se describen los dos lipos de mantenimientos:
= Martenimienio Rutinario: Menanoez, (2003) define; ‘consiste
an & repacion localizada de peguenos defactos en la superficie
de rodadura; en la nivelacsion de la misma y de [as bermas; en
&l martenimienta regular de los sistemas e drenaje (zanjas,
cunetas, etc.), en el controd del polwo v de la vegetacion;
limpieza de as zonas de descanso v de los dispositivos de

sEnalizacion.
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=  Marianimienio Perindico: Reglamanio Macional da Gestion de
Infraestructura Wial [ 2006), conceplualiza; “Actvidades mas
aspecialzadas que permden recuperar les caraciensticas
tecnicas originales da ja via, cuando esia ha sido delerimada
en su superficie de rodacura”,
2.3 Marco Conceplual

Analisis yo Evaluacién de riesgos: Referde a & identificacidn de riesges
que permitan esiablecer medidas de prevencion vy reduccion del riesgo
[CENEEHED. 2015

Afo base: Es el afio en el gue se escogen y consideran los datos del trafico
que snairé de base al irafico de diseno. (Norma Tecnica GE. 010, 2013)

Base: Capa generalmente granular, aungue tambian podria ser de suslo
eslabilizado, de concrelo asfallico, o concrele hidrawico. (Noarma Tecnica CE. 010,
2018}

Calzada o pista: Parte de una via destinagda al transito de vehiculos. (Morma
TecnicﬁEE. 010, 2019

Capa Asfiitlca de Superficie: Es la capa superior oo un pavimenic
asfaltico, kemada capa de desgaste o capa de rodadura. (Norma Tecnica GE. 010,
2018)

Capa de base asfaltica: Es una capa estructural de algunos pavimantos
flexibles compuesta de agragados minerales unidos con productos asfalticos.
[Mormg Tecnica CE. 010, 2009}

Carril: Parte de la calzada destinada a circulacion de una fila da vehiculos.
[Morma Tecnica TE. 070, 2015

Estacionamiento: Espacio pavimenlado destinado al aparcamienta de
vieghicules, (Morma Tecnica CE. 010, 20149)

ESALs de disefo: Es ¢l ndimero de aplicacionas de cangas por eje eslandar,
previsto duramne el pericde de disedo, El procedimiento usado para converbr un flujo
de tréfico con diferentes cargas y configuraciones por eje en un numearo de trafico
para el disefio, consisle en comverlir cada carga de eje esperada sobre la via
durante &l perioda de disafio, enun numero de cargas por eje astandar, sumandolas
ego. (Norma Tecnice CE. 010, 20150

Falla de un pavimento: Imperfeccion que se presenta en la esiructura dal

pavimento y alecia su calidad, originando acddentes y posible contarmimacian,
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Favimento: "Esfructura de las vias de comunicacion terrestre, formada por
una o Mas capas de materiales elaborados o no, colocados sobre 2l ferreno
acondicionado, que tiere como funcicn &l permitir el transito de vehiculos™ {Gicrdani
¥ Leone, 2017,

Rehabilitacion: Agrupacion de matodos o técnicas aplicadas para majrar
& condicion acdual de un elemerto que ha ido pardiendo su estado mas Aptimo con
ol paso dol tempo v diversos factores, (Espinoza, 2015)

Vida Gtil: “Tiempo pravisto de una obra vial, en @l cual debe opesar o prestar
e-&n.r}ciﬁ en condiciones adecuadas”™ (MTC, 2018).

Vias urbanas: Espacio destinado al Iransito de vahiculos wo personas qua
s& encugniran deniro ii-l limite urbano. (Norma Tecnica GE 090, 2012}

Vias Express: Son viss gue permiten conexionss interurbanss con fluidez
aita, Unen zonas de elevada generacion de irafico, transporiando gran volumen de
vohiculos liviangs con circulacion a alla wvelocidad y limiladas conexiones da
accasibilidad. (Morma Tecnica CE. 010, 2019)

Vias arteriales: Son vias que permiten conexiones interurbanas con fluidez
media, imitada accesibilidad y refativa inlegracion con el uso de dreas colindanies,
[Morma Tecnica GE. 010, 2019

Vias colecioras: Son aquellas que sirnven para levar el Irarsio de las vias
iocales a las arteriales, dando servicio tanto al fransito vehcular, como acceso hadcia
s propodades adyacentes. Elflujn de transito es inferrumpido frecuaniemana por
mercepriones  semaforizadas, cuando empalman con vias arerigles y ocon
controles simples con sefializacion horizontal ¥ vedical, (Morma Tecnica CE, 010,
2014)
Eiu Locales: Son aguellas que tienen por objeto el acceso directo a las
aras residenciales, comerciales & industrizles y circulacion dentro da allas. [Morma
Tecnica CE. 040, 2013)

2.4 Sistema de hipotesis

24.1 Hipdtesis

El método del PCI es una altermnativa para realizar la cvaluacion de la
condicitn actual del pavimento llexibla en la Av, Pard, ubicada an al diskriio 26 da
actubre — Piura,

24 2 Operacionalizacidn de varables

Variable Independiente: Pavimento Flexble de la Av, Perl
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Varable Dependisnte: Evaluacidén de la condicion actuzl del pavimanto
mediante la metodologia PCL

Operacionalizacion de Variables

Tabla 8. Operacionalizacion de Variables
Oparacionallzacion de Varablss

‘Warnahles

Wi Pavimanta
Flexble de la
v, Perl

WO
Evaluaciin de
la condicicn
actual del
pavimenta
medsEnia &
mefodologia
Pl

Definician Conceptual

Conjurto o la
agrupacion de capas de
un material elegido, que

reciben las diferertes
cargas producidas por
&l transita v las
fransfieren a los
astrabos subyacanles da
manera unfarme.

Determinar la condicion
actual dal pavimeanta
flexinle, haciendo uso

cia la metodalogia
Pavemant Condiion
index (PCI),
dasamolands una
recopilacion de datos

Dimensiones

MNormativa DG
- &8

Morma
Técnica
CE.0O il
ANE

Manual PCI
ASTM D 8433

Indicadores

Velocidad de
Chsefn
Parametros de
Curvas
Dimensiones
de cazada
Vahiculos
pesados,
medianos y
livianos
Tipo de Suely
Fallas

Linicades de
Muasira

P

Mivel de
Badicidn

Kmih

m

ImiE

und

Moda La Tabla & muesira las Variables con las cuales estd relacionada 2l
trabajo, su definicion conceptual, sus dimensiones, indicadoras, asi como su
nivel de medicidn,
. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1 Tipo y nivel de Investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion aplicada

Definida coma la aplicaciin de la teoria & la realidad para la obtencion de

resultados v nos parmitan lograr ohjetvas concretos. Bn la presenta invastigacion

S8 1OMa un manco tedrico para la chtencion de resulfados.

3.1.2 Nivel de Investigacidn Descriptiva
El nivel de Investigacitn descriptiva cuya finalidad es describlr wo estimar
paramedros en un iempo v lugar especificos.
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En gl presente informe de investigacian se busca daterminar la condicicon ceal
paviments actual mediante la descripcion de las falas presentes en el pavimento
que nce levara analizar las muesiras estudiadas y generar los parametros yio
condiciones en las que se encuentra el pavimenio en la Av. Perd, permitiendo
proponer una solucian de mejora para el pavimanto Flexible de la Av. Para.

3.2 Poblacion y muestra de estudio

221 Poblacicmn

Esta conlormada por 10das las avenidas de pavirnento Nexible dal disiito de
26 de octubre de la ciudad de Piura,

322 Muesira

La muesira considera el pavimento flexible de & Av. Per( del distrito de 26
de octubre de la ciudad de Piura.

3.3 Disefio de Investigacion

El tipo de disefio de contrastacion es deseriptivo, va quea, para llevar a cabo
esle proyecto v la validacion de la hipdlesis, so realizara una inspaccidn visual y se
fomara en cuenta el estado actual v real en el gue ss encuentra la via, sin
moditicaciones previas a los tramas a avauar, Los resulfados de es1a inspeccian
saran precisos ¥ parmitiran ofrecer alternativas de soluciin de mejora para dicha
Wil

Se representa de la siguisnbe manera;

T — 0

Donde M es la muesira a inspeccionar y O son las cbservaciones registradas
daspuds de i\ inspeccion wisual.
3.4Tecnicas e instrumentos de investigacion
La {&cnica implementada que se realizara sera la evaluacion del pavimenio
de la rona, para determinar el estado actual de la via y 21 cumple con lo establecido
para aportar una calidsd de frarsfabilided optima o necasita alguna propuasta de
majora, como mardenimnto, rehabilifacidn o reconstruccion.
* La observacion gue serd realizada por o avior de este informe, permitira
abtener informacion precisa y detallada que lortalecersd @ investigacion
hasta clere punto v pueda utilizarse para detectar los distintos problemas

que presante | via.
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» Consultar la bibliografia pertinente, comg libros 2 investigaciones
realizades por profesionales que nos permitan establecer si el estado de
la via 25 busno o caso contrario cebe pensar en s&r mejorado, con la
finalidad de otorgarle securidad a los transedntes y a los pobladores da
la zana.

»  La recoleccion de muesiras y el estudio de trafico que serviran de apayo
Yy soran implomantados para poder obtanar respuostas precsas an este
proyecta.

* Tenlendo en cuenta los resultados obtenidos de la evaluaciGn de la
condckon cal astada aciual del pavimeanto, asi coma de los estudios de
suelos y réfico, se considerard plantear propuestias o altemativas para la
mejora considerable de la via Av. Perd, ya sean propuestss de
manienimienio, rehabildacion o reconstruccion

3.5 Procesamiento y analisis da datos
351 Evaluacidn de la Av. Perd
3511  Informacion preliminar
En al preserta inlome 52 dard a una Dreva descripcion de la zona de
estudio, para conocer las caraclenisticas de transito, ingresos, farma de llegada v
Lnares imporantas a esia avenida, esi0 2 realiza gracias & la inspeccion visual
da campo.
3.51.2 Ublcacien

La zona a estudiar se ubica en a Av., Perd del distric de 26 de octubre en
provincia de la ciudad de Piura catalogada como via colectora, recorre los AA. HH:
Consuslo de Velasoo, Lopsz Albajar, Ricarca Jawri, Fatima. Tupas Amani |, Once
de abril ¥ Santa Julia, con una extensiin da dos mil doscentos diez metros lineales
da pista.
La zrma de estudio imcia en la plerseccsdn de la Av. Gullman con la Ay,
Pard, desda ase punic g8 racarre dos mil doscientos diez matros linsalas da pista
hasta el punto final en la interseccion de la Av, Amolape con la Ay, Perd. Esta
avenida cuenta con diferentes anchos de via, confinada con sardined lateral,
AdmAs Cuenta Con una cunva hor2onal y una vertical

De acuerdo & kos mapas de pefigros de la ciudad de Plura, la Av, Pend se

ancuentra en catas oscilantes de 30 2 32 m.a.n.m., con una capacidad portanta de

ferrena natural de 0.5 & (.75 kglom2, cuyo fipe de terreno varia en una arena mal
a2




graduada con imo. Se debe considerar que la Av. Pen, se encuenira en una zona
de inundacidén superficial con una profundidad de agua sublerrdnea mayor a t
metros, datos obtenidos de los mapas de peligros del CENEPRED, que se
ancuentran en el anexo 13

Figura 5
Inicie Zong oe Esfuatio

Figura &
Fin da Zona de Esfudio

3 &

Cr .
o \-_:q!- . -
# T ST -
s - e e A5

Mata: Imagen tomada co Google earth, elaboracién propia,
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3513 Estudio de Trafico

15137 Descripeion del Estudio

Fara & estudio de trafico de la Av. Perl ge toma en cuenta una estacion da
foma de datos ubicada en la intercepcion del Dren de Lopaz Albljr y la Av. Perl,
asia es una zona asirabégica debido que por esia zona concurren & mayor ndmerno
de vebiculos, debemos lener en cusnfa que e flujo vehicular lo determira las
docisiones individuales gue toman 08 usuarios de la rod vial, estas decisiones
aslan basadas an crilenios como cosio, Hempo, saquridad y comodidad.

458132 Trabajo de Campo

El trabajo oe campa thene fa finalidad de la cuaniificar ¥ clasificar & namarn
de los vehiculos que circulan por la zona de estudio, estos datas son de importancia
para peder calcular &l volumen de vehiculos que transitan por esta zons.

Fara el frabajo de campo se analizara una estacian de conteo ubicada en la
prograsiva 04820 de la via, las madiciones se realizaran an un mirimo de 7 dias
Bs 24 horas, Eslas mediciones se realizaron los dias! lunes [27005/24), martes
[28705/24), miercoles (Z06/24), juseves 30524, viernes (3110524), sabado
[ﬂ”ﬁﬁﬁdﬁ ¥ domingo (D205/24)

En la Tabla 7 58 muestra sl Errnail:- de resurmen del conteo vehicular de
framooen estudio, aqul se describen los lipos de vehiculos ligeros ¢ pesacos, gue

se encuantran divdidos en dos horanos diferenbes.
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15133 Trabgjo de Gahinste
3.5.1.3.31 Analisis de volumen vehicular
Recaudado los dalos de campo se proseguira a procesamierto y analiss,
an la sa ancuenira el resumen da comtes vehicular por dia. En Tabla 8 se puede
apraciar &l conten wahicular de los dias lunes a domingo, @l tipo de vehiculos
vianos son los de mayor trinsito, comao son los aulos con un maximo en la sermana
oo 1803 unidades, seguido estan las camionotas con un maximo de 380 unidades,
AIRMAS S8 prescrla un sami tréailar con un minimo de 1 unidad, siendo este ol lipo

de veniculo mas pesado que ha transitado en e transcurso de esta semana de
cnrtan vehicular,

Tabla &.

Hasuman da umraﬁvmlcumr on iog digs de (s semana

Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Suko 1326 1311 1081 1903 28 1765 12570
Sitation Vagen 31 o2 164 ag 121 113 300
C armionets 205 343 05 2l 62 SEHS o
Combi 166 150 105 110 == a0 158
bicro G 85 04 ag A4 Ta T
Bus 2 E ] 7 pri e 43 g 42 33
Bus==3E 3 T 4 2 5 2 i
[ 4 2 b | 33 18 28 2 1d
ca 3 14 12 13 13 14 20
G4 a 3 0 0 ] 1 ks
251250 0 i 0 o b ad i
253 a (1] 0 Q0 0 0 b
fA5q MG 0 0 0 ] 0 a ]
e ST a 1] 0 n] a a ]
272 a (] 0 0 ] a a
T3 0 1] i} 4] ] { i
| 0 (1] 0 8] Q0 il i
TOTAL 1870 3133 1827 2539 2782 2517 2183

Mota: Elaboracion propia en bass al conteo vehicular,

En la Figura ¥ qua refleja &l nimero de vehiculos en los dias de la semana
da estudio, se puade apreciar que la mayor cantidad de wehiculos gue circularon
por la Av. Perld fue en el dia viernes con 2782 unidades. ademas se reflga gue al
dia miércoles es el dia en el que frenscurrian el menor nimero de vehiculos que
fuarcn 1827 unidades, con alo S pusde ceterminar un promsdio di vahioulos que
circular an un dia de la samana de 2264 uridades,
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Figura 7.
Miirrmere de veliewos e ios oias de G Semana

N° DE VEHICULOS/DIA
30
25
FIT]
L5000
Lo
SO0
2 Baries wiircoles Iuwars Wiernes Sdnado Lomir -|-:~
B Sl &7 EL3l HIJ 15349 £rda 251 2153

Mota: Elaboracidn propea,

Luego del andlisis del conted vehicular e procede a determinar al IMDs
(Indice medio diaria semanal de 8 muestra en esfudio v & IMDA (indice medio
diario anual).

Para delerminar &l IMDs y IMDA se uiilizaran las formular (4) v (5) del
subindice 2.2.4.1 demanda de frafico. El IMDA depande de los faciores de
codfecciin que son datos oblenidos de los peajes a nivel nacional y que 8l MTC
aslablece como una forma adecuada la dala de los peajes cercanos a los proyacios
viagles o vias en astudio,

En el presante informe se tomara como referenca el peaje del cruce da
Baydvar [peaje corcand a la 2ona de astudio), @n fa Tabla 9 se muesira ios factores
de correccion del paaje cruce da Baydvar de todos los meses dal ano, al realizarse
¢l contee v andlisiz do datos de los vehiculos en ¢l mas de juni, se tiene los
factores correccion para vehbculos  ligeros y pesados  1,1828 v 1.0361
regpactivamanta.

Tabla 9.
Factores de Correccldn del Peale Cruce Baydvar

Mo F.C vehiculas F.Bi;-mulns

Hgerad Nk
Enero DeTIe 0.2845
Febrero (.Bass 0. 5606
Marrn 1.1136 1.0584

ar




#boril L10ET 10655

Payo 1.1470 10311
Janin 1.1828 1.0561
lulica D.REA] L0157
Agosto B.aTa3 05821
Setsmbre 1.1465% 10167
Octure 10014 0.5774
Mowiembre 10737 0.5231
Cicsembre 01715 0. 5028

Mota: Elaboracion props an bass a datos da Provias Macional

Luego de determinado los factores de comreccion se procede a determina
IMDa da los vehiculos qua fransdan por la via en esfudio que se poeeden visualizar
an la Talla 10

Tabla 10.
in-:‘EJs;.f .I.fl.ma por vehicuios del framo an astudio.

Tedlicn Vehioulst &n 008 BETHAaE B0l O TETAL

ld:'r_ _JmJ.rm_HﬁHn_ﬂn!I '|'Hm:l:l= 5m I'!LE:E!--H!M St i — o
Aum 1120 1T {27 62 1082TEE 1B
Shatwm \agan a II? 164 ﬂ I?F 11:I xa IE:IH a7 LT (kLY
=] as 43 i H X o= H xi - I LIS T ar
i ifei i O i i1 i B HEE ] £ 10837TH3 M2

0g £ ] ] B4 0 b £07 B TiEEl B

Bis 22 d 7 (L] a ] i@ EE] B2 & e =\
B = | ;| L] 2 a a L a 1 1iTKEd a
cZ a2 F4 = 1] o = 1+ - M TIEsaLEEY =

oa g 1 ig 1 13 i B0 a T =

Gl n a o n 1] 1 B n | 1INIREL 1
= ] H 1l L1} 1} a 1 1 1] TIEsaME] ]
163 0 { n ] n n t ] O T
bt n L o 0 n n [ o nooolmaEl 0
e 5 1] L o o o O t o 1] 1N 0l 0
T2 il t o 0 ] 0 [ ] Do im0

m 0 1 o 0 n 0 T ] Dm0
=311 '] L a o a 0 £ ] '] 1M ]
TOTEL LS E T TP T N T T =t B 1EES P

Miota: Elaboracion pro
3.5.1.3.3.2 Carga vehicular Disefio

Luego de determinar el flujp wehicular procedemos a cakular la carga
vghicular da los vehiculos pesados ([Omnibus ¥ camiones) gua son aquallos que
causan principalmanta al deledaro del pavimenio.

En la Tabla 11 se determina la proyeccidn vehicular para 20 afos para lo
que s& disefara el pavimenio, para ello se utilizara la formuta (6) del subindice
2.2.4.3 célculy de la tasa de crecimiento y proyeccion; cuya tasa de crecimiento
anual de la poblackn (para vehlcuos de pasajeros) y tasa ce crecimienio anual de
FEI regicnal {para vehiculos de cargas) son 2.38% v 2.37 % respectivamente,
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En la Tabla 12 se visualiza |as tasas de creamienta para la pryeccion en la

demanclz por departamentos, tasa de crecimiento anual de vehiculas ligeros v tasa

da crecimierto anual paras vahiculos pesados.

Tabila 12

Tasa de crecimiento anual de vehiculos lgeras p pesados

Tasa de Crecimiento
Deparamento  Anual de Vehiculos Tasa de Crecimbenio Anysal
) Pesados o de Viehiculos Pesados
Amazonas, L12% 2.65%
Ancash, 2.33% 1.44%
Apurimac. 1.13% 4.50%
Araquipa 2.90% 2.87%
Ayaciichd 1.83% 2 90
Cajamama, 3.05% 1.45%
Cusco, 2.7% 3.0
Huancavekca. 1.17% 2.00%
Hu&nucs. 1.94% 3.03%
kA 1.10% 2EZ
Jimin +.04% 2.84%
La Liberiad. 2.61% 221%
Lambayegue. 2.40% 2.54%
Lima Provincias, LET 2.34%,
Loreto. hLi2% 1.48%
fdmdre da Dios. 2.33% 1.98%
M naUEgUE. 1.97% 0.58%
Pasca, 1.72% 035
Piura. +.38% 2.3
Puno. 2.479% 2.58%
San Mastin. 211% 2HES
Tacna, 213% 2 36%%
Tumbas, 0.81% 2.40%
Ucayal. 1.73% 235%

Nota: Elaboracion propia en base a los datos del instituto nacional de estadistica &

rformatica

Can los datos obtenidos anternormente en la Talda 11 se pusde detarminar
al trafico total proyectado para 20 afos multiplicando el IMDa proyectado por 365

de cada uno de los vehiculos ligeros v pesados, En la Tabla 13 38 muestran los

resultados ocbtensdos.
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Con los datos obtenidos en la Tahla 13 52 pusde abtener &l nimero de

repeticiones de efes equivelertas de 8.2 tn de la Av. Penl,

Célouty de mumern de ejes equivalentes de la Av, Peri

Tabla 14.
Factar
Tipo de Yehicubos "'::;3:’
{Fvp)
Aulo a0
Station Vagen 0.00
Camiloneta .00
ﬁl‘l‘lhl: 0.10
Mz 450
Bus 2 E 450
Bus ==3 E 139
cE 4 .580
B 3.29
C4 277
2510352 .52
3 621
50/352 5 30
»=353 a9
e 10,94
o 2.5
>=373 854

A

0.5

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

050

0.50

.50

0.50

0.50

.50

0,550

0,50

a.50

Q.50

FD

Lda

LGo

140

1.a0

Loo

LGo

1ao

140

Loo

100

1ao

140

Lo

100

100

Lo

140

Factor da
Prasién
MWEsmidticn

1.0H3

1.00

1.0H

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

L.0D

1.0Ha

1.00

1.00

1.00

1.LH2

1.00

1.0HF

1.00

Ejes
Equivalenles
B.332.21
20154
105 29
G5,189.75
1,846,985.06
GB4, 708,34
50,051 .25
517,847.40
21102840
1L137.61

26, 18%.31

EE. TOTAL 3,£34,071.31

hota: Elaboracidn Propia
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3514 Metodo PCI
15.1.4.1  Muestreo y Unidades de Muesira

FPara delerminar &l musstro de las Av. Perd se ha llevado & ¢3bo los
siguisntes parametnos:

Para idenfificar el trame s tiene principalmerts se tiene gue la definicion de
framo sagin el manual de PCI ASTM D 6433 parie identificable de la red del
pavimento Aexible ¥ gue tiene una funcion especifica, por ejemplo, un caming o un
eslacionamientio.

Bagéndonos en la premisa anterior se ha determinado e identificado un
framo para la zona de estudic que cuenta con una extensian da dos mil doscianios
diez mefros lineales de pista, el cual se muesira en la Figura 8

Figura 8

Para la identificaciin de la seccion, aqui se toma en cusnia la construccian, historal
de uso y condickones uniformes, en base a ellos se delerming las dos secciones de
para Onico tramo de la zona de estudio. Las seociones de dividen: &. Seccidn 1
dasde la progresiva 0+000 hasta a progresiva 1+230, b. seccion 2 desde la
progresiva 14420 hasta la progresiva 2+210 estas sacciones se han determinado
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por es condiciones de similitud v trafico de la zona de estudia, asi como sa

muestran en ks Figura 5,
Figura 9

Mota: Imagen fomada de Google earth. Elaboracion propia

Luego ce la identificacitn de las secciones, se analizaran las muestras de la
ona de estudio. Se analizaran 3 unidades de muesira para la seccion 1 y 05
unidades de muesira para la seccién n*2, teniendo un 1ol de 14 unidades do
MuRStra a inspeocionar.

Para determinar el ndmero de unidades de muastia a inspescionar primer
s daba determinar el nGmera de muestras ifaes, dividiendo ta longiud tatal 2210
m el framo entre 1a longitud que fendra cada wnidad de muestra 2n este casoe 30
m obteniendo coma resultada 73.67 unidades con este datd y con la fgrmula 1 dal
indice 2.2 Marco tefnico; subindice 2.2.2.3 muestreo v unidades de muestra de
daterminara el nimero de unidades de muesira a inspaccionar que este caso fueron
14 unsdades,

A51.4.2 Procedimiento de Inspeccion

Para llevar a cabo el procedimianto de inspeccidn se realizardn los
siguientes pasos:
1. Inspeccionar las unidades de muestras seleccionadas.
2. Registrar el tramo v las secciones que no 5e encuentran en

analisis
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3. Registrar las medidas de las unidades de muesira para
detenminar el drea
Anotar fodas |as fallas pressntes en la unidad de muestra a
anahzar, &l rivel de severidad y tipo que se presantan en
las unidades de muestra, las medidas gue se anotaran
deban estar acorde a las unidades que establecs e manual
- dal ASTM D 6433,
En la Tabla 15 se prasanta un resumen de las caraclonslicas v niveles do
severidad & evaluar de cada una de las fallas que e estudiara.

Tabila 15
Resumen de falla, caracteristicas v niveles de severidad
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A5143 Determinacicn del indice de estado del pavimento

El procedimiento para determinar el indica de condicion del pavimento, parie
orincipaiments del analisis de y la inspeccion de |as fallas presentes en cada unidad
da muesiras,

En presente informa a conlinuacian se daran a conocar y a explicar ¥os datos
abbenidos en campo, asi como fambién el calculo del indice de la condicitn el
pnwmanliiilmhl& de las unidades de muestra,

En la Tabla 16 se muesira la descrpcion de as unidades de muesira, an gue
progresiva 5& encuentra cada una de elias y a que secciin perenece,

Tabla 16
Unidades de muastra
Dascripclom Progresiva inicial  Progresiva final  Seccein

L.ha-01 1K 0 (A0 EKD 51
LI -0 O+ FHD 00 (-2 10 LKR al
Lna-03 -2 [0 1b240 LWh 51
L.ha-04 (14 M3 00 (b0 0K 51
U805 BTG ERNTH] ka0 LK 51
LA -0 i 30T bkt CH R 51
LA -0F ET A ERATN] LA E TN o] g1
.08 [T | +050EKE 51
L P 5 |+20HH 00 1 +230 LKk al
LI -0 1424000 L4430 LKF 52
U.mi-11 | Wi 00 | 6 30 LKE 52
LLk-12 (BT ELNI] | B4R 52
ULm-13 |+l il 240N L
L.i1-14 2+ 1T O0 24+2100KK 58

Mota: Elaboracion props

De la Tabla 17 32 puede observar las 18 fallas estudiadas gue podria
presentar un pavimaento astaltico de las cuales se han registraca y observado las
siguigntes; ahuellamiento, desprendimients de agregados, gristas de borde,
huecos ¥ parchao,

Tabla 17.
Mimerp Taral de fafas regisiredas

CANTIDAD TOTAL DE FALLAS EN LAS UNIDAD DE MUESTRA
MIVELES DE SEVERIDAD

e THPG DK FALLA COH L M H
| Pzl de coocodrilo PC a a o
. Exudaciin EX L 0 o
3 Agrielimiznia en blogue BLEO 0 i 1]

e %
4 Abalinmicnios v ABH 0 a o

Huandimxnms
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3 Carmgaciin COR a a 0
M Crepresiim DEP ] d o
7 Girietn e Boniz g ! i d 3
B Grsta de reflexidn de junia GR d (1 o
B Dhesepvive | carril bermii DN 4] 4} K}
Criets Longetudennles y 1
i Trarsyvirsales GLY ’ ! i
1 Panchen Fa 10 0 H]
12 Pulimeento de agregados P a a 0
13 Hussons HUE ) ] 14
14 Cruce ce Via Fermea CY T q i [
13 Ahucklamienio AHU ) L o
I Diesplozamicnio DES a d o
17 Ciriela purabilico P 1] i 0
Diesprendimicnio de .

15 TT'_- ot DAG 7 16 5

TOTAL I 41 12

Mota: Elaboracian propla

En la Figura 10 se puede apreciar las fakas clasiicadas por nivales de
severidad praen'res en las unidades de musstra, se puede apreciar que la fala
parcheo con nivel de sevendad medio es la falia que mas se ha presentado an al
andlisis de las unidades de muestras con unas 20 fallas presentes; también sa
puede observar gue las fallas ahuellamiento y huecos con niveles de severidad bajo
50 las fallss con menor presancia en las unidades de muestra. Se puede visualizar
qua, de las fallas presentes en las unidades de muestra, 52 liens mayor presancia
de las fallas estructurales tales como: Ahusllamiento, grieta de borde, huecos y
parchao gue represanfan un Bl% de |las fallas presentas en las unidades de
muestras. Enlas unidades de muasira son 5o ha ancontrado una talis funcional que
as la falla desprendimianio de agregados v que represenia el 20% de las fallas
oncortradas an las unidaces do muesira. Do la falka desprendimianto de agregados
&8 debe lenar en considedacion gue es 1a sagunda falia con mayor cantidad de
espacimenes encanirados en las unidades de muestra contando con giete fallas en
vl de sevendad Dajo, diecisdls con nived de severicad medio y cinco con nived de
severicdad alte, esia falla procucido como comnsecuencia del desprendimisnto v
desintegracion del malerial fino v del ligante a causa de mazclas asfalticas pobres
exponiendo asi los agregados a la accidn dal transito ¥ el clima.,
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Figura 10,
Clasificacion de favtas por nivel de saveridad

FALLAS POR NIVELES DE SEVERIDALD
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Mota: Elaboracion propia

Luego de registradas las Tallas y sus nnweles de severidad se procadera con

&l calculs dal PGl con IE siguienies pasos, calculo de valores deducidos:

= Sosuma los totales de cada falla en cada nivel de sevendad, como

se muestra en la Tahla 18,
Tabla 18. Calcwlo de Valor deducido

Aol de Valor deducioln
CANTIDADES DENSIDAD  VALOR
FALLA SEVERIDADY: TMEY @ oamrvargs oAl (%) DEDUCTIN
CPA M w2 1% T £ 5.5
DAG H 2 24 3 03 s
DAL M w2 9 4 s 1
HUE L il [ I 0% LR
HLUE M il I | 0% b
HLUE H il I | 024 3N

Mota: Elaboracion props,
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= Se calcula el porcentajs ds dansidad dividiendao el total de cads falla
y nivel de severidad entre el drea tolal de la unidad de muesira v se

mautplica par 100.

s Con los datos del porcentaje de doensiced podemos determinar los
valores deducidos con ayuda de las curvas de los valores deducido

Qque BB encuentran an el anexo 1,

Se realizarsd un ejemplo detalado de la unidad de muestra LU-04 Pk O+000-0+030,
La unidad de muestra UM 1 que perlenece 8l sactar 1 v tierne wn area 258 m2,
presentandose fallas coma parches (PA), desprendimiesmo de agregados (DAG) v
hupcos (HUE). Exste una falla con un érea considerable desprendimienio de
agregados con un afea de 24 m2, se divide entre o Area lal de la unidad da
muestra y 5e Bﬂtiplh:a por 100 obtaniendo el porcentaje de densidad que en este
CAS0 85 9.3%, Luego el resultado densidad 58 Ingresa en la curva de vaior deducido
de desprendimiento de agregades v 32 iraza una linea vertical hasta la curva de
sevaridad H vy en |a intercapcion 88 traza una linea horizontal enconirando el valor
deducido de 40.8 como 52 muestra en la Figura 11, Se realiza 2l mismo

procadimiento para las demas fallas presentes an la unidad da muesira.

Flgura 11
Curva daducida di peladuras ¥ desprandimiantos

Peladura v desprendimiento
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MWota: Elaboracidn de (ASTM, 2007).
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Figura 12

Cumva deducida oa Parchas
Parches v parches de cortes utilitanos
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Nota: Elaboracisn de (ASTM, 2007)
Figura 13
Curva deducids de Bache o huecos
Baches
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Wota: Elaboracian de (ASTM, 2007)
Luego de determinar los valores deducikdos a determénar el maximo valar
deducido corragido, con los siguientes pasos,
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=« Considerando o qua d.aeg‘ibe gl indice 2.2 2 Marco tednico, subindice 222
Medodologia PG gue se si ienguno o tan solo uno de los valores deducidos
g mayar que 2 este empleara el vabor deducido 1otal en lugar del mayar valor
deducico comagido. Da lo contrano S0 prosigue con @l siguienta paso

» 3Se enumeran los valores deducidos en orden descendente, Siguiendoe con
gl gjemplo da la UM 1 52 obtiens el orden en la Tabla 19,

Tabla 19
Valprps deducidos ordenados de LW-071

VA LOK DEDLUCIIM

408
e
25
1l
(R
- H h S
Mota: Elaboracion Propia

s Determinar ¢l nimerng maximo admisitle de valores deducidas, wlilizando la
ecuacin (4) donde el HDW es 408 chienande como resultads un nlmero
maximao admisible de 6.4, tomandose todns los valores daducidos obtenidos,
sl los valores deducidos mayores gue 2 fuera mavor gue 6.4 se deduce =
normero &, valga la redundancia 6.4 incluyendo su parie fraccionaria.

Tabla 20. Namero maximo de valores deducidos
Mumero maximo de valores deducidos U-01

Bumero de vibores deducidos =2 igi 0
Nalor deducido mds alo (HY DL 404
D rrre s i de valores deducidos (AL B

Mota: Elaboracion propia

s Lueqo determinamos 10s valores deduckios totales (VOT| sumanco 1000s 1os
valores deducidos individuales, como se visualiza en la Tabla 22,

= Dbtenido los valores da g v los valores deducidos tolales se ingresan a la
curva de correccion (Figura 14), y deferminar asi los valores deducidos
carregados.

= El valor masimo comagide VRG es @l mayor de todos los valores deducidos
corregiios, en este caso es 86.5 coma se visualize en la tabis Tabla 22
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Finaimenta deferminamos &l PCI de unidad de muestra UM-1 utilizando la
Tormula (5), obteniendo como un resulfade un PCI de 33.5 con un grado de
condicion malo.

2.51.4.3.1 Seccion 1

Unidad de muestra Pk 0-0+030

La wridad de muestra Pk 0+000-0+030 tene un area de 258 m2 ol drea de
& nuestra es constante en toda ¢l area, es parte do la secciGn 1

Esla unidad de muestra presenta fres fallas observables |2 cuales son:
parcheo gue 2e encuentra en nivel de severidad media, huecos que tiene fres
aspacimenes ohservados de s cuales se enouantran con nivel de sevaridad baja,
media y alia v por dlikimo tenemaos el desprendimiento deagregacios falla observatle
con dos niveles de severidad medso y allo.

La falla desprendimiento de sgregado a pesar de ser una falla funcional
cuanta con una densdad da 8.3% como se obsarva en la Tabla 22, feniendo una
signiticancia importante para la evaluacion del PCIen esta unidad de muesira.

La fala huecos an el area de la unidad de mussira, siendo esta una falla
asiructural v alecta a la comodidad de transitabilidad de los usuanos de la red vial

La falla parches se encortrd en las parte intenor v supenar de ka unidad de
muestra v tlene un impacto medio en gl area de la unidad de muesira, paro cabe
sefialar que este tipo de falla es producto de una ntervencion estructural del
paviments, se ha colocado un nueve matenaly por ende presenta menos capacidad
estructural por tal mativo kos parches son un punto debil de la estructura del
pavimento flexible.

FPara asta grm:hd da muestra como 52 aprecia en la Tabla 22 se
determinaron 6 vakres deducidos los cuales fueron: 40.8.30.29.28.5.11,10.4 v B.6
y giguiendo con el procedimienie del metodo del PCI se determind el maximo valor
deducido B86.5, cbleniendo un indice de cwduuﬁﬂ del pavimeanto para esta unidad
da muestra da 33.5 que nos damarca una condician dal pavimanto. mak.
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Tabla 22
Cdlcuky de valores deduckios comepidos

N* .  Vibones Deducidas NPT g VDO
| MhE N M5 1l 104 B6 12443 6 bl
2 4G4 W0, i I 104 2 12299 5 v
3 a0 . S 1l 2 2 11459 4 663
4 408 0.5 245 2 2 2 055% 3 665
5 40k 3024 2 2 3 2 T 2 57
& 40K 2 2 2 2 a | 508

] SR
Mota: Elaboraciin propa

Maxima VDC: 86.5
PCl; 33.5
Condicion del Estado dal Favimento: Mala

Unidad de muestra PK 0+180-0+200

La unidad de muestra Pk 0+180-04+030 unﬂ un area de 258,60 m2 @l area
de la nuestra es constante en lodo &l framo, es parie de la seccidn 1.

Esta unidad de muestra presenta Tres fallas observables las cuales son:
parcheo que se encuentra en navel de severidad madio, huecos que liene dos (allas
observadas de los cuales se encuentran con nivel de sevendad media v alta y por
uitima tenemas &l desprandimisnto de agregados falla observabla con un nivel de
severicad madio.

La falla huecos tienen un &@to impacto en el drea de & unidad de muestra.
fenierdo una falla de severdad alts con una densidad de 1.83%, siendo esta una
falla estructural y que afecta a la transitabdlidad de los weuarnios de la red vial,

La falla parches se enconird en Ia."auarla indenor v superor di la unidad de
muestra y iensa un impacto madio en al area de la unidad de muesira, asta falla
fiene un pofceniaje significativo de 15 m2 de aleccidn, esto representa un 5.5% dal
total cel area de Iaawﬁﬂra.

Fara esla unddad de muestra como se apfecia en la Tabla 24 se
determinaron 4 valores deducidos los cuales fueron: 2320067 v 13 v siguiendo con
el procedimionto del método _gol PCI se defermind @l maximo valar doducido
comegido 72,4, obteniendn un indice decwcﬂﬂ'ﬂn del pavimento para esta unidad
da muesira de 27.6 que nos demarca una condicion dal pevimenta, malo,

ab
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Tabla 24.
Cdlcuky de valores deduckios comegidos

[l Valores Deduckdos VIR g WM
| 67 23 20 E 133 4 08
2 7 2% . | 2 112 3 0
3 a7 23 2 F ] 2 &7
4 7 2 | z T3 | T4

Mota: Elaboracién propa

Maximo VDC: 724
PCIL: 276
Condicion del Estado del Pavimento: Malo

Unidad de muestra PK (421 0-0+240

La unidad de muestra Pk 0+21 D-ﬂ~+24%1jena un area de 300m2 &l drea de
& nuestra es constante en todo el tramo v s parte de la seccion 1.

Esta unidad de muesira presenia cuatn fallas cbsarvables las cuals son:
grieta de borde con nival de savendad alio, parcheo que se encuentra en nivel de
sevaridad medio, huecos qua tlienea dos fallas observadas de DS Cuaes @
encuentran con nivel de severidad alta y por Gliimo tenemos e desprendimiento de
aregados falla obsenvable con un nivel de sovardad mada.

La falla huecos s& observa con un nivel de severidad alfo, en esta unidad de
muestra e ha entrado dos de ellos con una densidad de 0.67%, sin significancia
en comparaciin & la presentada por el desprendimiento de agregados de 5.87%
‘paro teniendo menor afectacion gue esfa, ya gue ez una falla funcioral,

La falla parches se encantrd en | arte inferior y superar de ke unidad de
muestra v fiens un impacto medic en el area de la unidad de muastra, asta falla
fleng un porcanfaje sgnifcativo de 13.5 m2 da alecoidn, esto reprasanta un 4,5%
dal latal Area de la moestra,

Para asta unidad de muesira como sa aprecia an la Tabla 26 se detarminaron 4
valores deducikdos los cuales fueron: B.8,20455 v 14 y siguiendo con el
procedimiente del gmm del PCI se determind al méaximo valor deducido comagido
52 obtenianda un indice de izitn del pavimento para esta unidad de muestra

de 48 que nos demarca una condicion del pavimento, regular,
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Tabla 26.
Cdlcuky de valores deduckios corepdos

W' Yalkwes Dieduc ks YIOT i W
5 1 T Hi i 2‘:!- st = 0 ._H.'_-‘_E"- o "':D-
2 455 i} 14 F b ] 3 n
£ 453 X 2 2 .5 2 50
i 55 2 2 p 5.5 | 51

Nota: Elabeoracian prapa

Maximo VDG 52
PCI: 48
Condicion del Estado dal Pavimenio: Begular

Unidad de muestra PK 0+420-0+450

La unidad da muestra Pk 0+420-0+450 1i§l£ un area de 312,60 m2 e area
de la nuestra es constante en todo & framo y es parte de la seccion 1

Esta unidad de muesira presanta cuatro fallas observables las cuales son:
grieta de borde con nivel de severidad medio, parcheo gue se encuentra en nivel
da sevaridad medio, huecos gque tiane dos fallas cbservadas de los cuales =8
encuentran con nivel de severdad medio v par Gllima tenemas el desprandimianic
da agregados falla observable con un nivel de severidad bajo, medio v alto.

La falla huecos s obsarva cor U nivel de severidad alto, thene un pocantaje
de densidad de 0.32%, vy es una falla influyvenie va que estructural,

La 1alla parches se enconird en las parte inferor ¥ suparcr de k3 unidad de

muestra y fiens un impacto medic en el area de la unidad de muesira, esta falla
muestra una reduccion an la capacidad estructural al seruna porcidn del pavimento
que se ha gido remavido y cambiado,
Para esta unsdad de muesira como se apracia en la Tabla 28 s detarminaron &
valores deducidos los cuales fueron: 12,18.8 34 517.9 vy 19.8 v siquiando con al
procadimianto del del PCI sa determind al maximo valer deducido corregido
54,1, abtenende un indice da icidn dial pavimento para esta unidad de muestra
da 45.9 que nos demarca una condicion dal pavimenio, regular.
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Tabla 23.
Cdlcuky g valores deduckios coregidos

™" Waksos Deddugidos VI g W
| 14 155 18.% 17.% 1.2 5 175 & 52
2 34 19,5 185 17.% 12 . 1045 3 H
i 4 15,1 18X 17.% 1 2 i 5 i 341
. 14 15 145 2 2 1 TEA 3 S0l
5 34 195 2 ? 3 1 6IR 2 4
& 14 2 ] 2 1 1 44 1 44

Mota: Elaboracién propa

Maximo YDC: 54.1
PCl: 459
Condicion del Edado dal Pavimanio: Begular

Unidad de muestra PK 0+500-0+530

La unidad da musstra Pk IJ+EDG-D+E3E1JEH13 un area da 200 m2 &l area de
& nuestra 8s constante @n todo el tramao v es para de la seccain 1.

Esta umidad de muestra presenta tres fallas observables las cuales son:
parche0 que s encuentra en nivel de sevendad bajo y medio, huecos gue teng
dos fallzs observadas de los cuales s2 encuentran con nivel de severdad medio v
alto por itime teremos el desprendimiento de agregados talla cbsarvable con un
nivel de severidad bajo, medio v alo,

La falla huecos saobserva con un nivel de severidad alto, tisne un porcanis)e

de densidad de 0.675%, y es una falia influyvente va que es una falla estruciural,

La falla parches se anconird an las parte interior v superior de la unidad de
muastra y fiena un impacto medio en el drea de la unidad de muesira, esta falla
muestra una reduccidn en la capacidad estructural al sar una porcicn del pavimento
que sa ha sido removido v camblado,

La falla desprendimiento de agregados esta representando un 20.83% de la
densidad dola muastra con grado de sovendad afta y lambldn esta sendo una fala
rifluyents E‘n esta unidad de muesira,

Fara asta unsdad de muestra como so aprecia en la Tabla 30 so determinaron 5
vaiores deducidos los cuales fueron: 584842185 v 153 siguiendo con el
procedimiento del Emm del PCI se determird a méximo valor deducido comragido
495 abteniando un indice |:I=nt:|:|r"u:|i|:ifln oel pavimento para esta unidad de muesira

de 4 que nos demarca una condicién del pavimeanto, fallado
&1
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Tabla 3.
Cdlcuky g valores deduckios comegidos

I WValores Deducides VLT 0 WO
1 5% A5 i2 I35 153 1515 5 B
2 3% 45 iz 155 2 1655 ¥ il
L} 5% 45 4z F. 1 152 L Lt
4 5% A= 1 2 2 112 2 IS
3 3% b - ‘) 2 ity i (4]

F-El‘l:r. Elabnf'EE:'iEh;'l prope

Maxima YOO 96
PCL: 4
Condicion dol Estado del Pavimanio: Egllado

dad de muestra PK 0-0-+66 0

La unidad da muestra Pk I}-I-Eﬂl}-'u'-l-ﬁﬁlbﬁﬂnﬂ' un area da 300 m2 el area da
b nuestia 68 constante en todo el Lramo v es pare de la seccidn 1.

Esta umidad de muestra presenta dos falas obsarvables las cuales son:
huecos S0 encuaniran con nivel de sevendad medio ¥ por Ultimo tenemas al
desprendimiento de agregados falla chservable con un nivel de severidad medio v
ato,

La falla huecos sz observa con un nivel de severidad alto, fiene un porcentaje
de denaidad de 0.67%, ¥ 3 una faliz influyenie ya gue es una falla estruchural.

La falla desprendimienie de agregados estd abarcando porcenizjes

reprasantativos e influyantes an el area toral da |la musstra, abarcands un 46,93%
an severidad meadia ¥ un 40%: en severdad alta, comvirtiéndose en una falla
Tapraszml:aa'a para esta unsdad de muestra.
Para esta unidad de muesita como Se aprecia @n la Tabla 32 se determinaron
vakres dedusidos os cuales luerorn: 18,35 y 89; v siguiends con e procedimisnto
dol métode da PO se defermindg o méemo valor deducido corregida 78,
abbensends un indce da condicion ded pavimento para esta unidad de muesira da
24 gque nos demarca una condicidn del pavimeantio, muy malo.

63
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Tabla 32
Cdlcuks g valores deduchivas corregiaos

N* Valores Deduocido: WV q W
1 9 33 1% 122 3 Th
P i 15 2 15 2 T
3 L] 3 2 73 1 T1

Maximo VDO: 78
Pl 24
Condicion del Estado del Pavimanto: Muy malo

Unidad de muestra PK 0+810-0+840
La unidad de muestra Pk 0+310-0+840 figns un area de 300 m2, un ancho

d-aa-a da 10m. &l area de la nuesira as consfanta én toda la unidad de muestra
=g parts de | saceian 1.

Esta umidad de muestra presenta dos fallas observables las cuales somn:
parchao se ancuentran con nivel de sevenidad medio Yy por uttimo tanemos al
desprandimianto de agregados falla observable con un nivel de severidad bajo v
madio,

La falla mas influyente son los parchas que reprasentan el 3% dal ioal de la
unidad de muesira, ademds este tipo de falla 83 perteneciente al grupo de falla
agfructurakes incidiendn significativarments an esta unidad de muestra,

La fala desprendimianto de agregados, medible en m2 y peflenacente al
grupo de fallas funciones, represantan un 3.67% y 0.32% del total de area de
Para esta unidad de musasira como S8 aprecia en la TEhIELé«I g8 detarminaran
valores deducidos kos cuales fueron: 553 v 7, y siguiendo con & procedimienio del
métode del PCI sa determing el maximo valer daducido corregida 52, obteniendo
un indice de wrﬂhﬂﬂ del pavimeanio para esta unidad de muesira de 41 que nos
demarca una condicion del pavimento, Regular

muastra.
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Tabla 34.
Cdlcutos de valores deducidos corregidos

N* Valores Deduocedo: VI q W
1 35 7 i 18] A il
P 55 7 2 b=l 2 i
3 55 1 ] 59 1 S

Mota: Elaboracién props

Maximo VDOC: 50
PCl: 4
Condicion del Estado del Pavimento: Regular

Unidad de muestra PK 1+020-1+060
La unidad de muestra Pk 1+320-1+050 fians un area de 300 m2, un ancho

d-aa-a da 10m. &l area de la nuesira as consfante en toda la unidad de muesira
=g parts de | saceian 1.

Esta umidad de muestra presenta tres fallas observables las cuales son:
parchao se ancientran con nvel de savencad meacio, ahualtamianic con un Nl
de severdad bajo v por dltimo fenemos el desprendimienio de agregados falla
observable con un nivel de sevendad medio.

La falla mas influyente es e anuallamiemo con un nivel de severidad bajo,
pero al ser una falla estructural representa una falla significante que afecta al
pafuets astructural en asta unidad de muestra

La fala desprendimiente de agregados, medible an m2 y perienecienie al

grupo de fallas funciones, representan un 34.67%% del tolal de area de muesira,
ares mpmi.nlali'.'a an la unidad de muestra.
Para esta unidad de musasiia como S8 gprecia an la Tabla 36 sa determinaron
valores deducidos los cuales fueron: 27,53 y 30, y siguienda con o procedimisnto
dal metodo da P se delerming al mawma wvalor deducide corregido 69,
oblenends un indce de gondicion del pavimenio para esta unidad de muesira de
31 gue nos demarca una condicidn del pavimenio, Mak
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Tabla 36.
Cdlcuky g valores deduckios comegidos

N* Walores Dedocwda: VI q LU R
1 53 30 17 1 0Ck L] (i)
P 51 1 2 HS 2 [
3 51 2 1 57 1 58

Mota: Elaboracién props

Maxima VODC: 88
PCIE: 3
Condicion del Estado dal Favimanto: Malo

Unidad de muestra PK 1+200-1+230

La unidad de muestra Pk 14200-14230 lena un amea de 300 m2, un ancho
dﬂéta de 10m, el area de la nuesira es consfante en toda la unidad de muesira y
s parte de la secion 1,

Esta unidad de naaﬁtna presenta tres fallas obsarvables las cuales son:

parcheo se encueniran con nivel de severidad medio, huecos con un nivel de
severidad bajp y por ultimo tenemos e desprendimienio de agregados falla
abzervable con wun nivel de severkdad medio.

La falla mas influyenie ez el desprendiméento de agregacias con un nivel de
savaridad medio, a pesar de ser una falla funcional en esta unida de muestra es
significaiva va que represenia un 72% de la densidad de la unidad de muestra.

Ademas, se puede apreciar las fallas estructurales coma parches qua se

encueniran en la parte supenor @ inferor de la unidad do muastras, tamoién se
aprecia la fala huecos con porcentajs de densidad de 0.33%.
Para esta unidad de muesira como 58 aprecia @n la Tabla 38 se determinaran
valores deducidos los cuales fueren: 26,2 v 41; v sigulenda con el procedimianio
del métedo del PCI sbd&mrminﬂ el méxime valor deducidoe corregidn 51,
abtendando un indoa do wmﬁn dal pavimenio para esta unidad de muestra de
43 que nos demarca una condicion del pavimentos. Reqgular.
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Tabla 33.
Cdlcuky de valores deducikios comegidos

N?  Walares Deducides VINT q W
1 il 26 b T 3 b 1
P i1 25 2 (o] 2 51
3 4l 2 2 45 1 44

Mota: Elaboracién props

Maximo VDO 51
PCIL 449
Condicion del Estado del Pavimento: Regular

3.5.1.4.3.2 Seccion 2

Unidad de muestra PK 1+820-1-+150

La wnidad da muestra Pk 1+420-1+450 fiena un area de 300 m2, un ancho
da wia de 10m, el area de la nuesira ss constante en toda 1a unidad de muesira y
s parta de la sascion 2.

Esta unidad de muestra presanta dos lakas obsarables las cuales son,
parchao sg encuenfran con nivel de sevendad bajo vy por Ofbmo tenemos el
desprendimiento de agregades fall observable con un nivel de severidad bajo,

La falla mas influyente a3 el parcheo con un nivel de severdad bajo, siendo
esta una falla estructural afecta al pacuete estruciural v en alguena medida la
servicialidad da la via

Ademds, se puede apreciar la falls desprendimiento de agregados con un
porcentae de densidad considerado, aungue esta presenta severidad en niveles
bajos.
Para esta unidad de muasiia como S8 gpréacia en la Tabla 40 se determinaron
valores dedocidos los cuales fueron: 15 y 8; y siguiendo con al procedimento del

do del PCI sa daterming el maxsmo valor deducido corregue 20, obteniendo
un indice de condicidn del pavimenio para esta unidad de muesira de 80 gue nos
demarca una condicion del pavimento, Muy bueno,
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Tabla 4.
Cdlcuky de valores deduckios comegidos

N?  Walares Deducides v L'I_'I g VI
1 15 4 24 2 1t
& 15 d 17 1 My
Mota: Elaboracion propes
Maximo YDG: 20
PCI: 80
Condicion del E=lade del Pavimenio: Muy bugngo

Unidad de muestra PK 1+600-1+630
La unidad de musestra Pk 1+&800-1+630 fiena un darea de 300 m2, un ancho

de via de 10m, el area de la nuesira es consiante en toda ia unidad de muesira ¥
s parta de |5 saccion 2.

Esta unmidad de muestra presenta una falla observable la cual es
dagprandimianto de agregados falla abservable con un nivel da severidad bajo v
madio,

La fala influvente &s desprendimiento de agregados, esta falla represanta
un 58% de la censidad tolal de la muestira y a pesar de sar una falla funcional esia
alectando a una parte significativa de la muestra con hasta niveles de sevarkdad
madics,

Fara al nivel de sevendad medio causado por la perdida del ligante debido

al anduracimianto dal ligarts asfakico o también a lo pobra da la mezcla asfatica,
en este niyel de severidad se siente una superiicie rugosa y hueca.
Para esta unidad da muestra coma se aprecia an la fabla Tabla 42 se determinaron
valores deducidos los cuales fueron: 13 y 48 y siguiendo con el procedimiento del
méEl:h: del PCI se determing el maximo valer deducido corregida 52, obteniendo
un indica de gondician del pavimeanto para esta unidad da muestra ds 48 que nos
damarca una condicion del pavimento, Regular
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Tabla 42
Cdlcuky de valores deduckios comegidos

M®  Valares Dedutides TS

q VN
! 4H 13 il 2 as
2 1 2 50 | 52

Mota: Elaborecion propes

Maximo VDO 52
PCI: 48

Condician del Estado dal Pavimento: Reqular

Unidad de muestra PK 1+810-1+840

La unidad de musastra Pk 1+310-1+840 fiena un area de 300 m2, un ancho
de via de 10m, el area de la nuesira es consiante en toda ia unidad de muesira ¥
s parta de |5 saccion 2.

Esta unidad de muestra prasenta una falla otbsancable la cual es parches
{alla cbearvable con un nivel de severidad bajo.

La =lla snfluyenis es parches, asta lalla reprasenta un &2.75% 0 & densidad
fotal de la muestra v al sar una falla estructural esta afectando significativamante
an la unidad de muastra

La falla parches es producida cuando areas del pavimento han sido
ramovidas, an este caso v en esta zona para |a instalacion de tubarias de la red de
desagile, luego de elio se ha colocado un maleral nUevo ¥ una nueva mezcla
aslattica, regularmanie estas zonas presantaran menor capacidad estructural que
iBs zonas griginales, sendo punins débiles del pavimento asfalico.

Para esta unidad da muesira como 52 apracia en la Tabla 44 s& delarmind el valor
daducida, el cual fue 32 v siguiendo con el procedimienta del método del PCI se
&barm'rné el maximo valor deducido coregido 32 obfeniendo un indice de

in dal pavimsanio para esta unidad de musstra de 88 gue nos demarca una
condicion del pavimenio, Bueno
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Tabla 44.
Cdlcuky de valores deduckios comegidos

Valores

N YIDT VI
Deducikess 1

| G . A2 1 3z

Miximo VDO 32
PCI: B3
Condicion del Estada dal Pavimanto: Buano

Unidad de muestra PK 1+980-2+020

La unidad de muestra Pk 1+290-2+020 fiens un area de 300 m2, un ancho
da wia de 10m., &l area de la nuasira a5 constante en toda la unidad de muestra
a5 parte de |a seccion 2.

Esta umidad o mugstra prosonta tres falas obserdablos las cuales son
parchas lalla cbsarvable con un nivel da severidad medio, Heecos con nivel de
sovaridad alto v desprendimienio de agregados con niveles de severidad bajo,
madio ¥ alto.

La falla desprendimtiento de agregados presenta un 56% de la densicad tofal
de la muestra y & pesar de ser wuna falla funcional, estd impaciands
significalivaments en el &rea iofal de la muesira,

La falla gue menos afectan al pavmento gon 08 huscos, gue reprasenta una

pegueda porcion dal Area a trabajar, pero sa debe tener en cuenta los nivales da
savaridad que prasanta, ya que esta as una falla estructural ¥ que afecia de manera
directa al paguete asiructural de la via y en este caso tiene un nivel de severdad
afta.
Para esia unidad da muesita como se aprecia an la Tabla 48 se determinaran
valores deducidos los cuales fueron: 38.33,15,15 y 3. siguiendo con el
Do il o did Fﬂaoljﬂ dal PCI sa determind &l maximao vaor daducido Corragid o
50,8, obteniendo un indice de rﬁndh:lm clel pavimenta para esta unidad de muestra
de 40.2 que not demarca una condicion del pavimento Malo.
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Tabla 46. Calculo de valores deducidos corregidos
Caloculo de vakres deducicos coragidos

N* _ Valores Deducidos VOT g VI
I 3 33 I ] L 103 5 35
2 At 33 1 15 z 14 a 59 8
3 H 33 16 1 2 %] 3 58
1 3 33 2 2 2 7 2 558
5 L 2 2 2 2 16 1 i

Motz El-ﬂbura::in:'m I;ml:na
Méxima VDG: 55,8
PCI: 40,2
Condicion del Eglado del Pavimento: Begular

Unidad de muestra PK 2+170-2+200

La unidad de muestra Pk 24170-24200 tiena un area de 300 me, un ancho
de via de 10m. el drea de la nuesira es consfante en toda la unidad de muesia y
@5 pare do la seccon Z,

Esta wnidad de muestra presenta una falla observable la cusl es parches
falia observablo con un nivel de sevendad madio.

La falla influvenie es parches, esta falla representa un 44 .36% da |z densidad
{otal de la muestra y al sar una falla estructural esta afsctanda signilicativamants a
2314, Se encontraron 8 fallas tipo parches con nivel de severidad madio cuyos
parcheas sa realizaran &l alre Hpo e pavimento [pavimento adoguinaca)

La falla desprendimiento de agregados presenta un 39.8% de la densidad
foral de la muesira y a pesar de ser una falla funcional, estad impactanda
significaivaments on ¢l area indal de la muesira,

La falla gue menos alectan al pavments s0n 10s huscos, ue reprasanta una
paquenta porcion del Grea a trabajar, pero 32 dabe tener en cuenta 1os niveles de
severidad que presanta, ya que esta es una falla estructural ¥ gue afecta de manera
directa al paguete estructural de la via vy en este caso tiene un nivel de saveridad
medic,

Fara esta unidad de muesira como S aprecia en la Tabla 48 se determinaron
valores deducidos los ousles fueron: 53,9,10 y 27 vy siguiendo con el procedimisnio
del meindo da POl se delerming & madmo valor deducido comegido 65,
obtersendo un indce da Em:lu'bn del pavimento para esta unidad de muesira de
35 que nos demarca una condicion cel pavimeanto Malo.
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Tabla 43.
Cdlcuky de valores deduckios comegidos

N® Vakores Deducidos VT q VI
1 55 31 {[1] 2] &3 d [}
X 5% H i : EL i fid
3 53 3l 2 2 H5 2 &
4 54 ? 2 ? 512 | )

hola: Elaboracion propa
Maximo VDC: 65
PCI: 358
Condicion del Estado del Pavimento: Malo

I¥. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1 Analisis e interpretacion de resultados
4.1.1 Esiudio de Trafico
Cespues da realizado el conten vehicular, analizados y procesados los
datos, an la sa puede visualizar la demanda aclual de la via en estudio,

Tabla 49.
Derranda actual de (a via en esiodio

Distribiucidn
Tipo de Vehiculo [N (25

Buta 18080 BB13
Siation Yagen 174 £.54
camionma 367 13.83
Epmbi 142 5.34
idicro a& 333
Bus 2 E aE 1,23
Bus =3 E 3 0.13
c2 25 ELRET
ca 12 .50
C4 1 .3
251252 1] 0.01
253 1] 3,00
351,352 1] 000
== 353 1] 0.00
b 1] 0
2T3 i .00
==3T13 i 0,04

TOTAL 2685 10000

VEHICULOS LIGEROS 9384
VEHICULDS PESADDS B.16

Mota: Elaboracion propa
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En la Figura 15 se puede apreciar el conteo wehicular a ko larga de la semana,
separado por los 5 dias de la samana defallados en los graficos de bamas v en las
in=as el conteo vehicular de ks fines de semans, también s pusde apreciar par
fipo de vehiculos ligeros que los autos twvseron mayor circulacion al dia visrmes v
io= station vagen los vahiculos ligeros con mendr circulacion el dia lunes.,

Raespacta a los vehiculos pasados los micros son oS vehiculos con maycr
circulaciin los dias lunes v la menos circwacion de vehiculos pesados ocurra el dia
domingo con un sami railer po 251/252,

Figura 15. Conteo vehicular por dias de |a semana
Conteo vehicular por dias de la samana

ST I VR L LA + A DM Lk Bk

Maota: Esboracidn propia

En la Figura 16 se puede visuslizar MDA porcentual segin el tpo de
vehiculos tanto ligeros como pesados, resultando para la mayor transitabilidad la
da vehiculos ligeros con 88% cuyo tipo de vehiculos son los autos.
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Figura 16

MDA porcenfual
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Mota: ElaboraciGn propsa

En la Figura 17 se apreca el IMDA por 2l tipe de vehiculo liges o pesados,
abtendo del conteo vehicular,

Figura 17,
MDA por lpo de vehicuins de la v, Pard
e ML Tiges oo ik [ ':"‘""_’;"f“‘"
1%
fiu FTe) TE]
L (4
. T C-arce T TES
G MY _5%H
[ = kA E]
i BuxZE i) 123
5 Bua ##3 3 1 |
3 c2 - ] (il
(] 13 050
cd i ans
Pgrsdar e 3 e 1] o
. ko o 1)
L [ | FWIED a oo
s B -3 53 1) 0,08
1 ] b [ i £.00
F 1 13 o oo
| e ] i 008
ooy e P TOTAL IR LA

Mota: Elaboracidn Propia
En ka Tabla 50 se muestra el indice medio diario proyectado a 20 afios, en la que
s visualiza que el 97.07% de los wehiculos que Iransitaran por esta via son
vehiculos vianos v el 2,93% son vehiculos pesados
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Tabla 50.
Indhee Medic Diario — Demanda proyectaaa (20kaics)

! Distribuwcion

Tipa de Wahicula 0 e
T [ 2828 68,01
Sation Vagen are B.54
Camioreta 575 13.83
Cambsd 222 5.34
Micro 139 334
Bus 2 E 51 1.23
Bus ==3 E L r14
c2 33 .94

C3 a2 0.53

C4 2 .05
2581/252 2 05
253 0 (.00
3515382 0 (00
== 353 0 L]
T2 0 .00
2T 0 (.00
»=3T3 0 00

TOTAL 4158 100.00

_VEHICULOS LIGEROS .07
VEHICULOS PESADOS 2.93

4.1.2 Metodo PCI

Despuds de registrados los dalos de campo, procesados y analizados se
obtuve los PCl de &Bs unidades de muestra, con esta informacikin  podramos
daterminar el promedio dal POl de las secciones v asi como también e PCI de la
via en estudio.

En la Tahla 51 se observa el PCI de las unidades de muesiras de |a seccion
1, en ella se puede visualizer que las unidades de muestras UM 01, 02 y 0B
pregsentan un grado de condicion del pavimenta malo, asi como también |3 unidad
de muestra UM 05, muestra un grado de condicitn dal pavimanio fallada, que es
al grado de condician decadents an asta seccion de & via de estudic.

Adamas, 58 observa guoe la condicibn favorable para las unidaces de
muestra de via es de un grado de condicion regular, verificables en las unidades de
muestra UL 03,04,07 v 09 de la seccidn 1
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Tabla 51.

Aazuman de PCT de las uwidades ae muwestra o g seccian 1

Desripcin  Progresiva iniclal  Progresiva final  Seccidn drea Ll Evaliacidn
LEKA=00] ELEURELE] EER L 1 25800 3350 Rl
LA-02 HESEIREL] [H-2 DR 1 25860 2760 MALD
Lik4-03 (42 1000 i 240 s 1 300000 A8 .00 REGLILAR
L A-0d ek 20,060 TR 1 312 60 45490 REGLUILAR
LLkA-D5 C14G0H0 045300000 1 300000 4 (0l FALLADO
L Wi=06 (630100 [ 1 ek} 4 KDl MUY RS
L -0F 4810060 R 1 0300 4150 REGLLAR
LLkA=08 |0 [T 1 300000 3100 MALD
LMD 420000 123000 1 300,00 49.00 REGULAR

PCI DE SECCION 1 33,78 MA LD

hota: Elaboracion propa

Para la seccidn 1 de la via de estudio se pueda deferminar un PG| do 30,44
con un grado de condicidn malo, en base a las nueve unidades de muestras
observadas v analizadas,

Da la Tabla 52 se puede visuaizar las cinco unidades (U MI0-U T4} de
muestras perlenecientes a la seccidn 2 del dnica framo da la via en estudio, 52 da
A conocer gue |as unidades cde muesira UM-11 vy UM-13 con PCl 48 y 45
respeclivamente presentan un grack de condicidn de pavimento regular, asi como
famibign se pueds observar un grado da condician del pavimenta muy buena la U.M-
10 ¥ un grado de condicidn del pavimenlo male con PCI 35 en l2 UM-14. Se
determina también &l PCI de la seccidn 2 con 55.20 con un grado de condicicn del

pavimeanto regular.

Tabla 52.

Rezumen de PO oe 188 uninades as mussira o2 v seoniin 2

Descripridn  Progresis inicial  Progresiva final  Secddn dirpa Pl Fualuacitn

ALY

Li-10 | e 30 () [ 44500 KD z 3000 80,00 BUEND
THXE] 1 & GlMb M0 [ +630 1K 2 30000 4800 REGULAR
L.h-12 Bk b N PN 2 30100 f& 00 BLIEND
=13 19 £ 2402005 2 300,00 £5,00 REGLILAR
THYET ) 2e ] MM 2421000 2 30100 35,00 MALD

PCIDE SECCION 2

55.20

AEGLILAR

Da lo observads en la Tabla 51 v Tabla 52 so da a conoter @l PG da 55,20
de la seccidn 2 v con grado de condicidn regular que dencta una menor afectacian
que enla seccian 1 con PCI30.44 con grado de condicion malk. Entonces se puade

85




daducir que 12 &v. Perl tiene un E:I 44 449 incluyendo a las 14 unidades de muestra
con grado de condicidn regular, como se muesira en la Tabla 53

Tabla 53

-1v Perg PG provmedio fafal
Secciones =] Ewvaluacian
s 1 3578 raln

_sexckind 5520 Regular
Au. Pard 44,49 Regular

Nota: Elaboracitn F'rclpi-a

De los dafos procesados también podemos analizar el PCI de las unaddades
de muesira que tienen diterentes grados de condicidn, como se visualiza en la
Figura 18 las unidades de muestra UM 03,04,07 09,11 v 13 presentan un grado de
condicitn regular con PCI48,45.9,41,49 .48 v 45 respectivamanta,

Figura 18,
P da las UM con grado o8 condfcidn regular

PCI-UNIDADES DE MUESTRA

=

i

13

WREGLLAA - 51
4

B REGLILAA - 52
an
0
10
n

1. ha-Ld - LY I M-
LNIDADES DF MULSTRA

(|
&

Mota: Elaboracion propsa

Ademas, en la Figura 19 se pusde observar gue las unidades de muestra
LEM 01,02, 08 v 14 posean un PCI da 33.5,27.6.31 v 35 respactivamants con un
grada de condician del pavimento Malks, también sa puade chsarar que soloaxisie
una dnica unidad de muestra de la seccidn 2 gue posee este grado de condicidn,
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Figura 19.
PO de las LM con grado dg condicion malo

PCI-UNIDADES DE MUESTRA

10
o
b
&
J =
= B AL < 5
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3.3 11 B ML - 5l
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.- Lok -2 Liki.08 U.hi-34

LIk DaES GE MLUESTRA

Mota; Elaboracidn propaa

De los grados de condicion del pavimanio se puede observar los extremos
en las mejores condiciones a las pecres, coma s detalla an ba Figura 20 donds a
PCI 4 y BO pertenecienta a las UM 05 v 10 respectivamanie son los extramos de
condiciones enconfrados en las unidades de muastra de la via en estudio: cabe
sefalar que perfenecan a muestras de cads una de lag secciones.

Figura 20.
PCI! oe las UM con grado de condicidn an rangos axiremos

PCI-UMIDADES DE MUESTRA

50 B

]
1
=

An # R LA - 51

o MUY BUEND -5

Wi 1K1

LD S DE RILESTRA

MNota: Elaboracitn propa.
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Como sa puede pbeervar en las figuras anterioras al manor niemero da PCls
se presenian en a3 seccidn 1 y que del fotal de las fallas encontradas e mayor
rumers de estas pertenece & asta misma secdin

4.1.3 Propuesta Técnica = Alternaltiva de Mejora

En base al indice de condicién del paviments PCI se elabora las propuasias
de mejora aplicando los lipos de infervencidn menconada en @l subindice 2.2.5
fipos dﬁintﬂr'-'trﬁl:iﬂd‘lﬂﬁ dal pavirmento Aexible.

En la Tabla 54 =e detalla al flipo de intervencidn de acuerdo al PCI
determinado, da los datos tomados y analizado se obiuvo los resulkados del PCI
44.49 de la via, dande coma resultade un grado de condicion Regular o que
determina que el pavimento s encuentra en una condicién de deterion acelerado
como s& describe en el subindice 2.2.1.2 comportamiento de un pavimento el cual
necesita la aplicacion de un mantenimiento periddcn.

Tabla 54.
Tipo de Infenvenciin de aouerds & grads de conadicldn del pavimento
_ Rangode e Tipo de Intervendidn
it = Mankenimlents Rut
5 0 £ My i N
bt 55 E P
5-5: 40 I‘.-'IE-ﬂ[H‘I'lIrTE'llI.ﬂ Periddico
S ] Re TR con
25 10 _
10 o Consiruoddn

Nota: Elaboracion propa en base al manual ASTM DE43 07

Por ko desdrita antaricrmente se propondra |25 altermativaes de solucidn de
acuerdo al PCI de las secciones de via estudias, en [a que se denola ura seccian
1 con un grado de condicién de pavimemto (PTE33.78) maka y para la seccion 2 un
grado de condicidn de pavimento (PGL 55.20) regular,

A continuaciin, se describe las acclones correctivas por secciones
esiudizdas:

# Secciin 1

En la secoion 1 g8 detarming un PClde 33.78 con un grado da condicion del

pavimamo mak, por lo que segon la Tabla 54 s& le debe dar un tipo de

intervancion da rehabiitacion, cuyas acciones a tomar som la raparacion

selacliva v de refuerze estructural, empezando con la demolicibn parcial de
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I8 estructura existerde, cuyo proposito final es el restablecer la capacidad
estructural v la calidad de la superficie de rodadura de la via
# Seccion 2
En la seccion 2 se determind un PG de 55.20 con un grado de condician del
pavimento ragular, por lo que sagun Tabla 54 =za le debe dar un tipo de
mbarvancion de martanimianbo Panodico, cuyas acthadades a realizar astan
ofentadas & restablecer las caracteristicas de la superficie de rodadura,
asegurandonos la integridad estructural def pavimento prolongando su vida
atil, sequide de esto se programara cicios de mantenimients rutinario para la
wla,
4.2 Docimasia de hipotesis
En base a la hipolesis gue s& planiea en pressnte informe se puede concluir
coma ecertado la aplicacion del metodo del PGl como alternativa para la evaluacion
ds la condiciin del pavimants flaxible de la Av. Pard, an fundamento de los
sistentos de datos recaudados, analizados y procesacdos en el prasente informe de
fesis, ya que sa logra dascribir numearica y verbalmente la condicion dal pawirmsnta
lexible de la Av, Perl, ubicada en e distrilo de 26 de Oclubre de la cuidad de Piura
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. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La recoleccidn de dabos en campo se mealizh de acuerda al manual PCI
A5TM DE433 con los procedimisntos a inspeccian de las 1allas prasentas an
las uridades de muestra esiablecidas en asie manual.

El método del PCI &3 usado para determinar ef indice de la condiciin del
pavimenio y &l grado de condcidn en & gue se encuanira.,

Los tipos de fallas anahizados y esludisdos an el prasante mdbocs suman un
total de 18 fallag que registraron su exisiencia en base a sus niveles de
severidad

Al determinar el gradoe de condicion del pavimenio de la via =n estudio se
puede plantesr alfernativas de mejora para & ares de sfeccion, aplicando
las dislinlas lecnicas como  manlenimienic  wulinano,  mantenimieoto
pariadico, re ilifacion o recanstruccion de un nuewvd pavimanta.

Sa establece el PCI de cada una de [as unidades uénmastfa y e asi evaluar
el PCIde la seccidn que forma parte de un area contigua de construcciin,
manienimientio, historal de uso y condiciones uniformes para poder s
concluir con oblener el PCI de la via en estudio ya gue an este caso solo se
teria wn solo framao.

El fipo de intervencidn para la  conservaciin  wvial  (Construccin,
rehabilitacién, mantenimienio rutinario y mantenimianio periddico) depende
dal indice de condicion dal pawmarto.
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CONCLUSIONES

Mediante los resulftados dEﬂEI‘I’I‘IBﬂdﬂE por la inspeccion, recoleccion
procasamiento y analisis oe datos se concluye que 1a Av. Pera aciualmente
prasenta un grado de condicion regular, determinado en base al indice de
condicion dal pavimento PCI de 44,49, El pavimenio de la Av. Paru e dividio
an dos seccion por locual se analize y delerming con PCIde 33,78 con grado
de condicion malo para la seccion 1y PCI de 55,20 con grada do condicion

ular para (& saccon 2.
Del Estudio de trafico realizado en a8 via de estudio se determing que la
demanda actual ce vehiculos danos gue transitan poe la via es de 2655 und
¥ que 93.84% son vehiculos ligeros ¥ un 6.16 % de los vehiculos son
vahiculos pesados, En el caloulo de carga vehicular == determing gue el
numena de ejes equivalentas en |a via de estudio es de 3,43 E+6.
D las unidades da muasira astudiadas y en basa a las sacoionas a las que
partenacen s puede daterminar que la LM 0304,07.09.11 v 13 prosontan
un grado de candicion regular, perteneciendo dos de allas a la seccicn 2 y el
resio por consiguienie a la seccion 1. Se concluye tambDien gue al mayor
indica de condicion del pavimento F'Glés de 80 con un grada de condicion
muy bueno perfenacienta a la LLm 10 de la seccion 2; v @l menor indice de
condicion del pavimento PCI es de 4 con un grado de condicion falado
partenecnte ala LA 05 de la seccion 1, concluyendo la seccion 2 qua va
desce la progresiva 1+420.00 hasta |3 progresive 24210 se encuentra en
meores condiciones que la section uno que va desde la progresiva
O+000.00 hasta 2 progresva 1+4200.00.
De acuerds al PCI determinads de las seccion 1y 2 que son 33.78 v 55.20
respactivamente se proponan las siguientes alternativas vy acciones
carreclivas.
Seccian 1
En la saccian 1 s le debe dar um fipo de infervencion de rehabilfacion, cuyas
acciones A fomar son la reparacin seectva y do refuerzo - estruciural,
ampazardo con la demclicidn parcial de la esfrucivra existenis, cuyvo
propdsito final es el restablecer |a capacidad estructural v la calidad de la
superficie de rodadura de la wia, teniendo &0 cuenta que acuerdo 8 los
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mapas de peligm d= |2 ciudad de Piura es una zona de inundacion superficial
con una capacidad portante que varia entre 0.5 a 0.73 kglem2

Seccian 2

En la ssccion 2 s8 e debe dar un po de inlervencion de manterimiento
Pariddico, cuyas adividades a realzar asltan orientadas a restablecer las
caraclerislicas de la superficie de rodadura, asegurandonos la integridad
estructural del pavimenio prolonganco su wida Gbl, sequido de esto se
programard ciclos de mantanimiento rulinario para la via,
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RECOMENDACIONES

El presente dotumenta de investigacion recomierda, sa ulilca para la
ayvaluacion de la Ay, Perd, determinar que tramos se encuaniran alecaios,
las solucdones gque 32 plantean, en su rehabilitacidn ¥ mantenimients para
que ks usuarios puadan fener una mejer Iransiiabilidad en esla via

Se augiere tomar en cuenta la estacidn de conteo vehicular utilizada en el
prasante informe de {egis para futuro estudios de trafico de [a via.

Es perlinente qua los gobiernos locakes realizar la evaluacidn de las vias con
la metodologia PCI con el fin de poder generar alternativas de solucin al
menos de las vias mas iransiiadas an ol disinio de 26 de Octubne v asi podar
generar planes de rehabilitacidn, manienimienio: yva sea rulinaria o penddico
& la construccion de una nueva via. Con el ohjetvo de alargar la vida ofil de
ks pavimentos que se encuentren ya consindidos.

Es conveniente hacer un plan de mantenimianto, con la evaluaciin de los
framos, en un manienimiento perddico, podra determinarse que sea a corio,
media o largo plazo

Se sugiare hacer intervancionss a la wia dal tipo: Rehabilitacicn
mamenimsenio; estos nos aywden a8 prevenir &l dafo estructural y alargar la
wida ulil del pavimento, afectando en menor madida la ejecucicn de una
NUEVA Wia.

e recomienda ravisar kos mapas de peligro de la ciudad de Piura para poder
avaluar el diseno dol paguete estructural del pavimento asfaltco v de dranage
puvial
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ANEXOS

1
Hoja de Ragisiro en Vias de Pavimenta Flaxibie
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Fugnte: ASTM (2007)-Standard Practice for roads and parking lofs pavement
condition ASTM.
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Fanel Fotografico

Figura 2.2
Desprendirmiento de agregados UMT

Fuente: Elboradon propia Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.5
Parchas UM 2

Fuenta: Elaboradon propia

Figura 2.7
Ruscos — LT

Fuente: Elaboracion propia

Fuenle: Elaboracion propia

Figura 2.6

Fuents: Elabaracion propia

Figura 2.8
Parchas - UM3

Fuente; Elaboracion propia

Desprendimiants de agrogados UIM3I
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Figura 2.9 Figura 2.10
Desprendimiento de agregados — UMY9 Huecos - U4

Fuente: Elaboradion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.11 Figura 2.12
Desprendimients de agregadas — UMS  Huwecos - UMS

Fuente: Elaboracion propia
Fuenta: Elaboracion propia

Figura 2.13 Figura 2.14
Desprendimiento de agregados — UMS  Huacos — UMS

Fuente: Elaboracon propia Fuernle: Elaboracion propa
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Figura 2.18 Figura 2.16
Desprendimiento de agregadas — UM?  Parches — UM7

Fuente: Elaboracan propia

Fuere: Elaboracion propia

Figura 2.17 Figura 2.18
Ahtelamianio — LIS Desprandimianto oe agranado - UM8

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Flgura 2.19 Figura 2.20
Parches — LIM3 Desprendimients da agregackos - Lgg

Fuenie: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propiea

Figura 2.21 Figura 2.22
Desprendimiento de agregadoes — UMY Parches — LWT1D

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.23 Figura 2.24
Desprendimiento de agregados— UM11  Parches — LIWMT1

Fuenie: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2.25 Figura 2,26
Farches — LiMI2 Parchas— LT3

Fuenie: Elaboradon propia Fuenle: Elaboracion propa
Figura 2.27 Figura 2.28
Desprendimienty de agregados = Hoeoos - A1

e

Fuante: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Pavimanio Flexibia Favimanio Rigido
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_
Fuanie: Elaboracién Propia

Fugnte Elaboracian Propia

Clasificacian oal PCT
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RECRLL O SR

Fuenite: Pavimend-Giovam, & o

Fuerie: ASTM (2007)-Standard
Practice for roads and parking lots
pavament condition ASTM
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Figura 10.7
Grigta de Borge
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MvEles de sevendad - Fallas

Figura 11.1
Fia) de cocodrin — Sevarddad Baja

Fuente: ASTM {2007)

Figura 11.3
Fiel de cocodrile — Sevenoed alls

Fuente: ASTM (2007)

Figura 11.5
Exudaciin — Sovendad Media

Fusnte: ASTM (2007

Figura 11.2
Figl gig cocoario - Sevendas Meaia

Fugnta: ASTM (2007)

Figura 11.4
Expdacion — Sevendad Bala
- ’ T #

Fuente: ASTM (2007)

Figura 11.6
Exudacién — Severidad alta

Fuenta: ASTM {2007}
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Figura 11.7

Fisuras en Blogue — Severndad b

Fuente: ASTM {2007)

Figura 11.8
Fi;au:ras er Blogue —Ed alta

i — 7

e g,

Fuente: ASTM (2007

Figura 11.11
Abultamisnta y Hundimiento — Severidad

Fuente: ASTM (2007

F[g.lm 11.8
Fisuras en Blogue — Sevendad media

Fuente: ASTM (2007)
Figura 11.10
Abultamiento. v Hundimierto -

Fuents: ASTHM [2007)

Figura 11.12
Abultamiento ¥ Hundimierto -
Severidad alta
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Figura 11.13
Carrugacion — Sevendad baja

Fuante: ASTM (2007T)

Figura 11.15
Carrugacion — Sevenidad alta

Fuente: ASTM {2007}
Figura 11.17

Deprasion — Sevaridad meadia

Fuente: ASTM {2007)

Figura 11.14

Carrugacion — Severidad Media

Fuernta: ASTHW (2007

Figura 11.16
Depresion = 5

avaridad baj

Fuenta: ASTM (2007)

Figura 11.18
Depresion — Severidad alta

Fuerte: ASTM (2007)
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Figura 11.19 Figura 11.20
Fisura de Borde - Severidad media

Fisura de Borde - Sevendad baja

Fuente: ASTM {2007}

Figura 11.21 Figura 11.22
Fisura de Borde — Saveridad alta Dasnival carll -barma - Severnidad

Fuente: ASTM (2007)

Figura 11.23 Figura 11.24
Desnivel carril -berma -Sevendad
- alta

Fuenta: ASTM (2007
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Figura 11.25 Figura 11.26
Fisuras Longitudinales v Transversales — Fisuras Langdudinales ¥

Severidad b Transversales — Severnidad media

Figura 11.27 Figura 11.28
Fisuras Longfudinalas vy Tranayersales — Parches — Severidad baja
Saveridad alia

Fuente: ASTM (2007}
Fuenta: AS5TM (2007T)

Figura 11.29 Figura 11.30
Parchies = Severidad media Parches = Severidad alta

Fuente: ASTM {2007) Fuenta: ASTM (2007]
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Figura 11.31 Figura 11.32
Fulimiento de Agregados Baches — Severidad baja

. s i ke Ty
Fuente: ASTM (2007)

Figura 11.34 Figura 11.35
Baches — Severldad media Baches — Severidad alta

Fuents: ASTM (2007]

Fuente: ASTM {2007} Fuenta: ASTM {2007)

Figura 11.36 Figura 11.37
Ahuallamiento — Severidad baja Ahuellamiento — Severidad media

—

Fuente: ASTM (2007)
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Figura 11.38 Figura 11.39
Ahuellamiento - Severidad alta Desplazamienic— Severidad baja

Fuente: ASTM (2007) Pusnter: ASTM (2007)

Figura 11.40 Figura 11.41
Desplazamiento- Severidad media Desplazamiento— Severidad alta

Fuante: ASTM (2007) Fugrnta: ASTM [2007)
Figura 11.42 Figura 11.43
Grietas parabdlicas - Severidad baja  Grietas parabdlicas - Severidad

miedia

Fuenie: ASTM {2007) Fugnta: ASTM (2007]
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Figura 11.44
Grietas parabdlicas - Severidad alta

Fusnte: ASTM {2007)

Flgura 11.46
Desprendimiento de agregados =

Severidad baja

Fuante: ASTM (2007)

Figura 11.48
Desprendimiento de agregados -
Severidad alta

Fuente: ASTM (2007)

11.45
Hinchamiento

Fuente: ASTM (2007)

Flgura 11.47
Desprendimiento de agregados —

Severidad media
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Figura 13.2

Actividad Geodindmica extemna - Inundaciones
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