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RESUMEN

La presente investigacion debe responder sobre el estado actual (superficial y estructural)
del pavimento flexible en el distrito de Chilca en el Jiron José Pardo en la provincia de Huancayo-
Junin, para su reparacion y mejoramiento, con el objetivo de brindar un método de evaluacion
adecuada del Jirdn. José Pardo en el centro del Barrio Puzo.

Este trabajo de investigacion toma como muestra para su analisis la red vial del Barrio
Puzo. El tipo de muestra no es aleatoria, en este estudio 02 cuadras viales urbanas se denominan
Tramo Jiron José Pardo, ubicadas entre la Av. Huancavelica y la Av. Arterial.

La conclusion mas importante es evaluar si se permite la mejora de las vias o su
sustitucion por pavimentos flexibles en las zonas urbanas. Se recomendd pavimento rigido para
todos los caminos del estudio debido a su excelente durabilidad, porque se ha demostrado que las
vias de concreto soportan hasta tres veces la capacidad de carga en el disefio, mientras que los
pavimentos de asfalto tienen menos resistencia. Los pavimentos flexibles requieren la formacién
de més capas de particulas, lo que exige un mayor control técnico durante la construccion, lo que

va en detrimento de la solucion final.

PALABRAS CLAVES: Evaluacién, pavimentos flexibles y disefio.
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ABSTRACT

The present investigation must answer about the current state (superficial and structural)
of the flexible pavement in the district of Chilca in the Jirdn José Pardo in the province of
Huancayo-Junin, for its repair and improvement, with the objective of providing an evaluation

method. proper of the Jiron. José Pardo in the center of Barrio Puzo.

This research work takes as a sample for its analysis the road network of Barrio Puzo.
The type of sample is not random, in this study 02 urban road blocks are called Tramo Jiron José

Pardo, located between Av. Huancavelica and Av. Arterial.

The most important conclusion is to assess whether the improvement of roads or their
replacement by flexible pavements in urban areas is allowed. Rigid pavement was recommended
for all roads in the study, and due to its excellent durability, concrete roads have been shown to
withstand three times their design load capacity, while asphalt pavements have less strength.
Flexible pavements require the formation of more layers of particles, which requires greater

technical control during construction, which is detrimental to the final solution.

KEY WORDS: Evaluation, flexible pavements and design.
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INTRODUCCION

El estudio, titulado "Evaluacién del estado actual de los pavimentos flexibles del Jirdn
José Pardo en el distrito de Chilca y la provincia de Huancayo-Junin”, tiene como objetivo
seleccionar los tipos de evaluacion adecuados para los pavimentos flexibles en una determinada
zona urbana, teniendo en cuenta sus propias circunstancias. propiedades y desarrolla un indice de
condicion de pavimento (PCI) para la carretera en estudio y proporciona datos sobre el estado de
la estructura y la superficie de partes del pavimento. Puede determinar las necesidades de
mantenimiento y reparacion en funcion de las condiciones de la superficie de la carretera, y
determinar las tareas y prioridades de mantenimiento y reparacion en funcion del grado de
degradacion de la superficie de la carretera y la gravedad de las fallas. Densidad de fallas

(porcentaje de area afectada). Este trabajo consta de 6 capitulos.

El capitulo 1 contiene el planteamiento del problema, los objetivos generales y

especificos, la justificacion, las definiciones y las limitaciones de la investigacion.

El capitula 2 incluye la base teorica. En este capitulo, presentaremos los antecedentes, el

marco abstracto, las definiciones de términos, los supuestos y las variables.
Capitulo 3 En este capitulo, presentamos supuestos y representaciones de variables.

El Capitulo 4 cubre los tipos de estudio, los niveles de estudio, los disefios utilizados, las

poblaciones, las muestras y las técnicas para la recopilacion de informacion y el andlisis de datos.

Capitulo 5 Este capitulo presenta la presentacion de los resultados, la aplicacion del
método PCI a la evaluacion de pavimentos, la determinacion de PCI y la evaluacion visual de

fallas.

Capitulo 6 Este capitulo contiene una discusion de los hallazgos.
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Finalmente, una elaboracion de las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.

Yangali Paucar Wilmer Jhon
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Las propiedades del pavimento estan relacionadas con las capas de desgaste y su
importancia se debe a su efecto en el funcionamiento de la via. La duracion depende del
proyecto original de los materiales utilizados, la calidad de la estructura y el desgaste o
deterioro por el trafico, factores climaticos, etc.

Todos los caminos se deterioran debido al trafico y este deterioro se puede reducir si
los pavimentos estan bien disefiados y construidos. Por otro lado, las variaciones diarias y
estacionales, la humedad, la luz solar y los patrones de lluvia pueden hacer que los materiales
cambien durante el uso y tiendan a deteriorarse y degradar la calidad.

El estado y conservacién de la via comprendiendo la evaluacion visual en el tramo
comprendido de la Jr. José Pardo, Jr. Chavin que incluye el Pje. diamante y Pje. Malvinas;
el area total que tiene la carpeta de rodadura es de 6,295.50 m?, con una longitud de 910 ml.
Habiéndose evaluado el desgaste de via del Jr. José Pardo, y encontrandose en ella, fallas en
la estructura del pavimento, se hace necesario realizar el Informe Técnico cuya
denominacion sera: “el mejoramiento de vias en la zona urbana del barrio Puzo, distrito
Chilca y provincia Huancayo — Junin”, La superficie de rodadura esta Asfaltado, en mal
estado seguin el método de clasificacion PCI: se considera Fallado. La calidad y buen estado
de las vias garantizan un ahorro sustancial en costos de operacion vehicular y de tiempo de
transporte, en carreteras deterioradas con un alto nivel de rugosidad y deterioro generan
adicionalmente a la incomodidad que sufren los usuarios, mayores costos derivados del
mayor desgaste vehicular y mayor tiempo de transporte.

En este sector las casas estan totalmente incorporadas y por lo tanto necesitan vivir
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en mejores condiciones. Como resultado, los flujos vehiculares y peatonales estan
ocurriendo las 24 horas del dia, los 365 dias del afio.
1.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA
1.2.1. ESPACIAL
El andlisis esta limita al Jr. José Pardo, en el tramo comprendido entre la Av.
Huancavelica y la Av. Arterial del barrio Puzo, distrito Chilca y provincia Huancayo

— Junin; que tiene una poblacidn que se beneficiaria de 1020 personas.

1.2.2. TEMPORAL
La investigacion se llevara a cabo en el afio 2022 los datos seran levantados

en el segundo semestre de dicho afio.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.3.1. PROBLEMA GENERAL
¢Cudl es la condicion actual del pavimento flexible del Jirdn José Pardo en el

distrito Chilca y provincia Huancayo - Junin?

1.3.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
a) ¢Cuadles es el método de evaluacion adecuado para el pavimento flexible del Jiron

José Pardo en el distrito Chilca y provincia Huancayo - Junin?

b) ¢Cual es la incidencia de la evaluacion del pavimento flexible del Jiron José Pardo

en el distrito Chilca y provincia Huancayo - Junin?

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
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1.4.1. JUSTIFICACION SOCIAL

Evaluar la importancia de optimizar las carreteras es una parte importante
para mejorar un estilo de vida saludable y comodo. A mediados del siglo XX, la
pavimentacion con cemento hidraulico ain no se consideraba una solucion técnica,
pero las vias urbanas comenzaron a cubrirse con capas de mezcla asfaltica, aunque
con poca durabilidad y capacidad portante. El tipo de mejora importante depende del
tipo de subrasante, la vida Util de la poblacion y el costo de la tecnologia utilizada.

Considerando los factores anteriores, el desarrollo y mejoramiento de la via
urbana en Puzo se ha convertido en una condicion necesaria para mejorar la calidad
de vida de la poblacion y contribuir a la reduccion del deterioro ambiental.

Por lo tanto, se plante6 un proyecto de pavimento rigido para el manejo de la
via, con la esperanza de que la via soportara la misma cantidad de ejes durante su
vida atil para servir a los vecinos. La evaluacion del pavimento flexible Jirén José
Pardo ayudara a mejorar las vias del casco urbano del Barrio de Puzo, zona que ha
generado conflictos sociales y politicos por los temores e inquietudes de los vecinos
e interesados en el proyecto, que creen que el uso de pisos flexibles es un proceso
mas eficiente y menos costoso que otros tipos de pisos.

El interés en mejorar las carreteras se basa en la proteccion del medio
ambiente y como una alternativa para hacer frente a las carreteras de alto volumen y
el trafico de peatones.

Si bien temas como la salud, el costo de vida y la seguridad vial son
necesidades clave, se relacionan con aspectos como la calidad ambiental, la calidad

y cobertura de la infraestructura vial, la calidad del aire y las ciudades limpias.
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1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA
El trabajo de investigacion propuesto estd motivado por la necesidad de
determinar las condiciones reales y actuales de los pavimentos flexibles con el fin de
dar soluciones a los sistemas viales actuales. La superficie y la estructura de la via en
estudio se deterioraron y no permitian la circulacion eficiente de los vehiculos, por
lo que se propuso un método de evaluacion del pavimento para comprender el estado
actual de la via en estudio y proponer una reparacion de la superficie de la via flexible
con multiples alternativas. Estamos en algin punto intermedio.
1.43. JUSTIFICACION METODOLOGICA
Para lograr los objetivos de este trabajo de investigacion, se utilizaron técnicas
de recoleccion y procesamiento de datos para evaluar el estado actual del pavimento
flexible en el Jirdn José Pardo del distrito de Chilca. Los resultados obtenidos por la
encuesta se basan en técnicas efectivas en contexto.
1.5. OBJETIVOS
15.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la condicién actual del pavimento flexible del Jirén José Pardo del

distrito Chilca y provincia Huancayo - Junin.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Dotar de una metodologia adecuada que nos permita determinar la condicién
actual del pavimento flexible del Jiron José Pardo del distrito Chilca y provincia
Huancayo - Junin.
b) Determinar la incidencia de la evaluacion del pavimento para la rehabilitacion

de pavimento flexible del Jirén José Pardo del distrito Chilca y distrito Chilca 'y



provincia Huancayo - Junin.
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CAPITULO Il

(MARCO TEORICO)

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

ANTECEDENTES NACIONALES:

A) Tesis: 2016. Cinthia Vannesa Pereda Huaman “INDICE DE CONDICION DE
PAVIMENTO DE LA CARRETERA CAJAMARCA” Universidad Nacional de
Cajamarca” de Cajamarca Facultad de Ingenieria Civil; Cajamarca — Peru.

Objetivo de la investigacion
“Determinar el indice de condicion del pavimento de la carretera Cajamarca- La Colpa”.
Conclusiones:

Se fraccionaron tramos de la via expresa para determinar su grado de deterioro,
se obtuvieron 04 tramos cada uno con su propia unidad muestral, en el tramo 01 se
obtuvo un PCI de 44 que representa el estado normal de la via, en un PCI de 45 obtenido
en El Tramo 02 representa condiciones normales de la carretera, un PCI de 70 obtenido
en el Tramo 03 representa buenas condiciones del camino, y un PCI de 41 obtenido en
el Tramo 04 representa muy buenas condiciones del camino.

Las principales fallas encontradas en diferentes partes de la superficie de la
carretera son:

En la Parte 01: Debido a la intemperie y el desprendimiento de agregados, placas

y parches de cortes de servicios publicos, grietas longitudinales y transversales, golpes
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y pandeos, pieles de cocodrilo, irregularidades en los arcenes de las entradas, grietas en
bloques, baches e hinchazones que resultan en descamacion.

En la Parte 02: Desprendimiento debido a la intemperie y el desprendimiento de
agregados, cortes y parches de servicios publicos, grietas longitudinales y transversales,
irregularidades en los arcenes de los carriles, grietas en blogues, baches y ondulaciones.

En la Seccién 03: Placas y parches debido a la intemperie y desprendimiento de
agregados, cortes de servicios publicos, grietas longitudinales y transversales,
protuberancias y depresiones, piel de cocodrilo, exudado, grietas en los bordes,
irregularidades en los arcenes de las entradas para vehiculos, bultos Grietas, baches,
hinchazon, grietas de reflexion en las juntas, agregado pulido.

Seccion 04: Desprendimiento de agregados por meteorizacion, grietas
longitudinales y transversales, irregularidades de arcén de carril, asentamientos
abombados y grietas en los bordes.

Tesis: 2018. Erica Betsabe, Tacza Herrera y Braulio Omar, Rodriguez Paez
“EVALUACION DE FALLAS MEDIANTE EL METODO PCI Y
PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION PARA MEJORAR
LA CONDICION OPERACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL CARRIL
SEGREGADO DEL CORREDOR JAVIER PRADO” Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas” de Lima Facultad de Ingenieria Civil; Lima — Peru.

Objetivo

“Proponer alternativas de intervencion que permitan mejorar la condicion operacional
del pavimento flexible existente en el carril segregado del corredor Javier Prado”.

Conclusiones
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Mediante la aplicacion del método del indice de Coeficiente de Pavimento (PCI) se
determind el estado actual del pavimento flexible de los carriles aislados del Corredor
Javier Prado, a partir de ello se podrian proponer las alternativas de intervencion
adecuadas necesarias para mejorar las condiciones viales.

Mediante la aplicacion del método PCI, se identificaron 8 tipos de fallas en el camino de
estudio, enumeradas en orden de ocurrencia: grietas de cocodrilo (20%), grietas
longitudinales/transversales (18%), vacios (17%), surcos (14 %) %), desplazamiento
(14 %), desconchado de agregados (9 %), hundimiento (7 %) y agrietamiento de bloques
(2 %).

Al momento de recabar informacién en terreno, parece que hasta el momento no se han
realizado trabajos de mantenimiento en la via, factor que se suma a la gravedad de los
darios.

Aplicando el enfoque de PCI, las trayectorias de estudio se dividieron en 18 unidades de
muestra, enumeradas por rango de calificacion de PCI: Excelente (17%), Muy bueno
(22%), Bueno (22%), Regular (11%), Malo (11 %), muy pobre (17%).

La via en estudio tenia un valor de PCl igual a 57 y estaba ubicada en el punto B de la curva
de degradacidn del pavimento, conocida como la zona 6ptima de reparacion, requiriendo
una intervencion inmediata para evitar un aumento acelerado de la degradacion.

Las intervenciones propuestas corresponden a mantenimientos menores realizados
localmente, divididos en los siguientes trabajos: cierre de fisuras, cierre superficial,
reparacion superficial y reparacion profunda.

Para determinar las alternativas de intervencion, considere una evaluacion inicial de las

posibles causas de las fallas del pavimento existente.
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La alternativa de intervencion propuesta para el pavimento en estudio requeria sellar la
costura de sardina entre la berma central y la calzada, evitando la penetracion de agua

por debajo de la capa asféltica.

ANTECEDENTES LOCALES

A) Tesis: 2016. Juscel Kriss Torres Ccoyllar “EVALUACION DE LA CONDICION
ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CALMELL DEL SOLAR E
INCIDENCIA DEL GEOTEXTIL NO TEJIDO EN SU REHABILITACION COMO
ALTERNATIVA DE SOLUCION — HUANCAYO 2016” Universidad Peruana los
Andes” de Huancayo Facultad de Ingenieria Civil; Huancayo — Per.
Obijetivo de la investigacion
Determinar la incidencia del geotextil no tejido en la rehabilitacion de la Av. Calmell
del Solar segun evaluacion de la condicién actual del pavimento flexible — Huancayo
2016.
Conclusiones
Por la condicion regular que presenta el pavimento flexible de la Av. Calmell del Solar
en el Tramo: Calle Santa Lucia y Calle San Genaro, el uso del geotextil no tejido en la
rehabilitacion ayudara a reducir el espesor en un 33.3% de capa a repavimentar, asi
mismo atenuara la reflexion de grietas del pavimento antiguo a la nueva capa de
rodadura y consecuentemente la incidencia serd favorable para las condiciones de
durabilidad y consistencia.
Tomando todas las 57 unidades de muestra evaluadas por el método PCI, se calculd el

PCI ponderado a lo largo del pavimento flexible de la Av. Calmell del Solar en el Tramo:
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Calle Santa Lucia y Calle San Genaro, resultando igual a 40.52, es decir, la condicion
que presenta la via en estudio evaluada, es regular.

Por las propiedades que presenta y su composicion, el uso del geotextil no tejido en la
rehabilitacion del pavimento flexible de la Av. Calmell del Solar en el Tramo: Calle
Santa Lucia y Calle San Genaro garantizara el aumento de la vida Gtil de la via en estudio
y disminucion de deterioros prematuros.

El uso del geotextil no tejido en la rehabilitacion del pavimento flexible de la Av.
Calmell del Solar en el Tramo: Calle Santa Lucia y Calle San Genaro aporta en la

reduccion del costo en un 3.78% por metro cuadrado.

B) Tesis: 2020. Ninoska Olga Alania Chuco “EVALUACION DE LA

SERVICIABILIDAD VIAL: ABRA TOCCTO - MOROCHUCO SEGUN INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL”
Universidad Peruana los Andes” de Huancayo Facultad de Ingenieria Civil; Huancayo —
Peru.

Objetivo

Evaluar la serviciabilidad vial: Abra Toccto- Morochuco segun el indice de condicién del
pavimento (PCI) y el indice de rugosidad internacional (IRI).

Conclusiones

El indice de condicion de pavimento (PCI) es el mejor método de analisis para evaluar la
serviciabilidad vial: Abra Toccto — Morochuco, ya que para todos los tramos el indice de
Condicion del Pavimento (PCI) arroja valores mucho més conservadores que el indice

Internacional de Rugosidad (IRI).
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El indice de Condicion del Pavimento (PCI) promedio obtenido de los tramos Abra Toccto
— Morochuco es de 96.15 con una serviciabilidad excelente y el Indice Internacional de
Rugosidad (IR1) promedio obtenido de los tramos Abra Toccto — Morochuco es de 3.38
con una serviciabilidad de bueno.
El indice de rugosidad Internacional (IRI) es el método mas econémico para la
determinacion del grado de la serviciabilidad vial, con relacion a los recursos, cantidad y
rendimiento por dia suman s/ 661.50 nuevos soles; en comparacién a los costos operativos
del indice de condicion del pavimento (PCI) los costos suman s/. 969.50 nuevos soles.
El indice de rugosidad (IRI) es el método que utiliza menos tiempo para la determinacion
del grado de serviciabilidad vial, emplea 5 veces menos tiempo por kilometro en
comparacion con el indice de Condicion del pavimento (PCI).
El indice de condicion del pavimento (PCI) es el método de analisis que proporciona
resultados méas conservadores segun la escala de calificacion del grado de serviciabilidad
vial, ya que este método registra todos los tipos de falla existente en la via y los valora de
acuerdo a su influencia en la serviciabilidad para darnos un valor mucho mas conservador
que el Indice de rugosidad internacional (IRI); mientras este solo toma en cuenta la
rugosidad de la via lo cual significa el grado de homogeneidad de la via mas no toma en
cuenta las demas fallas existentes en la via.
2.2. BASES TEORICAS CIENTIFICAS
2.2.1. EVALUACION: contiene:
Resumenes y conclusiones: esta contiene una descripcion resumida de los topicos del
informe principal.

¢+ Definicion de pavimentos
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% Métodos de evaluacion

+ Incidencia

Generalidades: El contenido describe la ubicacion del proyecto, las caracteristicas
topogréficas del terreno, el estado de las vias existentes, el tipo de pavimento utilizado
por el proyecto, el clima anual y el alcance y limitaciones del informe técnico.
Exploracion de campo: Descripcion detallada del trabajo de campo.

CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

En el concepto de pavimentacion, es posible explicar cdmo proporcionar
superficies suficientes para el paso de vehiculos y personas en los espacios (areas) de
circulacion de las urbanizaciones (calles y callejones).

De hecho, la pavimentacion es s6lo una parte del programa, que, como toda
ingenieria vial, también incluye otras especialidades complementarias que deben ser
objeto de estudio, disefio y realizacion, siendo la méas destacada la geometria (alineacion
geométrica y lateral). - partes), obras de infraestructura o cimentacion, superestructuras
(el propio pavimento), obras de drenaje y sanitarias, elementos de control, seguridad,
alumbrado y sefializacién, obras estructurales y de proteccion, y finalmente obras
especiales y pavimentos, que se construyen sobre la subrasante para resistir Y dispersar
la potencia del vehiculo para mejorar la seguridad del trafico y las condiciones de
comodidad. Por lo general, consta de las siguientes capas: una sub-base, una capa base
y una capa de desgaste.
2.2.2.1. DEFINICION DE PAVIMENTO

Un pavimento es un elemento estructural formado por varias capas

paralelas de espesor y masa variable, que se colocan sobre el terreno natural que
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se nivela, moldea y compacta para soportar el trafico esperado durante un

periodo de tiempo determinado.

Figura N° 01
Estructura tipica de un pavimento (flexible y rigido)
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En la figura N° 01 se tienen los siguientes elementos constitutivos, que

conforman la seccion de construccion de un camino:

. Talud de terraplén

- Nivel natural del suelo
. Bordillo

. base de la carretera

. Maternial asfaltico en arcenes laterales
. Subbase

. Base granular

o =~ o N o W M =

. Carpeta asfaltica

de]

. Losa de hormigan hidraulico

10. Cuneta de la seccion en corte

11. Cortar la parte del talud de la zanja
12. Materiales de base en acotamiento

13. Bombeo de la corona



13. Bombeo de la corona

14. Nivel de subrasante

15. Grados de terrazas.

16. Estructura del pavimento

17. La superficie de asfalto del arcén

18. Camnl, ancho de calzada, acotamientos
20. Ancho de la corona.

21. Ancho total de la via.

Figura N°02

Estructura tipica de un pavimento (flexible y rigido)
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De acuerdo a la figura N° 02, podemos decir que, un pavimento esta

formado de arriba hacia abajo por:

La superficie de rodadura, en el caso de pavimentos rigidos, es también

el principal elemento estructural.

. La base, que puede ser de agregados aglomerados o sin aglomerar.

. La sub - base

. La sub — rasante
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2.2.2.2. DISENO DE PAVIMENTOS

El proceso de determinacion de los componentes estructurales de
subrasantes, losas, cimientos, subrasantes y subrasantes para segmentos de
carreteras, teniendo en cuenta la naturaleza de la subrasante, los factores
ambientales, la densidad y composicion del tréfico y las condiciones de
mantenimiento.

En resumen, la estructura del pavimento esté disefiada para establecer el
espesor y la rigidez del material para mantener el pavimento bajo un cierto nivel
de degradacion y comodidad.

2.2.2.3. ETAPAS DEL DISENO DE PAVIMENTOS

. Estudios de subrasante

. Definir el tipo de banda de rodadura y componentes estructurales
seleccion de materiales

. Estudios de Transporte

. Division sectorial

. Diseniar el grosor de cada capa

. Anélisis del ciclo de vida

. Determinar el tipo de pavimento y el espesor final.

2.2.2.4. FUNCIONES DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS
. Proporcionar a los usuarios un ciclismo seguro, comodo y confortable
sin retrasos excesivos.

. Proporcionar acceso a vehiculos en todas las condiciones climaticas.
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. Reducir y distribuir las cargas de trafico para evitar dafios a la calzada.
. Cumplir con los requisitos ambientales y estéticos.
. Limitar el ruido y la contaminacion del aire.

2.2.2.5. CLASIFICACION DE PAVIMENTOS

Los tipos de pavimentos son los siguientes:

. Pavimento flexible

. Pavimento semiflexible
. Pavimento semirrigido
* Pavimento rigido

A. Pavimento Flexible
Es una estructura formada por una subcapa granular, una capa base y una
estructura como capa de desgaste formada por materiales bituminosos como
ligantes, aridos y (en su caso) aditivos. Considerados principalmente como
capas asfalticas de rodadura sobre capas granulares: mortero asfaltico,
tratamiento superficial secundario, micro pavimentos, grava asféltica,
mezcla asféltica en frio y mezcla asféltica en caliente.

Figura N° 03
Estructura de un pavimento flexible
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B. Pavimento Semiflexible
Consiste en capas base y bituminosas, compuestas por capas
intermedias y laminadas; tiene una base granular.
C. Pavimento Semirrigido
Es una estructura de pavimento que consiste esencialmente en una
capa asféltica del espesor total del asfalto (una capa de asfalto caliente sobre
una capa base tratada con asfalto); una capa de asfalto sobre una capa base
tratada con cemento o sobre una capa base tratada con cal La estructura
también se considera pavimento semirrigido. Entre los tipos de pavimentos
semirrigidos se ha incluido el pavimento de adoquines.
D. Pavimento rigido
Es una estructura de pavimento compuesta especialmente por una
subbase granular, pero la capa puede ser de base granular o estabilizada con
cemento, asfalto o cal, utilizando una capa resistente al desgaste de placa de
cemento hidraulico. como base y aglutinante. Este caso es aditivo. El

pavimento rigido se divide en tres categorias:
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Figura N° 04
Estructura de pavimento rigido

2.2.2.6. FACTORES PARA LA EVALUACION PAVIMENTOS

2.2.2.6.1.

2.2.2.6.2.

INDICE DE SERVIBILIDAD FINAL

El indicador de usabilidad final se determina cuando la
condicion de la superficie de la carretera no cumple con las
expectativas del usuario en cuanto a comodidad y seguridad, lo que
corresponde al valor més bajo antes de que la superficie de la carretera
deba repararse o reconstruirse. Cddigo Nacional de Edificacion
Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, 2010, pagina 42.
INDICE DE SERVIBILIDAD INICIAL

El indicador de servicio inicial es la condicién pristina
establecida inmediatamente después de que se construye o repara el
pavimento. AASHTO 93 especifica los siguientes valores: un valor
inicial ideal de 4,5 para pisos rigidos y 4,2 para pisos flexibles. Codigo
Nacional de Edificacion Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, 2010,

pagina 42.
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PERDIDA DE SERVICIABILIDAD

“La pérdida de serviciabilidad, es el cambio en Ila
serviciabilidad de una via durante el periodo de disefio y se define
como la diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial y final”.
Reglamento nacional de edificaciones Norma CE.010 Pavimentos
Urbanos, 2010, p.45.
PERIODO DE DISENO

“El periodo de disefio, es el tiempo expresado en afos,
transcurrido desde el afio cero, afio en el que se construyo la via y el
momento de rehabilitacion del pavimento”. Reglamento nacional de
edificaciones Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, 2010, p.45.
FALLAS DE PAVIMENTO

Las averias que se producen en la via son el resultado de
factores de diversa procedencia que afectan a la seguridad, el confort
y la velocidad a la que debe fluir el tréfico actual y futuro. El objetivo
béasico de la repavimentacion y el refuerzo es corregir las deficiencias
en la superficie desgastada de un pavimento existente para obtener un
mantenimiento adecuado durante un periodo de tiempo suficiente para
justificar la inversion necesaria. Las fallas del pavimento incluyen
defectos del pavimento que no estan relacionados con la estructura del
pavimento debido a la falla de la superficie de asfalto en si, mientras
que las fallas estructurales incluyen defectos del pavimento causados

por la falla de la superficie de asfalto en si. Afecta a una 0 mas capas
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de pavimento. Seccién de Suelos y Pavimentos, Manual de Caminos,
Suelos, Geologia, Ingenieria Geotécnica y Pavimentos, 2014, pagina
167.
EFECTOS DE AGRIETAMIENTO

El agrietamiento reduce la resistencia estructural del
pavimento y provoca un rapido deterioro estructural. Para hacer esto,
primero debe pasar por un proceso de arranque. Las grietas crecen
debido a las cargas de tréfico, la temperatura, la deformacion y el
seguimiento de grietas. A través de las grietas, el agua penetrara la
capa granular y la subrasante, reduciendo su capacidad de carga, por
lo que se debe evitar la penetracién, sellando las grietas tanto como
sea posible o, en casos mas extremos, repavimentando. Manual de
disefio con Geosintéticos, octava edicion. 2009, p.169.
AGRIETAMIENTO POR FATIGA

“Una grieta o fisura puede iniciarse y crecer como resultado de
la repeticion de cargas de trafico, cuando una rueda pasa, la abertura
se flexa, suministrando esfuerzos de tension en los extremos de la
grieta haciéndola crecer”. Manual de disefio con Geosintéticos, octava
edicion. 2009, p.169.
AGRIETAMIENTO POR FLEXION

Si la capa de repavimentacion se aplica sobre la grieta, el
movimiento horizontal en la grieta existente también causarda una

deformacion horizontal en la capa de repavimentacion, lo que dara
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como resultado la propagacion continua de la grieta existente en la
capa de repavimentacion, lo que se conoce como flexion o
seguimiento de la grieta. Este agrietamiento ocurre debido a la
diferencia en el esfuerzo cortante en ambos lados de la grieta. Esto
sucede cuando una rueda golpea una grieta, cargando primero un
borde de la grieta y luego el otro. Manual de disefio con Geosintéticos,
octava edicion. 2009, p.169.
SERVICIABILIDAD REGULARIDAD SUPERFICIAL

La reparabilidad se define como la satisfaccion del usuario y
se refleja fundamentalmente en la calidad de la superficie de rodadura
y de los elementos que componen la seguridad vial. El indice de
serviciabilidad actual o serviciabilidad se define como la capacidad
que tiene una superficie de carretera para servir al trafico para el que
fue disefiada. Los pavimentos se puntlan con valores extremos que
van desde O para caminos intransitables hasta 5 para superficies en
perfecto estado. Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos” Seccion Suelos y Pavimentos, 2014, p.169

2.2.2.6.10. ESTUDIO DE TRAFICO

El trafico es uno de los factores mas importantes y su
correcta determinacion depende de una serie de factores que
podrian llevar a su subestimacion, la practica actual se basa en

convertir diferentes tipos de vehiculos a ejes estandar equivalentes



34

y luego calcular los ejes equivalentes para cuantificar el pavimento
del proyecto. . fase iterativa.

A. Objetivos:

* Numero de vehiculos por tipo.

* Determinar origen y destino.

* Calcular el tipo de degradacion que se produce para cada
vehiculo y para todos los vehiculos.

* Identificar cambios conductuales y temporales.

* Brindar parametros para el disefio y evaluacion de la via
en estudio.

* Alternativamente, puede consultar el estado mecanico, la
antiguedad y la probabilidad de actualizaciones de la flota.

B. Tipo de envio

Se consideran tres tipos principales de trafico en los
manuales y codigos nacionales que son consistentes con el codigo
AASHTO.

* trafico normal

Se refiere a los vehiculos que circulan por la via en estudio
e identificados durante el proceso de conteo.

* Trafico generado

Esta es una estimacion del potencial de circulacion de

nuevos vehiculos en la via debido a las mejoras economicas y de
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bienestar que genera la infraestructura al generar trafico cuando se
construye o abre la via.
* Trafico desviado
Consiste en vehiculos que inicialmente tomaron otra ruta o
una ruta alternativa y modificaron la ruta debido a las mejoras
realizadas en la carretera en estudio.
C. Ubicacién de la estacion
La estacion de control o estacion de conteo es un punto
donde se mide el flujo de vehiculos, el principal criterio para elegir
una estacion es que exista una estacién entre dos puntos
importantes, y la estacion de peaje es un punto de control.
Funciones de conteo y clasificacion con funciones primarias de
trafico..
2.2.2.6.11. TRAFICO EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
A. Tipos de vehiculos
Los tipos de vehiculos y sus caracteristicas se definen en
las normas de circulacion. Los cuadros a continuacion muestran
la informacion requerida para el disefio. En algunos casos, el
disefio se basa en el peso y las caracteristicas del vehiculo,
especialmente cuando no existe un control de peso, en funcion

del nimero de vehiculos y su pesaje.
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Tabla N° 01
Pesos y medidas de vehiculos

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

— Long Peso maximo (&) Peso

gu- . . . . . 1 i bau
racién Descripcion grafica de los vehiculos Max. Eje Ecrﬂ;"::_ﬂrz?:?ﬁ '11&?-::'
wehlcular {m} | Delant ———— = o5 (e
o 1 L

@Iﬁ
c2 I 12,20 T 11 — — | — 18

c
3 @ I I 13,20 T 18 --- —_ | - 25

III 1220 7 [23%] — | — | — a0

- @3 II II vz 77| ws | = | | = | =

|

T251 i 20,50 T 11 11 —_ | - 2a
-y
{
T252 20,50 T 11 18 —_ | - ]
=3
@] ]
T25e2 20,50 T 11 11 11 - 40

I I I1

Fuente: Reglamento Nacional De Vehiculos
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Tabla N° 02
Pesos y medidas de vehiculos
Configu- . Long Pes-ncﬂz!:: mo | t :_ I:Eﬁ
racien Descripcion grafica de los wvehiculos Max. | Eje onjunto oe ejes o
wahlowar {m | Delant norstenores 'TIC'IZ'II.
L T E ] F [+ | (t)
T253 2050 T 128 | — | — | 43
T25e3 2050( 7 1 (1™ 18 | — | 47
T3s 2050 T 18 1| — | - | 38
T35z 2050 7 18 | 18 — | 43
T35e2 20,50 18 | 11 — | 47
T353 2050 T 18|25 | — | — | 487

Fuente: Reglamento Nacional De Vehiculos



Tabla N° 03
pesos y medidas de vehiculos
Confiou- Long Peso maxma | t ) Peszo
3 . . r - . 1 H i
rachon Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes i
wahlcular im | Delant posteriores "I'IC'IIIIZ.
Y 1 iy 3= 4° {t)
C4R2 2300( 7 |23 11 | 11 | — | 48@
C4R3 II I 2z00( 7 23" 11| 18 | — | 489
Ex4R2 I I I I 23,00 7+7| 18 1 11 | — [ 489
Ex4R3 23,00 7+77| 18 1|18 | — | 489
ExdR4 II II 23.00(7+77| 18 g 18| — | 489
C2RB1 E i 20,50 1] —| — | 20
Fuente: Reglamento Nacional De Vehiculos
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Tabla N° 04
Pesos y medidas de vehiculos

39

Pesomaximo (1) Peasn
Contgu- . . . Long Conjunio o2 ej2s brubo
v;—ﬁrﬂ Descripcion grafica de kos wehiculos :.-I;_l::: E-EJ.:_r--_ p-:-EtEI'I:-EE- iy
: ) 1= i 3= 4 [Tk
@
C2REZ? W 20,50 T 11 18 —_ _— 35
- @:ﬁ L - i ool 7 | s || — | — | =s
S @lﬂﬂ‘ﬁ N I R PP N
-..J
3 ' 1
CARET 20,50 r 3™ 11 — | — 41
camez ﬁ%ﬁ ool 7 || 1e | | — | as
ol Cowe—o— ||| |||
Fuente: Reglamento Nacional De Vehiculos

B. Determinacion De Trafico

Datos de tréafico requerido.

v Cargas maximas

v Configuracion de las cargas

v" Presion de los neumaticos
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v' Trénsito para el afio inicial
v" Periodo de tiempo
v' Tasa de crecimiento
C. Calculo De Ejes
8.2 tn Para el célculo del nimero de repeticiones del eje
equivalente se deben utilizar las siguientes expresiones por tipo de
vehiculo, el resultado final serd la suma de los diferentes tipos de

vehiculos pesados considerados:

Tabla N° 05
Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes

Nrepde EE s2tn = Z [EEgia-carrii X FCa X 365]

2.2.2.6.12. DRENAJE EN PAVIMENTOS

Para la seguridad vial y la durabilidad de la ingenieria, todas
las obras de pavimentacion deben contar con drenaje y saneamiento
para evitar el ingreso de agua a la superestructura e infraestructura,
o realizarse fuera del sitio para evitar cualquier impacto estructural.
En particular, la zona de circulacion de vehiculos (carretera) se ha
convertido en una de las zonas mas criticas para la seguridad del
trafico. Por otro lado, la presencia de agua en la infraestructura puede
acortar la vida atil de una obra. Para ello se debera disponer de
elementos que permitan el drenaje, captacion y conduccion del agua

por encima y por debajo de la superficie. Entre estos elementos
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podemos mencionar el bombeo de la via, que ademéas de los
sumideros (camaras receptoras) que reciben el agua de los canalones
y luego la dirigen al suelo, también descarga el agua lateralmente a
los canalones longitudinales y laterales. Drenaje autorizado...

Esta conduccidn subterrdnea puede tomar la forma de canales
cerrados o a través de drenajes permeables, lo que reduce el costo de
las redes de recoleccion de aguas pluviales y restaura los acuiferos
en el area.

Las cunetas consisten en guardarrailes que, ademas de sus
funciones de seguridad y demarcacion vial, tienen la funcién de
dirigir la escorrentia de aguas superficiales hacia las pozas de aguas
pluviales. En las zonas en las que la via discurre por terraplenes o
claros, se recomienda disponer en el exterior de la plataforma canales
longitudinales de toma de agua, denominados trincheras y
contrafuertes. En ausencia de prohibicion, esta solucién es mas
comun en caminos rurales que en proyectos de pavimentacion
urbana.

Métodos de control de la presencia de agua.

* Prevencion: Elementos estructurales que evitan la entrada
de aguas residuales al pavimento.

* Remocién: Remueve o drena el agua que afecta los
elementos estructurales del pavimento.

Tabla N° 06:
Pendientes transversales de pavimentos, bermas y cunetas



42

Parametro Pavimento Berma Cunetas
Pendiente 3/16-3/8 3/8-3/4 03-6
(pulg/pies)
Pendiente (%) 1.5-3.0 3.0-6.0 25.0-50.0

Fuente: Ingenieria de Pavimentos ICG

2.2.2.7. CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO
A. SERVICIABILIDAD
La usabilidad, como medida del comportamiento vial, esta relacionada con
la seguridad y el confort (comportamiento funcional) que puede proporcionar
al usuario mientras conduce por la via. También esta relacionado con las
propiedades fisicas del pavimento, como grietas, defectos, desconchados,
etc. puede ocurrir, lo que afecta la capacidad de carga de la estructura
(comportamiento estructural).
El concepto de mantenibilidad se basa en los siguientes cinco aspectos
bésicos:
1. Las carreteras se construyen para la comodidad y conveniencia de
las masas de usuarios.
2. La calidad de comodidad o transitabilidad es objeto de respuestas
subjetivas a las opiniones de los usuarios.
3. La usabilidad se puede representar mediante calificaciones de los
usuarios de la carretera, denominadas calificaciones de usabilidad.
4. Las propiedades fisicas del pavimento pueden medirse
objetivamente 'y pueden correlacionarse con evaluaciones

subjetivas.
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5. El comportamiento se puede representar mediante el historial de
servicio del pavimento..

Cuando los conductores salen a la carretera por primera vez o varias
veces, pueden sentirse seguros o inseguros segun lo que vean y lo fécil que
sea controlar el vehiculo. EI factor principal relacionado con la seguridad y
la comodidad del usuario es la calidad del rodamiento, que depende de la
regularidad o rugosidad de la superficie de la carretera. La evaluacion de este
pardmetro define el concepto de indice de mantenibilidad factual (PSI).

PSI califica el pavimento en una escala de 0 a 5.

Por supuesto, si el usuario observa grietas o deterioro en el pavimento
sin ser consciente de la deformacion, la calificacion se reducird.

El disefio estructural basado en la utilidad considera necesario
determinar la tasa de utilidad inicial (P0O) y la tasa de utilidad final (Pt) para
la vida util o vida de disefio del pavimento.

2.2.2.8. CONDICION ACTUAL DEL PAVIMENTO
A. PAVIMENTO FLEXIBLE

Un pavimento flexible es una estructura que consta de una subbase
granular, una base granular y una capa rodante hecha de materiales
bituminosos como aglomerantes, agregados y aditivos. Considere
principalmente la capa de rodadura: mortero asfaltico, tratamiento
superficial de dos capas, microsuperficie, mezcla asfaltica caliente y fria..
Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion:

Suelos y pavimentos, 2014, p.22.



Figura N° 05.
Paquete estructural de un pavimento flexible

Carga
St
G’EIKES “0' .."
Capa de Base
Capa de subbase
Capa de subrasante

’

Nota: tomado de “Manual Centroamericano para Diserio de Pavimentos ",
2002.

METODO PClI (PAVEMENT CONDITION INDEX) PARA
PAVIMENTOS FLEXIBLES

El deterioro que ocurre en las estructuras de pavimento es una
funcidn del tipo, severidad y cantidad de dafio que ocurre en esas estructuras.
PCI es un método utilizado para obtener condiciones de carretera flexibles
y rigidas. PCI es un indice numérico que varia de cero (0) hasta cien para
pavimento fallido o pavimento en malas condiciones.

(100) La superficie de la carretera estd en buenas condiciones. El
calculo de PCI se basa en los resultados de un inventario visual de dafios

presentes durante el desgaste del pavimento, donde se determina el tipo de
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dafio, la severidad y la cantidad de cada dafio. Ingenieria de Proyectos

Ingepav, 2002, pag. 2.

Tabla N° 07

Rangos de calificacion del PCI
RANGO CLASIFICACION
100 — 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70 —35 Bueno
55—-40 Regular
40 —25 Malo
25-10 Muy malo

10—-0 Fallado

Nota. Tomado de “Ingepav Ingenieria de Proyectos” por Ing.
Esp. LuisRicardo Vasquez Varela 2002, p.2.

C. EVALUACION DE LA CONDICION

Para la evaluacion del estado del pavimento se considerara el tipo de
superficie que tiene el pavimento a evaluar. Para obtener valores de PCI
fiables, se deben seguir estrictamente las definiciones de las 19
degradaciones consideradas para pavimento flexible descritas en
Homemade PCI. Al momento de la evaluacion se examinaran las unidades
muestrales en que se dividird el pavimento a evaluar y se registraran los
dafios encontrados en cada unidad muestral, teniendo en cuenta los dafos
encontrados en el Manual de Darios del PCI. El equipo responsable de las
inspecciones viales debe considerar todas las medidas de seguridad para
pasar la via inspeccionada. Ingenieria de Proyectos Ingepav, 2002, pag. 6.

D. CALCULO DEL PCI
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Una vez obtenida la informacidon de dafios presente en cada celda de
muestra que delimita el camino a inspeccionar, se puede calcular el valor
PCI. El célculo de los valores de PCI puede ser manual o computarizado, a
partir del valor deducido de cada lesion, en funcién del nimero y Nivel de
severidad de su presencia. El calculo del valor PCI del pavimento flexible
se realiza calculando el valor de deduccion y calculando el valor maximo de
deduccion corregido para cada unidad de muestra. Ingepav Ingenieria de

Proyectos, 2002, p.6, p.7.

2.2.29. TIPO Y NIVEL DE SEVERIDAD DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO
A. FALLAS SUPERFICIALES
Las grietas en bloque, las grietas longitudinales y transversales se
consideran fallas superficiales causadas por el endurecimiento del
pavimento, el envejecimiento y los cambios bruscos de temperatura. La
"fracturacion hidraulica” es otra falla superficial que existe en los
pavimentos debido al uso insuficiente del asfalto, el envejecimiento y los
efectos del desgaste del agua y los neumaticos de los vehiculos.
Arrugamiento del pavimento, falla de la superficie debido a la presencia de
exceso de betdn, agua o agregados muy blandos en la mezcla asfaltica del
pavimento. Manual de disefio con Geosintéticos, octava edicién. 20009,
p.167.
B. FALLAS ESTRUCTURALES
Las fallas estructurales presentes en los pavimentos son las grietas

por fatiga transversal, las cuales son causadas por una deformacidn excesiva
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del pavimento y/o por un disefio inadecuado de la seccion. Ahuellamiento
debido a contenido de humedad excesivo y/o disefio de seccion inadecuado.
Considere la severa deformacion longitudinal debido a la falta de apoyo del
arcén a la parte estructural del pavimento. Disefios Caseros con Pisos
Flexibles, Octava Edicion. 2009, nim. 167.
2.3. MARCO CONCEPTUAL

* Evaluacion de Pavimentos

Su propésito es analizar y estimar el valor estructural remanente, ademas, la evaluacion debe

proporcionar la informacion necesaria para investigar las causas de falla del pavimento

reparado.

* plataforma

La subrasante es el pavimento terminado sobre el que se coloca la estructura del pavimento o

los niveles definidos de movimiento de tierras (corte y relleno). Los terraplenes son la

ubicacion inmediata de la estructura del pavimento, parte del prisma de la carretera,

construidos entre el terreno naturalmente plano o las aceras y la estructura del pavimento.

* berma

Las franjas longitudinales paralelas y adyacentes a la superficie de rodadura de la calzada

limitan el proceso de desgaste y actlan como zona segura de aparcamiento en caso de

emergencia.

* Ferrocarril

Una seccion de carretera utilizada por un tren de vehiculos que viajan en la misma direccion

que el transito.

* la carretera
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Parte de una calzada dispuesta para la circulacion de vehiculos.

* superficie rodante

Un segmento de carretera que consta de uno o mas carriles no incluye un arcen.

* Canalones

Los canales abiertos se construyen lateralmente a lo largo de la carretera para dirigir la
escorrentia superficial y subterranea desde las cubiertas de la carretera, pendientes y areas
adyacentes para proteger la estructura del pavimento.

* de acuerdo a

Una capa de material seleccionado y maquinado entre la parte superior de la placa base o
plataforma y la capa de desgaste. Esta capa también puede ser de mezcla bituminosa o tratada
segun disefio. La cimentacidn es parte de la estructura del pavimento.

* Subbase

Parte de la estructura del pavimento, ubicada directamente debajo de la base.

¢ acera

La estructura construida en la autopista Binhai Boulevard puede resistir y dispersar la fuerza
de los vehiculos, mejorando las condiciones de seguridad y comodidad del tréfico. Por lo
general, consta de una capa de desgaste, una capa base y una subcapa.

* confirmar

Los pavimentos consisten en capas de materiales granulares naturales o procesados
comprimidos a grados especificos para soportar directamente las cargas y presiones del
trafico. Debe tener la cantidad correcta de material pegajoso fino para mantener las particulas

cohesivas. Se utiliza como banda de rodadura para carreteras y caminos no pavimentados.
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* Drenaje insuficiente

Obras de drenaje, cuya finalidad es rebajar el nivel freatico que afecta a las carreteras por
capilaridad.

* direccion correcta

Bienes de ancho variable, incluidos los caminos, sus obras complementarias, los servicios, las
areas previstas para futuras obras de ampliacion o mejora y las areas de seguridad de los

usuarios. Su ancho sera determinado por el responsable de cada autoridad competente.
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CAPITULO Il
FORMULACION DE HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS GENERAL

La evaluacién de la condicion actual del pavimento flexible influird positivamente

en el mejoramiento del Jiron José Pardo en el distrito Chilca y provincia Huancayo - Junin.

3.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

a. Lametodologia adecuada, que nos permita determinar la condicién actual del pavimento

flexible del Jiron José Pardo en el distrito Chilca y provincia Huancayo - Junin, sera PCI

(indice de Condicion del Pavimento)

b. Laincidencia de la evaluacion del pavimento para la rehabilitacion del Jiron José Pardo

en el distrito Chilca y provincia Huancayo - Junin garantizara la ampliacion de su vida

atil.

3.3.VARIABLE

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

X = Evaluacion del pavimento flexible

a.

Disefio de pavimento flexible.

Fallas estructurales y superficiales del pavimento.

Vida util del pavimento.

Condiciones climaticas y de drenaje.

Transito vehicular
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CAPITULO IV ]
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1.TIPO DE INVESTIGACION

Por su proposito de investigacion, dependiendo del tipo de investigacion sobre la
variable propuesta, los objetivos generales y especificos de la investigacion se enmarcan en las

siguientes categorias: Descriptivos.

4.2.NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacidn es descriptivo y explicativo.

La investigacion descriptiva tiene como objetivo identificar las caracteristicas, rasgos
y perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno bajo
analisis. Es decir, solo pretenden medir o recopilar informaciéon sobre los conceptos o
variables a los que se refieren, de forma independiente o colectiva, es decir, no pretenden

mostrar la relacion entre ellos.

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos o
la creacidn de relaciones entre conceptos, es decir, tienen como objetivo tratar las causas de
los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre indica, Su interés se centra en
explicar por qué ocurre un fendbmeno y en que condiciones ocurre, o por qué se relacionan dos

0 mas variables.

4.3.DISENO DE LA INVESTIGACION

Los disefios utilizados en el trabajo de investigacién no son experimentales.
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Un disefio de investigacion no experimental se puede definir como una investigacion
que se lleva a cabo sin la manipulacion intencional de variables. Es decir, en estos estudios, no
cambiamos intencionalmente las variables independientes para observar sus efectos sobre otras
variables. En la investigacion no experimental, observamos lo que sucede en la naturaleza y

luego lo analizamos.
4.4 METODO DE INVESTIGACION
4.4.1. METODO GENERAL

No solo se obtienen a través de experimentos, sino también las conexiones y
leyes obtenidas a través del pensamiento abstracto. El conocimiento triunfa sobre la
experiencia sensacional. Sintetizar conocimientos previos. Puede adelantarse a los datos
empiricos. Para la investigacion, sera deductivo, inductivo, analitico, sintético y

sistematico.
4.4.2. METODO ESPECIFICO

Se a utilizado el método para la evaluacion del pavimento es PCI (indice de Condicion

del Pavimento)
4.5.POBLACION Y MUESTRA
4.5.1. POBLACION

La aplicacion del trabajo de investigacion esta dirigida a la red vial de la poblacion

barrio Puzo, distrito de Chilca y el casco urbano de la provincia de Huancayo-Junin.

45.2. TIPO DE MUESTRA
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El tipo de muestrano es ALEATORIA, esta conformado por las vias del Jr. José Pardo,

Jr. Chavin que incluye el Pje. diamante y Pje. Malvinas.
4.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE OPERACIONALIZACION DE DATOS
4.6.1. TECNICAS

Se visitara el &rea de estudio, se obtendra informacion de campo, y posteriormente se
procesara en gabinete en el orden del método convencional, de manera que se pueda
identificar la estructura y estado superficial del pavimento y sentar como precedente
para la adecuada tratamiento y restauracion del pavimento para hacerlo compatible con
soluciones econdmicas, tecnologias disponibles consistentes con niveles de servicio

aceptables.
4.6.2. INSTRUMENTOS
Los instrumentos que se utilizaron para el analisis el estudio de trafico
4.7.TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Microsoft Excel: exporte tablas y estadisticas de resultados y datos para pruebas

destructivas y no destructivas.

Microsoft Word: la seccion de descripcion para detallar la tabla de organizacion de la

hoja de trabajo,
Sistematizar e interpretar los datos obtenidos durante las pruebas.

AutoCAD: Determina la ubicacion del proyecto, demarcacion, puntos de estudio y

areas de influencia
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CAPITULO V
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1.UBICACION DE LA VIA DE ESTUDIO
La via en estudio se encuentra ubicada, en el Jr. José Pardo en el tramo: Av.
Huancavelica y Av. Arterial, Distrito de Chilca, Provincia de Huancayo, Regién Junin.

Figura N° 06:
Ubicacién del Barrio Puzo en el distrito de Chilca

INGENIO
QUICHIAY

CHILCA ' ) ] ~_Af| PARIHUANCA

Jr. José Pardo
(Barrio Puzo)

Figura N° 08:
Condicién actual de la via en estudio
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5.2.DESCRIPCION DEL DISENO TECNOLOGICO
5.2.1. METODO PCI PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS.
5.2.1.1. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

El método de evaluacion del pavimento PCI (indice de condicion del
pavimento) fue publicado por MY Shaheen y S.D. Khon y por el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de EE. UU. en el Informe técnico M-286 (1978).
El propodsito de este estudio fue desarrollar un indice de Condicion del
Pavimento (PCI) para carreteras, calles y estacionamientos, proporcionando
a los ingenieros:
* Método estandar para evaluar la condicion estructural y superficial
(operacional) de secciones de pavimento.
» Un método para determinar las necesidades de mantenimiento y reparacion
en funcién de las condiciones de la superficie de la carretera.

* Un método para determinar el comportamiento mediante la medicion
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continua de la PIC.

El método determina un indice de condicién del pavimento (PCI) basado en
la informacion obtenida de la inspeccion visual. El indice ayuda a los
ingenieros a evaluar el proceso y determinar tareas y prioridades para el
mantenimiento y las reparaciones.

Ecuacion de PIC

El grado de deterioro de la superficie de la carretera es una funcion de:

* Tipo de falla

* Severidad de la falla (ancho de grieta, etc.)

* Densidad de fallas (% del area afectada)

Tipo de falla

Cada falla en la superficie de la carretera de evaluacion debe clasificarse en

los diferentes tipos de fallas descritos en el método.:
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Tabla N° 08:
7 Clasificacion de fallas
FALLAN® DESCRIPCION UNIDAD
1 Grieta Piel de Cocodrilo M2
2 Exudacién de Asfalto M2
3 Grietas de Contraccion (Bloque) M2
4 Elevaciones — Hundimiento M
5 Corrugaciones M2
6 Depresiones M2
7 Grietas de Borde M
8 Grietas de Reflexion de Juntas M
9 Desnivel Calzada-Hombrillo M
10 Grietas longitudinales y transversales M
11 Baches y Zanjas Reparadas M2
12 Agregados Pulidos M2
13 Huecos N°
14 Ahuellamiento M2
15 Deformacion por Empuje M2
16 Grietas de Deslizamiento M2
17 Hinchamiento M2
18 Disgregacion y Desintegracion M2

Fuente: Orozco y Orozco, Juan Manuel. Sistema de Evaluacion de
Pavimentos., 3ra Ed., Ed. Safandila Querétaro México 2004.

5.2.1.2. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Para la determinacion precisa del PCI se realizd una inspeccion
cuidadosa del pavimento a fin de determinar los tipos de falla, su cantidad y
severidad.
Se dividid la seccion del pavimento en unidades de aproximadamente

225m? cada uno, y se tomd una muestra escogida aleatoriamente.
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Inspeccion por Muestreo: EI método contempla un plan de muestreo
estadistico para determinar el PCI mediante la inspeccion de una muestra de

la seccion sin producir una pérdida significativa de precision.

DETERMINACION DEL PCI

El valor PCI de la seccidn de pavimento se obtiene determinando el
valor promedio de las unidades evaluadas. Los pasos para determinar el valor
de PCI para cada celda son los siguientes:

Determinar qué datos corresponden a cada tipo de falla (gravedad y

frecuencia), y como medirlo.

EVALUACION VISUAL Y FALLAS CONSIDERADAS EN EL PCI
(Indice de Condicion del Pavimento).
A. GRIETA PIEL DE COCODRILO:
Una serie de grietas interconectadas causadas por fatiga en una
mezcla asfaltica. Las grietas comienzan en la parte inferior de la capa y
se propagan a la superficie, inicialmente como grietas longitudinales
paralelas. Luego, bajo la influencia del tréafico, estas conexiones forman
poligonos de diferentes tamaros, similares a la piel de cocodrilo o
alambre de puas. Estas grietas solo ocurren en areas de trafico y se
consideran fallas estructurales graves, a menudo acompafadas de grietas.
gravedad:

Baja (L): Grietas longitudinales y paralelas muy finas con poca o
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ninguna interconexion.

Moderado (M): grietas méas desarrolladas e interconectadas con
algunas astillas en los bordes.

Alto (H): Las grietas se desarrollan como pequefios grumos
(grénulos) con fuerte desintegracion en los bordes. Algunas partes se
desprenden con facilidad.

Forma de medicién:

Se mide en metros cuadrados. Es comun encontrar diferentes
Nivel de severidades en una misma zona afectada. Si no se puede aislar
0 estimar el area correspondiente a cada nivel, se debe considerar el area
total como el area mas afectada.

EXUDACION DE ASFALTO:

Tales fallas incluyen la formacion de una capa de material
bituminoso en la superficie del pavimento, creando una superficie
brillante y reflectante que a menudo es pegajosa. “El sangrado es causado
por exceso de betln en la mezcla, aplicacion de sellador y/o baja
porosidad. Generalmente ocurre a altas temperaturas.

Nivel de severidad:

Bajo (L): El grado de exudacion es bajo, casi invisible. El asfalto
no se pegara a los zapatos ni a los neumaticos.

Medio (M): aumento de la exudacion. Solo en los dias mas
calurosos el asfalto se pega a los zapatos y neumaticos.

Alto (H): La exudacion es severa y extensa. A medida que
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aumenta la temperatura, una gran cantidad de asfalto puede adherirse a
los neumaticos y los zapatos.
Método de medida:
en metros cuadrados.
GRIETAS DE CONTRACCION (BLOQUE):

Son grietas interconectadas que dividen el pavimento en bloques
aproximadamente rectangulares con lados entre 30 cm y 3 m. Estas
fisuras se deben principalmente a la retraccion del asfalto por efecto de
los cambios ciclicos de temperatura. Son independientes de las cargas de
fatiga, lo que indica que el asfalto se ha endurecido significativamente.
Por lo general, ocurren en grandes areas de aceras Y, a veces, en areas sin
trafico. En general, se diferencian de las grietas de piel de cocodrilo por
el tamafio de los bloques, que son causados por la carga (fatiga) y ocurren
en el area de transito:

Nivel de severidad:

Baja (L): Ver clasificacion de fisuras

Media (M): Retrato y Paisaje

Alta (H): (Falla No. 10) Fisuras longitudinales y transversales.
Forma de medicion:

Las grietas por retraccion se miden en m2 del area afectada.
Generalmente ocurren con una sola severidad en la misma seccion de
pavimento. Si se observan diferentes grados de severidad, deben

informarse por separado.
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D. ELEVACIONES - HUNDIMIENTO:

Las elevaciones son pequefios baches locales en la superficie de
la carretera. A diferencia de la deformacién por empuje causada por la
inestabilidad de la carretera, los baches son causados por:

* Movimiento y levantamiento de losas, generalmente bajo una
capa de asfalto.

* Hinchazén por localizacion.

* El material se filtra en la junta.

* El asentamiento es una pequena y repentina deformacion de la
superficie.

Nivel de severidad:

Bajo (L): bajo impacto en la calidad de disparo.

Moderado (M): Tienen un impacto moderado en la calidad del
disparo.

Alto (H): Tienen un alto impacto en la calidad del disparo.
Forma de medicion:

El ascenso y descenso se miden en metros lineales. Si estas fallas
ocurren perpendiculares al trafico y estan separadas menos de 3 m,
transversales al trafico, se denominan ondulaciones. Si se presentan con
grietas, se deben contabilizar ambas fallas.

E. CORRUGACIONES:
Estos consisten en depresiones y crestas (ondulaciones) que estan

separadas del trafico por menos de 3 m. Por lo general, son causados por
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el tréfico en superficies de carreteras subyacentes o superficies
inestables.

Nivel de severidad:

Bajo (L): bajo impacto en la calidad de disparo.

Moderado (M): Tienen un impacto moderado en la calidad del
disparo.

Alto (H): Tienen un alto impacto en la calidad del disparo.
Forma de medicién:

Se miden en metros cuadrados.

DEPRESIONES:

Son é&reas de pavimento que estdn mas bajas que las areas
adyacentes. Las abolladuras pequefias son dificiles de ver en el
pavimento seco. Bajo la lluvia, se forman charcos, que a menudo dejan
marcas de contorno cuando se secan. Suelen ser producto del
asentamiento de cimientos o fallas en la construccién. Cuando estan
llenos de agua, pueden ser asperos y peligrosos. Se diferencian de las
caidas en que no son repentinas.

Nivel de severidad:

Bajo (L): 13225 mm (1/2”a 17).

Medio (M): 25a 51 mm (1" a 2").

Alta (H): méas de 51 mm (maés de 2 pulgadas).

Forma de medicion:

Se miden en metros cuadrados.
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G. GRIETAS DE BORDE:

Son hendiduras longitudinales paralelas contenidas en tiras de 30
a 60 cm de largo. en el borde exterior de la acera. Tales fallas son
aceleradas por la carga y pueden ser causadas por el congelamiento de
los cimientos y/o la subrasante, la expansion del material y las fallas de
los arriostramientos laterales. En algunos casos, los bordes pueden
perderse debido a la desintegracion.

gravedad:

Baja (L): Grietas de baja severidad, sin desintegracion.

Moderado (M): Grietas moderadamente severas con alguna
desintegracion y fractura de borde.

Alto (H): Fractura de borde significativa y desintegracion de
grietas.

Forma de medicién:

Esta falla se mide en metros lineales.

H. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS (DE LOSAS DE
CONCRETO):

Solo aparecen en capas asfalticas colocadas sobre pavimentos
(rigidos) de hormigon. No incluyen grietas reflectantes de ningin otro
tipo de cimiento o material debajo de la superficie asfaltica. Suelen ser
longitudinales y transversales, provocados por la contraccion y dilatacion
0 el movimiento de los paneles provocado por la infiltracion del agua.

Esta falla no esta relacionada con el trafico; sin embargo, puede provocar
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una falla en el borde. Conocer las dimensiones de la losa de concreto
puede ayudar a identificar estas grietas reflectantes.

Nivel de severidad:

Fisuras longitudinales y transversales (falla 10).

Forma de medicién:

Medida en metros lineales, incluso para una sola grieta, las
longitudes correspondientes a diferentes severidades deben registrarse
por separado. Si se observa elevacion o hundimiento, debe registrarse por
separado.

DESNIVEL CALZADA - HOMBRILLO:

La diferencia de elevacion entre el borde del pavimento y el arcén
de la carretera. Generalmente se debe a la erosion o asentamiento del
arcén, oa la elevacion del camino sin nivelar el arcén.

Nivel de severidad:

Bajo (L): diferencia de Alta de 1 a 2 pulgadas (25 a 51 mm)

Medio (M): Diferencia de Alta entre 51 y 102 mm (2 a 4”)

Alta (H): diferencia de Alta superior a 102 mm (4 pulgadas)
Forma de medicion:

Esta falla se mide en metros lineales.

GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES:

(No se encontraron grietas reflectantes en la losa de concreto).

Las grietas longitudinales eran paralelas al eje del pavimento o al eje del

edificio.
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Suelen ser causados por:

« Juntas de tiras de asfalto mal construidas.

* Retraccion del asfalto por cambios de temperatura y
envejecimiento.

* Reflexiones de grietas en el pavimento subyacente, grietas en
losas de asfalto o concreto (no de las juntas de las losas).

* Las fisuras laterales son aproximadamente perpendiculares al
eje del pavimento y pueden tener la misma causa.

gravedad:

Bajo (L): Ranuras sin sellar de menos de 3/8” (10 mm) de ancho,
ranuras selladas adecuadas de cualquier ancho.

Mediano (M): grietas sin sellar de 3/8 a 3 pulgadas (10 a 76 mm)
de ancho, grietas selladas de cualquier ancho donde varias pulgadas de
pavimento adyacente estdn gravemente dafiadas, grietas sin sellar de
hasta 3 pulgadas (76 mm) de ancho. ) linea delgada adyacente a la grieta.
Selle grietas de cualquier ancho con grietas adyacentes.

Alta (H): Grietas selladas o no selladas, grietas adyacentes
moderadas y/o muy severas. Grietas no selladas de méas de 76 mm (3
pulgadas) de ancho.

Forma de medicion:

Las grietas longitudinales y transversales se miden en metros
lineales. Se debe determinar la longitud y severidad de cada fisura. Si las

grietas son de diferente severidad, se debe distinguir esta severidad. Esto
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también debe tenerse en cuenta si sube o baja al mismo tiempo.
BACHEO Y ZANJAS REPARADAS:

Los baches son areas de pavimento que han sido reparadas con
materiales nuevos. Un bache se considera un defecto, por mucho que se
haya dejado. Generalmente se produce cierta rugosidad.

Nivel de severidad:

Bajo (L): Buenos baches en buen estado. Tiene poco efecto en la
calidad de disparo.

Medio (M): Los baches muestran un deterioro moderado con un
impacto moderado en la calidad de conduccion.

Alto (H): Baches severamente deteriorados que deben ser
reemplazados a tiempo. Tiene un gran impacto en la calidad de la toma.
Forma de medicion:

Esta falla estd en m2. Si un mismo bache presenta diferentes
niveles de seguridad, se debe registrar por separado segun el area que
ocupa. No se encontraron otras fallas (como agrietamiento o empuje)
dentro del bache, y el area del bache se calculé basandose Unicamente en
la Nivel de severidad del bache. Si se reemplazé una gran area de
pavimento, se debe considerar para pavimento nuevo, no para baches.
AGREGADOS PULIDOS:

Esta falla se debe al trafico anterior. Cuando se pule el agregado
de la superficie, la adherencia al neumatico se reduce considerablemente.

El agregado pulido se cuenta cuando la inspeccion detallada muestra una
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textura de pavimento insuficiente y la superficie de las particulas de
agregado es suave al tacto. Este tipo de falla se asocia con baja resistencia
friccional.

Nivel de severidad:

El nivel de Nivel de severidad no esta definido. Sin embargo, el
grado de pulido debe ser significativo para que se clasifique como un
defecto.

Forma de medicién:

Se mide en metros cuadrados. Si lo hay, se contard y no se
considerara el rido pulido.
. HUECOS:

Los agujeros son pequefas fallas concavas, generalmente de
menos de 0,90 m de diametro (Fig. 7, Fig. 8). Suelen tener bordes
verticales afilados cerca de la superficie. Crecen rapidamente debido a
los efectos de la acumulacién de agua en los propios poros.

Son el resultado de la descomposicion (debido al trafico) de
pequefias areas de pavimento. Se rompe por defectos mixtos, puntos
débiles en los cimientos o calzadas, o grietas en pieles de caiman de
mayor Nivel de severidad.

Los vacios generalmente son causados por fallas estructurales,
que no deben confundirse con desintegracion y desintegracion (Problema
#19).

Cuando los agujeros son el resultado del deterioro progresivo de
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fallas tipo caimén, deben considerarse agujeros, no falla 19.
Nivel de severidad:

La Nivel de severidad de los orificios de menos de 30 pulgadas
de didmetro se basa en el diametro y la profundidad. Si el agujero tiene
maés de 30 pulgadas de didmetro, el area debe estar en m2 y dividirse por
0,47 m2 para determinar el nimero equivalente de agujeros. Si la
profundidad es inferior a 2,5 cm (1 pulgada), se considera Nivel de
severidad moderada (M). Considere alta severidad (H) si la profundidad

es mayor a 2.5 cm.

Tabla N° 09
Nivel de severidad huecos
Profundidad DIAMETRO PROMEDIO (cm)
M
(a’cmm)na 10a20cm 20245 cm 45276 cm
47 a8 (8°a187) (187 a307)
12a25cm
(127 a17) L L M
>25a5cm
(17 a2") L M H
>5cm
RS M M H

Fuente: Valle Rodas, Raiil. Carreteras Calles v Aeropistas., Jta. Ed.,
Ed. El Ateneo Buenos Aires 1985.

Forma de Medicion:

Se cuenta el nimero de huecos, clasificandolos en cada nivel de

severidad por separado (L, M, H).
CRUCE DE RIELES:

Pueden crear depresiones o baches que afecten la calidad de la

toma.
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Nivel de severidad:

Bajo (L): bajo impacto en la calidad de disparo.

Medio (M): produce un efecto medio en la calidad de disparo.

Alto (H): alto impacto en la calidad de disparo.

Forma de medicion:

El &rea es en metros cuadrados. Si el riel (0 la unidn de la
estructura a la superficie de la carretera) no afecta la calidad del viaje,

debe ignorarse.

. AHUELLAMIENTO:

Una rodera es una depresion longitudinal debajo de la huella de
un neumatico. La superficie del camino puede elevarse a lo largo del
borde de la depresion (Foto 8). Los surcos generalmente se observan
después de la lluvia, cuando las depresiones se llenan de agua. La
formacion de surcos es causada por la deformacion permanente del lecho
de la carretera o de ciertas capas de pavimento, generalmente debido a la
consolidacién o al movimiento lateral del material bajo la influencia del
trafico.

Nivel de severidad:

Bajo(L): 6 a 13 mm (1/4” - 147)

Medio (M): >13 a 25 mm (>1/2” —17)

Alta (H) : >25mm (>17)

Forma de medicion:

La formacion de surcos se mide en m2 de area y su severidad esta
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determinada por la profundidad promedio del surco.

DEFORMACION POR EMPUJE:

Es un desplazamiento o deformacion permanente causado por el
trafico en un &rea local de la superficie de la carretera. Cuando el vehiculo
"empuja" el pavimento, se crea una cresta o deformacion corta y abrupta.
Este tipo de falla se presenta principalmente en mezclas con betunes
liquidos o emulsiones, y en mezclas con baja estabilidad.

Nivel de severidad:

Bajo (L): bajo impacto en la calidad de disparo.

Medio (M): produce un efecto medio en la calidad de disparo.

Alto (H): alto impacto en la calidad de disparo.

Forma de medicion:

La falla se mide en metros cuadrados.

GRIETAS DE DESLIZAMIENTO:

Son fisuras en forma de media luna con sus puntas apuntando en
la direccion del trafico. Se producen por deslizamiento de la capa
superficial de betun y se producen por falta o exceso de riesgo de
adherencia.

Nivel de severidad:

Bajo (L): El ancho de la fisura es inferior a 10 mm (3/8 de
pulgada).

Medio (M): Uno de los siguientes: Ancho de grieta entre 10 y 38
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mm (3/8" - 1,5") con grietas de linea fina en el area cercana a la grieta.

Alto (H): Ocurre cuando la grieta es méas ancha que 38 mm (1,5
pulgadas) y el &rea cercana a la grieta muestra escombros sueltos.

Forma de medicion:

Se mide en metros cuadrados.

HINCHAMIENTO:

El hinchamiento es el desplazamiento ascendente local del
pavimento debido al levantamiento de alguna parte de la subrasante o
estructura del pavimento. La causa mas comudn es la expansion por
congelacién de una capa de particulas debajo del pavimento o en la
subrasante.

DISGREGACION Y DESINTEGRACION:

La desintegracion es la pérdida continua del material de la
superficie debido al desgaste por el clima y/o el trafico. El agregado fino
suele ser el primero en caer, dejando pequefias marcas en la superficie de
la carretera. A medida que continGa la erosion, las particulas mas grandes
también se eliminan y el pavimento desarrolla rapidamente la apariencia
aspera y dentada tipica de la erosion superficial. La desintegracion es
causada por métodos de construccion deficientes, agregados de mala
calidad o proporciones de mezcla deficientes. La aplicacion rapida de un
spray de sellado a la primera sefial de separacion generalmente detendra
el deterioro. Las superficies secas afectadas por el clima a menudo

requieren preparacion de la superficie. Las medidas de emergencia



72

incluyen la aplicacion de sellador al pavimento. Los tratamientos de
superficie incluyen lechada asféltica, rociado de asfalto y arena, rociado
de asfalto y agregados o acabados de plantas mezcladoras, seguin las

condiciones de la superficie y las condiciones del trafico.

5.2.2. METODO DE EVALUACION “MODULO COEFICIENTE DE FRICCION”
(CF).

Este mddulo tiene en cuenta el coeficiente de friccion minimo en las
condiciones mas criticas, es decir, cuando la superficie de la carretera esta mojada; sin
embargo, dado que el deterioro del agregado que forma el sello o capa, como la fuga
de betln o el pulido, puede generar condiciones peligrosas para operacion de transporte
por carretera, se ha observado que el sistema también incluye un coeficiente de friccion
minimo que debe cumplirse en condiciones de carretera seca. El coeficiente de friccion
o textura del pavimento, cuyo valor determina qué tan bien se adhieren los neumaticos
de un vehiculo a la superficie rodante, determina que las condiciones mas criticas o
desfavorables son las condiciones "mojadas”. En principio, se recomiendan los
siguientes parametros: Los siguientes limites: El coeficiente de friccion minimo para
superficies secas es de 0,8 y para superficies mojadas es de 0,5.

En esta version del Sistema de Evaluacion de Pavimentos se considera un
nuevo modulo denominado Coeficiente de Friccion (CF), en el cual se debe determinar
el valor para cada tramo vial evaluado dentro de la red vial y ferroviaria. En cuanto a
la resistencia al rozamiento o al deslizamiento de la superficie de la carretera, se
considera que la condicién mas desfavorable es la superficie de la carretera mojada.

Su medicion e investigacion son fundamentales, especialmente en vias con alta
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intensidad de trafico. La fuerza de friccion se determina indirectamente midiendo el
coeficiente de friccion entre la superficie de la carretera artificial mojada y los
neumaticos especializados. También se puede considerar midiendo indirectamente la
textura del pavimento a través de técnicas como conos de arena.

El valor del coeficiente de friccion depende de muchos factores, algunos
inherentes a la carretera, mientras que otros son responsabilidad del usuario (por
ejemplo, la velocidad y el estado de los neumaticos) o factores naturales (lluvia, nieve,
hielo). esperado). Ademas del tipo y condicion de la superficie de la carretera, las
mediciones de friccion dependen de la velocidad y la cantidad de agua en la superficie
de la carretera. Al igual que otras propiedades de la superficie, el nivel de friccion de
la superficie de una carretera cambia con el tiempo debido a la accion repetida de los
neumaticos del vehiculo sobre la superficie.

Puede ser mas 0o menos resistente segln el tipo de arido utilizado. En el caso
de los agregados de piedra caliza, este problema definitivamente se volvera importante,
y cuando se usan agregados de roca volcanica, este problema puede no ser tan obvio.
Por lo tanto, es necesario determinar regularmente la resistencia al deslizamiento
utilizando un dispositivo para determinar el coeficiente de friccion.

El péndulo TRRL (Laboratorio de Investigacion de Transporte y Carreteras) es
uno de los dispositivos mas simples que pueden medir adecuadamente el coeficiente

de deslizamiento, como se muestra en la Figura 09 y se describe a continuacion.
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Figura N° 09
Péndulo De Friccion Britanico (Astm E 274)

Fuente: Vivar Homero, German. Pavimentos. 3ra Ed.,
Ed. Capitulo de Ingenieria Civil, Consejo
Departamental de Lima 2005.

Rangos de friccion

Tras varias mediciones en diferentes tipos de superficies, se han generado las
siguientes recomendaciones, que pueden cambiar con la experiencia. Para el valor
de friccion del péndulo chino-britanico en carreteras mojadas (condiciones criticas),

se hacen las siguientes recomendaciones:

Tabla N° 10
Criterio para evaluar los valores de friccion en la superficie de
pavimento
FRICCION, VALOR DE CDR, CALIFICACION
ADIMENSIONAL
=05 Malo (derrzfpamlento del
vehiculo)
051-06 De regular a bueno
0.61-0.8 Bueno
0.81-09 De bueno a regular
=0.91 Malo (desgaste de neumaticos)

Fuente: Vivar Homero, German. Pavimentos. 3rg Ed., Ed. Capitulo de
Ingenieria Civil, Consejo Departamental de Lima 2005.
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METODO DE EVALUACION “DETERMINACION DEL iNDICE
INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD (IRI)”

En ingenieria vial, la calidad de la superficie de la carretera se analiza mediante
la determinacion de la regularidad superficial, que esta relacionada con la acumulacién
de deformaciones verticales en la superficie de la carretera dentro de un kilémetro con
respecto a la horizontal, denominadas irregularidades. Esto se debe principalmente a
dos razones: una es el procedimiento de construccion, y la otra es el dafio en la propia
via por el paso de los vehiculos. En ocasiones estas irregularidades son una
combinacion de ambas, asi, por ejemplo, las distintas capas que componen una
pasarela suelen presentar irregularidades debidas al asentamiento o inclusion de los
materiales que las componen, y son consecuencia de las cargas que circulan por la
pasarela. Funcionalidad incorrecta del proceso de compilacion.

La suavidad de la superficie generalmente se define mediante un exponente que
hace referencia a una longitud de carretera determinada. Estas métricas se obtienen
midiendo perfiles longitudinales y aplicando modelos de analisis matematico para
reducir los perfiles a métricas estandarizadas.

Tabla N° 11:

Recomendaciones del TRB para la seleccion de valores maximos admisibles de
IRI en funcion del TDPA

Transito Diaric Indice Internacional de Rugosidad., IRI {m/km}

Promedio Anual

A=) o —2 2—4 4 — 6 8 — 8 a8 -10 10 — 12 = 12
0 — 4 999 Muy buerno Bueno
5 000 — 9 999 Regular Malo
10 000 — 19 999 Muy malo

= 20 000

Fuente: Rico Alfonso, Tellez Gutiérrez Rodolfo y Paul Garnica Anguas. Pavimentos
Flexibles, Problematica, Metodologias de Disefio y Tendencias. 2da ed., Publicacién
Técnica N° 104., México Sanfandila, Qro. 1998.

e Propuesta de solucion:
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De acuerdo con la metodologia de AASHTO, el IRI es una calificacion
subjetiva de la "sensacion” de la superficie de la carretera que se esta evaluando,
siendo 5 una carretera excelente y 0 una carretera intransitable.

IRI es la rugosidad acumulada medida a 1 km con instrumentos o equipos
adecuados y tiene en cuenta un valor de 3,5 m/km. Como limite para definir buenas
0 malas calzadas. Cabe sefialar que este valor es solo una sugerencia y se puede
modificar a la baja si el usuario quiere ser muy estricto, y al alza si quiere ser mas
benévolo. El indice Internacional de Rugosidad (IR1), como medida cuantitativa del
estado real del pavimento, adopta el concepto de grava equivalente para dar el
concepto del estado estructural del pavimento evaluado. La evaluacion con IRI
considera la deflexion bajo carga estandar medida con el equipo Benkelman Beam.
Ademas, se incluye un parametro denominado “deflexion admisible o admisible”,
el cual es determinado por el sistema en base al espesor real de la seccion de
pavimento en estudio.

Caracteristicas superficiales:

El objetivo principal de una superficie de apoyo de un pavimento es
proporcionar al usuario caracteristicas de comodidad, seguridad y durabilidad. Lo
dicho anteriormente debe sustentarse en el cumplimiento de ciertos parametros de
acuerdo a las metas a perseguir.

La superficie de rodadura del pavimento se clasifica teniendo en cuenta la
naturaleza de las irregularidades de la superficie, lo que repercute en la seguridad,
comodidad y coste del usuario.

Desde el punto de vista de la superficie, se consideran importantes para la

caracterizacion del pavimento:
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Tabla N° 12
Parametros de rigurosidad y friccion
Parametro Medida

Rugosidad | IRI (Indice de Rugosidad Internacional)

Friccion IF1 (Indice de Friccion Internacional)

Fuente: Vivar Homero, German. Pavimentos. 3ra Ed., Ed. Capitulo de
Ingenieria Civil, Consejo Departamental de Lima 2005.
5.2.3. METODO DE EVALUACION DE LA DEFLEXION (EL MODULO DE
CAPACIDAD ESTRUCTURAL).

Al evaluar el pavimento y su resistencia portante bajo trafico repetitivo, se ha
revisado significativamente y ahora se consideran dos tipos de deflexion: deflexion
permitida o permisible y deflexion real bajo carga. Si la medicidn real es inferior al
valor permitido, la parte del estudio se almacena y puede esperar a la préxima
evaluacion del afio siguiente. Por el contrario, cuando la deflexion de carga real medida
en el campo excede el valor permitido (esto es una funcion del espesor real de la

superficie de la carretera en el momento de la evaluacion).

5.3.EVALUACION Y DETERMINACION DE LA SEVERIDAD DE CADA TIPO DE

FALLA (JR. JOSE PARDO)
5.3.1. CONDICION ACTUAL DEL PAVIMENTO JR. JOSE PARDO

La evaluacion de pavimentos flexibles realizada por el Jr. José Pardo N° en los
tramos Av. Arterial y Av. Huancavelica se realizé mediante el método PCI (indice de
Condicion del Pavimento), método que toma en cuenta 10 dafios en un pavimento
flexible, como se muestra en la figura Representativa de la tabla N°00, la via se divide

en 04 unidades muestrales de evaluacion de tramos viales. Las principales fotos de



fallas del prototipo de la seccion de evaluacion se muestran en el archivo adjunto.

Tabla N° 13:
Hoja de registro de dafios para pavimentos flexibles.

78

SENALIACION DEL FAVMENTO FLEXIELE EN VIR ! DE LA ZOHA URBANA DEL EARRID PUZO DUITRITD CHLCA Y PROVINCIA HURHCAY D - JUNIY 20207

UHIVER HIDAD FESUAHA LOY ASDEL
FACULTAD O IWBERIERIE CINIL

EFCUELE ACKOEMICD PROFENOMAL DE WAEHIERIL CANL

Hoda de regicho 9o upidsd of mescire

METODD FEl ELZUEMA:
IHZUGE DE COMDICHIN DEL PANIMENTD WiA DE PAVIMENTD FLETELE
HOJA DE REGHTRID

Momtra da levla; R JOSE FARDO lacaka Unkied de

mucin:
E[rautar I Wer, SABGHATANGAR  Faohn : Breade la
musia:
1. Pl e st 6. Depeasibn 1. Parchec p acom etidas de serdcies giblkcs 1E. Cesplaaamiznla
2. Endick T. Briela de Bene 13 Palimienla d2 apregades 17. Glrietas gt icas
3. AgrielaTisaks en blages 8 Grieta de reBeskn de janla 13. Hugeas 1B Hichamisalk
AT L TE VR T T g, Desnisgl cavibaenmna 14. Crece de dla Merea 15, Neteortzasiin | desprendimiens le
apreat
5. Comugacia 19. Crivtas begiudiales | lmassesaies 15 Annedar inla
FRLLRE CHARTICAD TOTAL DEN ¥IDAD VRLDR DEDUSIED

A continuacion, se muestra un ejemplo de calculo de PCI para una unidad de

muestra evaluada en el camino de la investigacion.



Tabla N° 14:
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Ejemplo de hoja de registro de dafios para pavimentos flexibles.

“EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN VIAS DE LA ZONA URBANA DEL BARRIO PUZO DISTRITO CHILCA Y PROVINCIA HUANCAYO - JUNIN 2020”

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Hoja de registro de unidad de muestra

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO VIA DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de lavia: JR. JOSE PARDO Seccion:

Ejecutor : Wilmer, YANGALI PAUCAR ~ Fecha :

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Agrietamiento en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion
FALLA
10M 1500 4.34 1.60
11H 0.20
13L  1.00
13M  1.00
17M  0.40

19M 10.82 27.81 2.68
10M 15.00 4.34 1.60

6. Depresion

7. Grieta de borde

8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Grietas longitudinales y transversales

CANTIDAD
0.90

29.10 17.70 31.50 34.35 35.10 24.90
0.90

04
10/10/2020

ESQUEMA:

Unidad de
muestra:
Areade la
muestra:

11. Parcheo y acometidas de servicios

publicos

12. Pulimiento de agregados

13. Huecos
14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

TOTAL

21.840
0.204
1.000
1.000
0.400
213.954
21.840

DENSIDAD
10.178
0.095
0.466
0.466
0.186
99.704
10.178

U-04
214.59
16. Desplazamiento
17. Grietas parabélicas

18. Hinchamiento
éQ‘ Meteorizacion / desprendimiento
¢ de agregados
VALOR DEDUCIDO
18.44
6.5
10.29
19.38
3.24
43.26
18.44

Para determinar el maximo valor deducido (CDV), utilizaremos la curva de

correccion del valor deducido para pavimentos flexibles. A continuacion, se muestra

en la Figura N° 11 la curva de correccion.



ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

Figura N° 10
Curva de correlacion de valor dedicido
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Para obtener el valor de PCIl y poder determinar la condicion de cada unidad de
muestra, se debe restar de 100 el valor maximo obtenido.

P.ej:

maximo. Calidad de vida = 55,1

PIC =100 —-55,1

PIC =449

Si encontramos este valor en la Tabla 14, podemos decir que la condicion que
presenta la celda de muestra 04 es regular.

Tabla N° 15

SRS CHON DEL FAVM BN FLEGELE B4 WA B DE LA T0KA UREKA DEL EARFD PUZD DIETRITO CHILGA, Y FRONIRCL, HILIME.EYD- JUNIN 300

UNInER BIDAUD PERLBANA, LDE ANDE R
FACULT AD DE INGEHERA CIVIL
ENCUELA ACADENCD FROFEBDNAL IDE MOSNERLA CRAL

CALCULO DEL PO DE LA UKDAD DEMUETRA LW

2 WALD R DEDUCIDD TOT AL q ooV
1 4335 193 1244 n= 65 324 L] = 4055
2 4335 193 1244 n= 65 z LaET 5 = R=r
3 4335 193 1244 n= z z 9537 L 423227
4 4335 193 1244 z z z f-rf 3 551
E 4335 193 z z z z TOEd z 5145
L] 4335 z z z z z e 1 =i
T
-]
-]
1
11

2
5

rarg = REcUR
Calculo del PCI en un pavimento flexible

El proceso de calculo se realizara sobre las 04 unidades muestrales divididas por
la via de investigacion para obtener la condicion de cada unidad muestral, y finalmente
se ponderaran y promediaran las 04 unidades muestrales evaluadas para entender la
condicion actual. Pavimento flexible del Jr. José Pardo: en el tramo Av. Arterial y Av.
Huancavelica. Conforme a los tipos de fallas que se muestra en la Tabla N° 16: Tipos
de fallas.

Tabla N° 16



Tipos de fallas
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FALLA N° DESCRIPCION UNIDAD
1 Grieta Piel de Cocodrilo M2
2 Exudacion de Asfalto M2
3 Grietas de Contraccion (Bloque) M2
B Elevaciones — Hundimiento M
5 Corrugaciones M2
6 Depresiones M2
7 Grietas de Borde M
8 Grietas de Reflexion de Juntas M
9 Desnivel Calzada-Hombrillo M
10 Grietas Longitudinales y Transversales M
11 Baches v Zanjas Reparadas M2
12 Agregados Pulidos M2
13 Huecos Ne
14 Ahuellamiento M2
15 Deformacion por Empuje M2
16 Grietas de Deslizamiento M2
17 Hinchamiento M2
18 Disgregacion y Desintegracion M2

Fuente: Orozco y Orozco, Juan Manuel. Sistema de Evaluacion de

Pavimentos., 3ra Ed., Ed. Safandila Querétaro México 2004.

5.3.2. EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JR. JOSE PARDO,

TRAMO: AV. ARTERIAL Y AV. HUANCAVELICA.

A continuacion, se dan a conocer los datos de campo obtenidos durante la

evaluacion de la via en estudio, asi como el calculo del indice de condicion de

pavimento de cada unidad de muestra analizada.
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UNIDAD DE MUESTRA -U-01

La unidad de muestra U-01 tiene un area de 115,50 m2 y se encontraron
fallas en la Tabla N°17. La Tabla N°18 muestra los valores derivados obtenidos.
Siguiendo el procedimiento PCI, el valor maximo derivado revisado fue 56,66,
correspondiente a un indice de 43,34 para pavimento regular.

Tabla N° 17
Hoja de registro de la unidad de muestra U-01, seccion 1

SEVALUACION DEL PAVMENTO FLEQELE BN VIAS DELA ZDNA URSANA DEL BARRID PUZO DI ITRTO CHLCA Y PROVINCIA HUANCAYD - JUNIN 0207
UNNZRSDAD PERUANA LOS ANDE §
FRACUCTAD U= WGENITE TV
ESUEA I AENC O PROFESONAL DE NGENERA CVIL
OB C8 191310 & UNBC 08 Musita
METODOPC ESQUEMA:
I KUz Uc CONDCION UcC PRARWENT O VA UC PRVIENT O ook
A TE REGISTRO
[NongecemvE: | JSCenan oo o1 taragoe ot
[Epabr - e, YANGAL PADCAR  Te0na . n0z0z0 lﬁ“l': 150
*. Pid de cooodilo 4 Depresn 11, Pacheo y ammetidas de nvicios plbices |16, Desplazamaente
T oo T Gnea o baue Z-PUNTRID G8 ajrejanis [T Gnes paroies |
[T Fgeamnesic &1 bogoe E Gnea ge nemao oe i T Tueos EREEETT
4 Abtametcs y indmnos S Deive| camibenma 14 Cnyoe de wa famea TS Matay 2x00n | desyedm b
de agecuos
T Comupgacon T Gens oyl y Tamve s To AnElameto
FALLA [ CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCDO
10L pes (112 p4 2210 1107 001
10M 035 R72 19 [189 265 100 4358 1043
1M 165 1650  08% .18
1L N0 P13 P R710 0% 1.83
19M 1985 [1287 11280 [2023 1487 1885 (1430 113784 56986 37

Tabla N° 18
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-01.

EVALLACTON DELPAVIMENTO FLEXTRLE FN VIAS DE LA Z0NA LIRBANA DEL BARRIO PLZODIS TRITOC HILCA Y PROVINGIA HUANCAYO- JININ 200

7, UNIVERSIDAD PERUANA [0S ANI¥S

X = FACULTAD DEINGENTERIA C1VIL
= . FSOUFTA ACADEMK O PROFESIONAL 1 INGENIERIA (VI
K7

CALCHLODELPCIDE TAUNITDAD DE MUESTHRA L1

VATOI DEDTC DO TOTAI 5 DV
O 3 e v.13 Jeee 3 Jees
2] ‘% 0.4 2 8.8 2 3684
E] 3 i : B 1 ki
4
L]
]
9
10
"
Maz (DY Jeee
(28] 134

Hasmy REGULAR




UNIDAD DE MUESTRA 02
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La unidad de muestra U-02 tiene un area de 199.67 metros cuadrados y las

fallas encontradas se muestran en la Tabla N°19. La Tabla N°20 muestra los

valores derivados obtenidos. Siguiendo el procedimiento PCI, la correccion

méaxima derivada es de 65,85, por lo que el indice correspondiente a pavimento en

mal estado es de 34,15.

Tabla N° 19

SEVALUACION DEL PAVMENTO FLEQELE BN VAL DELA ZDNA URSANA DEL BARRID PUZO DI TRTO CHLCA Y PROVINGA HUANCAYD - JUNIN 20207

4 Dpreaon
7.Grieta de bade

T1. Parchen y ammea 08 enaoos plhios
2. Puiment de agragades

URNERIDAD PERUANA LOS ANDE §
FACULTID DE NGENIZRA CVIL
TV CLA ACAOCNC U PROFCSON AL U WGNIEA C WL
FOp 08 16g3T0 B UnkBC 08 muesia
WETODOPT ESQUEMA:
NDXCE DE CONDICION DEL PAVIMENTO VA DE PAVIMENTO RLEXBLE
VA U NEt1 51 Y
[NONTS o5 @ Ve SC PARDD 3 oz T
[ EfFutor : Nimer, YANGAL PACAR  Foda . 12020 "E,; BET
i o2 cocodn o

4L Sadaaom

5. Despazame o
7. Goetas paradices
3. Hndumeno

1 Agieymiento en blogue A Grets de reflean de pnk 13 Hueos
T ADAaTIoie y e ns T O=nnvelcambenta 1 Cruoe oe wa lamea

T TREe Ta00n | e an e |
Oe ageguios

2 Lemgaxen I nelnsiongtud ik y rasve e 1. Anosiameno

FALLA I CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCDO
100 127 P23 Pz 1.780 0531 3
108 PE0 R& Bo6 pBH 25 1500 74 PET 2230 16142 2308
1M e RES .30 1888 1284
130 1.00 1.000 05 10.52
17l 014 P24 P 0480 0240 2 42
150 1530 1125 R010 1470 1725 1425 @205 [11.10 R175 03138 182100 91200 4224

£ R

194 i 12750 838 5425

Tabla N° 20
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-02.

“F VALUACTON DELPAVIMENTO FLEXTRLE EN VIAS DE LA Z0NA [TREANA DEL BARREO PUZODISTRITOCHILCA Y PROVINCIA HUANCAYO- JUNN 200
P UNIVERSIDAD PERLANA LOS ANDES
_ F FACULTAD DE INGENERIA OVI
pL o 14 FSCLELA ACADEMK O PROFESIONAL DE INGENIERIA (VT
= o~
CALCULO DELPCYDE LA INIDAD TF MUFSTRA U2

A VATOI DE OO0 TOTAL < [E)
(A= 3971 23532 1701 LAREC) 135.0% 3 0.7
2 3108 5977 2550 1707 2 12330 1023
R 3.0 L5330 4 4 LECE2 2 3 0/ .3
4 & 3N 2 2 2 8139 2 0243
3 F0S Z Z < Z 308 1 0335
L

T

A

9

L

1

Mas (DY [ 31
X8 H15
Fans MALO
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C. UNIDAD DE MUESTRA 03
La unidad de muestra U-03 tiene un &rea de 196,24 m2 y las fallas
encontradas se muestran en la Tabla N°21. La Tabla N°22 muestra los valores
derivados obtenidos. Siguiendo el procedimiento PCI, la correccion maxima

derivada es de 70,23, por lo que el indice correspondiente a pavimento en mal

estado es de 29,77.
Tabla N° 21
Hoja de registro de la unidad de muestra U-03, seccion 3
SEVALUACION DE. PAVIMETO FLEQELE BN VA § DE LA ZONA UREANA DEL SARRIO PUZD D ITRITO CHLCA Y PROVINCIA HUANCAYD - JUNN 2207
UNNERSDAD PER UANA LOS ANDES
FACULTAD DE NGENIERIA CVIL
TIOUTLR ACADE M U PR OrE STOWAL U IWGEN o0 CIvi,
O o TogB 0 08 Sbauos MEsTe
WETIO -
o] ESQUEMA:
T RO N L AR VA AN e
HQADEREGETRO
Nomidee @8 B 3 J0s PARDD Secoon: 3 Unidad & .
v e S g ngom: us
\ YANGALIPAUCAR [P M V1OD2Z0 Aws @
[TEFCORT i, VANGALL PAJCAR 1010020 L L] o
‘--'mx coood o 0. Ueprson 11 Pacher y scomeides de savoos pulices 6. Usplramend
2. Daxdaon 1. Goet de bode 2 PAmeento de ayegxics i Crebspaabicas
1. Agiamimo en bogue 3. Gieh de wfioin de juta 2. Hews 3. Hinchamento
[T mmes y namenes |9, Jeave canrbama T Lrooe ge wa ems T R EOa0m | O=pau e ge
agegyics
S onmugaam T Co%E Cnguonaes JImseses T, FEiSe o
FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCDO
10470 1020 (100 Ba&d W78 P77 Nes 108 o0& 53 2.5 16297 234
1050.27 027 D133 {
1IM5.10 085 a041 3.078 17.81
132 1.00 1.000 310 1.8
1341.00 1000 D310 K|
19012490 18.75 |1830 475 P10 |28 1860 1530 170.280 paT3 $1.68

Tabla N° 22
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-03
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SEVALUACTON DEL PAVI MENTO FLEXTREF ENVIAS DE LA 208 URBANA DELBARRIO PLZODETIITOCHILCA Y PROVINC A HUANCAYO- JUNIN 20007
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENTERIACIVIT
FSCUFLA ACADEMIC O PROFESONAL DE INGENIERIA IV
CALCILODELPC DE LA INIDADDE MUFSTRA L-03
B VALOR DEDCCHDO TOTAL 9 DV
0 +105 3971 233 1/ 01 LARES) 135.0% 3 05.1 1
2 R S59.71 2342 1001 2 12330 5 ]
3 l0e 3301 AR ) < Y4 st 3 Of 32
K #1058 9.1 2 2 2 8.3 2 43
3 105 2 L Y4 & F30 1] 034
o
]
A
9
19
I
s CTH v
Pl N
Ragmy MALO

D. UNIDAD DE MUESTRA 04
La unidad de muestra U-04 tiene una superficie de 215,26 metros
cuadrados Y las fallas encontradas se muestran en la Tabla N°23. La Tabla N°24
muestra los valores derivados obtenidos. Después del procedimiento PCI, el valor
maximo de correccion obtenido fue de 70,68, resultando un indice
correspondiente a pavimento en mal estado de 29,32.

Tabla N° 23
Hoja de registro de la unidad de muestra U-04, seccion 4

SEVALUACION DE. FAVMETO FLEQGELE BN VIAL DELA ZDNA URSANA DEL EARRD PUZO DI STRTOCHLCA Y FROVINGA HUANCAYD - JUNIN 07
UNNZRSDAD PERUANA LOS ANDE S
FACUCTAD Uz NGOWThE CIvis
ERUE A K RENC O PROFESONAL DE WOENERA CWL
Tof O TegW0 & GEC M
METODOPC ESQUEMA:
I WOkt U CONDICION Dol PAVNIENT U VA DT PAVINCNT U rochiois
FOUA UE REGISTRO
(Nonoe ce B v [R05SE PARDO Tooian . ™ Uncadcs o
= = —_— = —~rr— e
[Epaor - Nimer, YANGAL PALCAR  Fodha W IZ020 lﬁf’; Bss
1. Fyd de cocodnio a Depreaon 1. Pacha y aomexdas o eraoes phios |0, Desghazamento
2 Exsdacin 7. Grieta de bode 2. Pulment de agragades 7. Goetxs parabbices
[T Agwamaic o Dogue T Cnocl 0e neeuo) oF e 3 rueas omonmen
4 Abfamencs y hndmenos S Dennelcymibenma 14 Cruoe de via famea 'S Matoor maoon | despren amen o
de agugwios
T Comugasan T Gens ogiamis v s T2 Aroslameto
FALLA I CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDIXDO
10M 470 [1020 100 PB2 475 077 188 |03 P& 15130 32570 16597 2345
104 027 0270 013 )
1M 510 PS5 04 3078 1761
13 1.00 1.000 0510 12
134 1.00 1.000 0510 11.09
19 16.03 16.03 8189 39.71
150 2490 [1875 [1830 [2475 2100 2885 1770 154050 78501 Bo3E

Tabla N° 24
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-04
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SEVALTACKON TFL PAVIMENTO FILEXTHLE EN VIAS D 1A 20N UREANA 1¥1. RATSUO PLZO INSTRITO CHILCA Y PROVINGIA HUANCAY O-J ININ 20207
P INIVERSIDAD PERUANA 105 ANTES
»f z FACTLTAD 06 1NGENIERA CIVE
T FSCLELA ACADEMICO PROFESIONAL 18 INGENTESUA €IVI
e
CALCULO DEL BCTDE LA UNIDAD DE M UESTRA L4

3 VALOI DE LT TOTAT . Oy
1 40 387 2345 76 12 11.08 44 8 8978
2| 4058 397 2345 76 12 2 3538 3 8968
] 7 i) il Z Z piicd T Pl
4] 9038 37 2345 2 2 2 374 3 7 87
B K 3 K H K H o) H 71
s| 40538 2 2 2 2 2 2058 { 8448
-

3

9
L)
L

Mecx TN .88
PCl >
o MAL

E. UNIDAD DE MUESTRA U-05
La unidad de muestra U-05 tiene un &rea de 207,84 m2 vy las fallas
encontradas se relacionan en la Tabla N°25. La Tabla N°26 muestra los valores
derivados obtenidos. Siguiendo el procedimiento PCI, el valor maximo de

correccion derivado es 57,29, por lo que el indice correspondiente a la calzada

regular es 42,71.

Tabla N° 25
Hoja de registro de la unidad de muestra U-05, seccion 5

EVALLACKON DEL PAVIMENTO FLEXIBLE FN VIAS DE LA ZONA URBANA DEL BAISUO PLZO IXSTIRITO CHILOA Y PROVINGIA HUANCAY O- JUNIN 09

TNIVERSIDAD PERCANA TS ANDES

FAVLTADDE INGENERIACIVIT

ENCLELA ACADEMK D) PROFENCONAL DE IMENERIA CIVIL
Hajade regstra dc ssidnd & oascara

WETOTT T ESQUEAA:
TNDICE DE CONINGION DEL PAVIVE NIU VIA DE PAVIMENTO FIENBLE

HUHA DE REGISTRO

Noctve de B |ig x8i 2500 Secckia:
]
Ejpcter W idnce, YANG ALIZ AL CAR Foa -

A Gresader
{ ks
FL ALY WNElalngcs § ravernads 12 ALuISmIET
CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDLOIX)
10M .30 1600 1280 N30 330 110 P& |10 38600 18372 459
11L .72 P39 1314 0.632 145
11H .95 P40 )24 P33 1921 094 194
131 1.00 1.000 0481 1036
19L 14 .68 14660 704 102
19M 16.88]17.83 27.75 |1423 30.90 2023 |1375 P173 PL73 187.101 90022 Bl

Tabla N° 26
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-05
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EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXTHLE EN VIAS DE LA 20N URBANA DE LEARIO0 PLZODISTRITOCHIOA Y PROVING A HUANCAYO- JININ 2000
e UNIVERSIDAD FERUANA LOS ANDES
2 4 FACULTAD DE INGENIERACIVIT
=X o 5 FSCUFLA ACADE MKD PROFESIONAL 1€ INGENTERIA €V
ko o
CALCULO DEL FCUDE LA UNIDAD DE MUESTRA Lds

D VALOR DECOD0 TOTAL q [
] 20 235 9% 1020 FUL U107 2 QL3
2] 3T 235 193 T30 Z S ¥ 003
Al 20 £33 53 Z < .3 3 QLI
4] T 233 Z 2 Z 73109 Z 2510
HIEZS) Z z Z 4 IR IR
L

x

9

i

"

M CTN 212y
1 4
R REGULAR

UNIDAD DE MUESTRA U-06

La unidad muestral U-06 tiene un area de 194.60 metros cuadrados y las

fallas encontradas se muestran en la Tabla N°27. La Tabla N°28 muestra los

valores derivados obtenidos. Siguiendo el procedimiento del PCI, la deduccion

méaxima corregida es de 67,53, por lo que el indice correspondiente a pavimento

en mal estado es de 32,47.

Tabla N° 27

Hoja de registro de la unidad de muestra U-06, seccion 6

“EVALLACKIN DEL PAVIMENTO FLUENTBLE EN VIAS DE LA ZONA UREANA DEL BATIUO PLZO INSTRITO CHILOA Y PROVINGA HUANCAY O- JUNIN 2097

ENIVE RNIDAD FERUANA LES ANDES

FALULTAD DE IMGENTERIA CIVIL

ENCLELA ACADEMIKD PROFENONAL DE IV NIERIA OV

lﬂiI‘ Teghiro & sadnd & omcerd

METODO T ESQUEA:
INDRCE DE CONDXOON DEL PAVINENIT VIA DE PAVIMENIT FLENIBIE
INHA DE REGISTRO
[NoelT dc B [I5 X8t 2 A0 Nooc 3 Tisdad de o
v mesial ¥
Epata Ines, YANGAL Focks - @ de
mecara: Mo

on T Zandien y xomands de ervics piico [
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Tabla N° 28
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Calculo del PCI de la unidad de muestra U-06

EVALLACION IEL PAVIMENTO FILEXHLEEN VIAS DE LA 20N URBANA DE LBAIIOO PLZODISTRITOCHILCA Y PROVING IA HUANCAYO- JUNIN 20007
P INIVERSIDAD FERUANA LOS ANDES
3 - = FACTLTAD DE INGENIERA CIVIT
=S At & FSCUFLA ACADE MO PROFESIONAL ¥ INGENTERUA CIViL
™
CALCULO BEL PCTDE LA UNIDAD DE MUFSTRA Uds

3 VALOIR DEICCIIX TOTAL 5 OV
O EZAS 21005 XL5 2035 5337 T00S 2 CLos
2| 2L i S L5 2035 Z 113,48 & i3S
A L3 £1 05 X025 < Z 1025 3 03.1<
4] 2L £ NS Z < < {0.U1 Z oLl
5| L3 < £ < Z 0.3 3
s

3

k

"

"

(3 ¥ » iy
K 42
R REGULAR

G. UNIDAD DE MUESTRA U-07
La unidad de muestra U-07 tiene un area de 195,64 m2 y se encontraron
fallas en la Tabla N°29. La Tabla N°30 muestra los valores derivados obtenidos.
Siguiendo el procedimiento PCI, la correccion maxima deducida es 57,83, por lo
que el indice correspondiente a la calzada regular es 42,17.

Tabla N° 29
Hoja de registro de la unidad de muestra U-07, seccion 7

“EVALUACKON DEL PAVIMENTO FUEXTRLE EN VIAS DE LA ZONA TREANA DEL BASUO PLZO DXSTROTO CHITOA Y PROVINGIA HUANCAY O- JUNIN 20007

INIVERSIDAD FERUANA LES ANDES
FALLTAD DE INGENTERIA CIVIL
ENCURLA ACADEMK D PROFENONAL DE INCENIERIA OV

Thjade reghtro & smdnd & wcara

METOD0 PO ESQUEAL:
TNDICE DE CONINCRON DEL PAVIVE NITT VIA DE PAVIMENTO FIENBLE

HOIA DE REGISTRO

[ Neslcde B [I3 X8t P ASI0 Noccu (3] Tesdad de
e st
Ejpecater W irer, YANGALIZ AL CAR Focks : L2000 Tadc 2
swcsra 756l
1.2 de o odrtio L Lepresdn 1 Pardwn y Komauds de 20V puicos 16 Deprasmenzo
2 boadxun e de bonde 12 Fubmero de avegados 17 Gneas prahiixes
AN aATIe Lo e hogae O de e 15 Huews IX Hndwmeto
PURIRCTAG ¥ L neTlos S 1S Urme de s e ¥ Meronecun | deqrendinein &
avegedon
Comugacin ML Grees ngtudndes § ranavendies 13 Azuciomaze
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDLCIDO
1M A1 P20 0,305 0156 3.02
1M 210 [1500 P70 203 1200 33830 17.2%2 2393
1L 27 D270 0133 3
115 1.32 N80 1.920 0831 194
132 1.00 1.000 0N 11.11
1™ D42 057 D530 0506 724
150 1455[1605 pio oo 710 3085 5 |93 BN 193140 SB8.722 #3132

Tabla N° 30
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-07
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EVALLACKIN DEL PAVIMENTO FLEXTBLE EN VIAS DE LA ZONA URBANA D1 BATSUO FUZO INSTRITO CHILOA Y PROVINGIA HUANCAYO-JININ 2207
INIVERSIOAD PERUANA LOS ANIES
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H. UNIDAD DE MUESTRA U-08
La unidad de muestra U-08 tiene una superficie de 214,60 metros
cuadrados Y las fallas encontradas se muestran en la Tabla N°31. La Tabla N°32
muestra los valores derivados obtenidos. Siguiendo el procedimiento PCI, el valor
méaximo derivado corregido es 53,63, por lo que el indice correspondiente a la
calzada regular es 46,37..

Tabla N° 31
Hoja de registro de la unidad de muestra U-08, seccion 8

“EVALLAC KON DEL PAVIMENTO FLUENTELE EN VIAS DE LA ZONA URBANA DEL BATSUO PLZO IXSTRITOD CHILOA Y PROVINCIA HUANCAY O- JUNIN 20097

ENIVE RSIDAD FERUANA LIS ANDES
FMLULTADDE INGENERIACIVI
TNCOHA ACADESTR PROFENTISAL T TW & SERIL CIVIT

1ojade regtro & esdud & oacera
METODO L ESQUENMA:

HUHA DE REGISTRO

Noochie: =l Lisadnd de i
st
Facha Y1020 Area die la
mecRral 2H0
T Eprcae T Farduco y Xomauds G ks puicas

12 Pibman & avegadn

etona & s 15 Hutas
14 Cruce devia #mmes
S Comugacin L Grets ongtuadndes yransverdes 12 Anwcizmizme
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD SVALOR DEDLOIDO
10M P00 G0 130 PE0 485 129 [HE0 RS0 H20 RS 33790 18075 246
114 093 0560 0433 134
1TM DS PE0 P14 P20 1.620 0758 3.78
9. 17.91 17912 8347 44
190 1410[13628 [2Ba5 2475 1280 3015 [2439 (1435 775 196610 91151 k222

Tabla 32
Calculo del PCI de la unidad de muestra U-08
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INIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENTERIACIVI
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REGLI
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5.3.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION DEL PAVIMENTO

La tabla N° y la tabla N° 32 muestran los tipos de fallas existentes en el

pavimento flexible en el tramo del Jr. José Pardo entre las Av. Huancavelica y Av.

Arterial.

Tabla N° 33

Tipos de fallas existentes

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

01 06 10 11 13
3L 1L 3M 1L 1L
1M 1M 1H 1H 4M
1H
BAJA (L) 3 1 - 1
MEDIA (M) 1 1 3 4
ALTA (H) 1 - 1 -
Tabla N° 34

Tipos de fallas existentes (densidad y severidad)

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD
1 1.22 L
1 1.71 L
1 1.11 L
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5.3.5.
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1 0.64 M
1 0.16 H
6 0.89 L
6 3.21 M
10 6.62 M
10 5.27 M
10 2.43 M
10 0.81 H
11 0.71 L
11 0.48 H
13 0.12 L
13 0.17 M
13 0.25 M
13 0.18 M
13 0.37 M

CONDICION DEL PAVIMENTO EVALUADO

Conforme a las 08 muestras obtenidas para la evaluacién de la condicion
superficial y estructural del pavimento y como demuestran las tablas, poseen diferentes
fallas que la hacen defectuosa para el flujo vehicular que posee. Requiriendo
mantenimiento adecuado y a corto plazo.

ESTUDIO DE TRAFICO PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

El presente estudio de transito en el Jr. José Pardo, Tramo: Av. Huancavelica
— Av. Arterial, proporcionado por la Municipalidad del Distrito de Chilca, Se realiza
de acuerdo a las caracteristicas y condiciones requeridas para dicho transporte.

El andlisis de trafico se basa principalmente en la informacion recopilada
durante el trabajo de campo y es realizado por técnicos. El calculo de los nimero de
ejes de 18 kips se ha obtenido mediante un metodo grafico basado en la preparacion:

e El tiempo esperado para que el pavimento brinde un servicio satisfactorio se
designa como el “Periodo de Andlisis del Proyecto”.

e Crecimiento del trafico a lo largo del periodo de andlisis (20 afios).
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e Una comparacion del efecto acumulativo del flujo por eje en unidades de

diferentes pesos por eje, denominado "factor de equivalencia de carga”

Tabla N° 35
Conteo de Vehiculos en el Jr. Jose pardo

TIPO DE VEHICULO IMD DISTRIBUCION
PORCENTUAL
AUTOS 960 12.72
STATION WAGON 2314 30.65
PICK UP 124 1.64
PANEL 508 6.73
RURAL COMBI 2710 35.90
MICRO 164 2.17
BUS 2E 89 1.18
BUS 3E 47 0.62
CAMION 2E 397 5.26
CAMION 3E 106 1.40
CAMION 4E 35 0.46
SEMI TRAYLERS 88 1.17
TRAYLERS 7 0.09
Total 7549 100.00

5.3.5.1.RESULTADOS OBTENIDOS
La integracion y consistencia de la informacion levantada de las estadisticas se
hizo en la oficina y se utiliz6 como conteo de trafico promedio diario el trafico normal,
el cual esta dado por el flujo vehicular actual en esta avenida, dandonos un mayor flujo,

obtenemos el siguiente resultado:
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Tabla N° 36
Clasificacion vehicular

[7p]

- o

z 4
5 wowow =
Z5 a O zZ Z2 Z2 x W
w Q9§ > 4 4 o w w O O O F Jd
®) F® v w < o N ™ = = = _—_ >
S 5 fg 0z 5 2 2332 3 2 2 &
2 < b2 T & = = B @m O O O & E
7,549 960 2,314 124 508 2710 164 89 47 397 106 35 88 07
IMD Automovil Camionetas Micros Omnibus Camiones 252 2S3
7549 3274 632 2874 136 538 88 07

Nota: Se tiene un IMD de 7549 vehiculos, que indica la frecuencia de paso de los
diversos vehiculos.

Tabla N° 37

Componente vehicular del IMD
Vehiculos %
Vehiculos ligeros 91.26 %
Autos y Camionetas 51.39 %
Micros 39.87 %
Vehiculos pesados 8.39 %
Camiones 7.13%
252y 2S3 1.26 %

Nota: Se observa que el trafico ligero es del 91.26 % (autos, camionetas, micros y
Omnibus) del total de vehiculos, y el transito pesado es de 8.39 % (Camiones, y
semitraylers 2S2, 2S3) del total de vehiculos.

5.3.5.2.ANALISIS DE LA VARIACION HORARIA
El cambio por hora de los vehiculos considerados es de alto volumen; 7:00 am
es donde el trafico es mas alto durante el dia. Estas horas de las 12:00 del mediodia

son horas pico. EI menor tréafico es de noche.



95

CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. DISCUSION DE RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION DE
PAVIMENTO FLEXIBLE JR. JOSE PARDO, TRAMO: AV. HUANCAVELICA-AV.
ARTERIAL (METODO PCI)

e El estado o condicion actual de los pavimentos flexibles del Jr. José Pardo en el
tramo “Av. Huancavelica y Av. Arterial” obtenido al evaluar el pavimento
mediante el método PCI, como punto de partida para la evaluacion, en el Jr. José
Pardo y Av. EI cruce de Huancavelica, a partir de alli, se evalia en 08 unidades
muestrales que dividen la via de estudio, finalizando en el cruce del Jr. José Pardo
y la Av. Arterial.

e Jr. José Pardo El deterioro existente del pavimento asfaltico en el Tramo: Av.
Huancavelica y Av. Arterial presentaba una mala mantenibilidad, la cual podia ser
reparada mediante riego con rodillo o reparacion de cajas.

e Los resultados de las 08 unidades de muestra evaluadas mediante el método PCI se

muestran en la Tabla N° 37.
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Tabla N° 38
Resumen datos de PCI. En el Jr. José Pardo en el Tramo: Av. Huancavelica y Av.
Arterial.

UNIDADDE  ABSCISA ABSCISA el =l
MUESTRA INICIAL FINAL SECCION  AREA %@?R?f DESCRIPCION
U-01 0+ 000 0+ 8.58 1 1155 4334 Regular

U-02 0+ 8.58 0+ 2358 2 199.67 34.15 Malo
U-03 0+ 2358 0+ 3858 3 196.24 2977 Malo
U-04 0+ 3858 0+ 3358 4 21526 2932 Malo
U-05 0+ 5358 0+ 68538 5 207.84 4271 Regular
U-06 0+ 6858 0+ 8358 6 194 6 3247 Malo
U-07 0+ 8358 0+ 9858 7 195.64 4217 Regular

U-08 0+ 9858 0+ 11358 8 2146 46.37 Regular

Nota: Las unidades muestrales con valores PCI mas altos son: U-1 y U-8, que equivale a
46,37 y se encuentra en buen estado. El valor de PCI més bajo corresponde a la unidad de
muestra U-04, igual a 29,32, lo que indica muy mal estado. Finalmente, calculando el PCI
ponderado de las 08 unidades muestrales evaluadas en la via de estudio, arrojo 40.10, que es
el estado actual del Jr. José Pardo en el tramo vial: Av. Huancavelica y Av. Arterial
pavimento flexible, el cual es normal.

Para iniciar esta discusion, hay dos puntos: primero, los mddulos de conservacion y
restauracion proyectados por el Jr. José Pardo en el tramo: Av. Huancavelica y Av. Arterial,
y luego un analisis del costo por metro cuadrado unitario de pavimento dafado.

De los resultados, se puede decir que, para el subtramo a evaluar, que tiene una
longitud de 0,70 km y requiere un analisis mas detallado, es necesario recopilar mas
informacién en el sitio para determinar con precision el tamafio del dafio y acciones que
puedan poner fin al problema.

Las medidas generales de proteccion incluidas en este trabajo de evaluacion de
pavimentos son las siguientes:

e Bacheo de caja.

e Riego de selo.
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6.1.1. BACHEO DE CAJA

Figura 11
Primero se hace un corte muy verticalmente la parte que esta
con huecos como se indica en la figura.

Figura N° 12:
El siguiente paso el limpiar la parte a reconstruir colocar los
adherentes.
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Figura N° 13:
Compactado del material en el hueco.

Figura N° 14
Finalmente queda de la siguiente manera.
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6.1.2. RIEGODESELLO

Figura N° 15
Grietas en pavimento

6.1.2.1. EJECUCION:
Para la aplicacion del sellado y encapsulado se realizara acuerdo a lo establecido
en las normas de construccion e instalacién, y la piedra modificada se premezclara
con una emulsion catidnica diluida de rapida fisuracion, como se muestra en la
siguiente figura:
* La piedra a tratar se colocara sobre la plataforma de trabajo, alejada del firme, y
debera estar en condiciones de no ser contaminada por la operacion de
premezclado.
* La piedra se surcara de manera similar a la forma en que los sistemas de mezcla
en el lugar hacen mezclas de asfalto.
» Las emulsiones cationicas de ruptura rapida se diluiran con agua, 40% de
emulsion y 60% de agua en volumen, teniendo cuidado de que el agua se mezcle
con laemulsién y viceversa, el agua utilizada debe estar libre de contaminantes. La

solucién obtenida debe tener una consistencia uniforme antes de ser aplicada a la
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piedra.

« Sobre la piedra, precalentar una solucion acuosa emulsionada a 30 a 40 grados
centigrados a razén de unos 140 litros por metro cubico de piedra, observar que la
mezcla tenga un residuo bituminoso de 2,5% en peso, 0 segun determine el
laboratorio. En ese momento, es importante sefialar que la forma de mezclar es para
obtener un producto homogéneo.

» La mezcla debe hacerse rapidamente antes de que se rompa la emulsion.
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CONCLUSIONES

La evaluacién del estado superficial y estructural del pavimento determinara su vida atil y el
aumento del volumen de transito, el cual se ha visto fatigado por el crecimiento de la flota
en los Gltimos afios, las fallas son varias, el Jr. José Pardo es en su mayoria tipo de piel de

cocodrilo Zanja de reparacion de baches y grietas longitudinales y transversales.

La eleccidn correcta del método de evaluacion permitira que la fragmentacién se recupere
rapidamente. Estructuras viales y superficies rodantes en las comunidades de José Pardo y

Puzo, el distrito de Chilca y el casco urbano de la provincia de Huancayo - Junin.

La incidencia de la evaluacion determinara la rehabilitacion del pavimento que se deteriora
en forma gradual, progresiva y continua, en cuanto mas reales sean los datos obtenidos en
campo, los resultados y su aplicabilidad seran méas confiables, en el caso de la medicién de
la regularidad superficial cuando se realiza el método de la evaluacion visual para realizar

medidas de contingencia.

La falla estructural de las vias no solo esta relacionada con el grado de deterioro, sino también
con el grado de deterioro, ya que el paso de los vehiculos aumenta las cargas dinamicas que
generan, cuando se presentan fendmenos de choque que conducen a un aumento de los

esfuerzos tangenciales y verticales.
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RECOMENDACIONES

Evaluar la carpeta de rodadura fatigada en su totalidad por determinar en el menor tiempo la

rehabilitacion requerida.

Realizar el mantenimiento constante a la rehabilitacion a ejecutar, para alargar la vida util
del pavimento, asi evitar el incremento continuo de otras fallas en un mismo punto del

pavimento.

Los equipos con los cuales se realizan las medidas de los parametros anteriormente
analizados como textura, ahuellamiento, rugosidad, asi como los hundimientos, deben de
estar debidamente calibrados, ya que existe una estrecha relacion entre estos valores y la
serviciabilidad, el grado de comodidad de los usuarios de la via, los costos de operacién
vehicular, tiempo de transporte y mantenimiento de la via. Ademas, se debe contar con

metodologias que permitan obtener valoras que se aproximen lo mas posible a la realidad.

Con el objeto de mejorar los niveles de transitabilidad de un pavimento se debe controlar el
proceso constructivo de la rehabilitacién del pavimento, asi como realizar con mucho

cuidado la velacion necesaria.
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ANEXO
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ANEXO A: PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 01
Grietas piel de cocodrilo en el Jr. José pardo — cuadra 01

FOTO 02
Grietas piel de cocodrilo en el Jr. José pardo — Cuadra 02




FOTO 03
Grietas longitudinales en Jr. José Pardo — Cuadra 01

FOTO 04
Grietas transversales en Jr. José Pardo — Cuadra 02
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FOTO 05
Huecos en Jr. José Pardo — Cuadra 01

FOTO 06
Huecos en Jr. José Pardo — Cuadra 01
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FOTO 07
Ahuellamiento en el Jr. José Pardo — Cuadra 01

FOTO 08
Ahuellamiento en el Jr. José Pardo — Cuadra 02

109



110

ANEXO B: Cuadro de operacionalizacion de variable

VARIABLE INDEPENDIENTE (X): Evaluacion del pavimento flexible. (CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE)

DEFINICION DEFINICION VALOR QUE ADOPTA LA

CONCEPTUAL | OPERACIONAL | DIMENSIONES |INDICADORES VARIABLE — [TEMS
Conceptualmente, se | Operacionalmente, Se cuantifica mediante mediante evaluacion que
define como el contenido | se define como un Parametros de - Disefio de determinan las propiedades fisico - mecanicas de
una descripcién de la | conjunto de disefio de . los materiales, pero se califica en base a controles
ubicacion de las obras, | estudios, que se pavimento pavimento tolerancias y requerimientos establecidos en la
las caracteristicas | preparan para un flexible flexible. norma CE.010 Pavimentos urbanos, Normativa
topograficas del terreno, | disefio correcto que del Ministerio de Transportes seccién de Suelos,
el estado de las vias | se rijan de acuerdo a Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
existentes, los tipos de | la normativa
pavimentos a emplearse | peruana, su funcién Propiedades Se cuantifica, mediante ensayos que determinan
en el Proyecto, la| mas importante es mecanicas de las propiedades fisico - mecanicas de los
climatologia anualizada | proporcionar  vias los materiales de . Fallas materiales, pero se califica en base a controles
y los alcances vy | accesibles para sub base y base. tolerancias y requerimientos establecidos en la

limitaciones del Informe
Técnico.

peatones y vehiculos
asi confort a la
poblacion.

Seccioén
transversal de las
vias a considerar
Ndmero de
repeticiones de
ejes equivalentes
de 8.2 Tn.

Caracteristicas
del terreno.

superficiales

y
estructurales

del

pavimento.

- Vida atil del

pavimento.

norma (EM-2000).

Se cuantifica, mediante el conteo diario de
vehiculos en el transcurso de una semana en
funcion a la normativa del Ministerio de
Transportes y Reglamento nacional de vehiculos
para los pesos de vehiculos
Se  cuantifica, mediante
topografico.

levantamiento
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