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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo realizar la evaluacion superficial
mediante una inspeccion visual con el método del indice de condicién del pavimento (PCl) y la
evaluacion estructural por deflectometria mediante ensayos no destructivos haciendo uso de la

viga Benkelman en pavimentos flexibles del Cercado de Pimentel.

Esta investigacion es del tipo descriptiva no experimental. EI proceso de evaluacion inicié
con el reconocimiento de campo Yy la identificacion de tramos o secciones a evaluar. Por un
lado, la evaluacion superficial empezd con la recoleccion de datos de las unidades de muestras
seleccionadas para posteriormente realizar el trabajo de gabinete a fin de procesar los datos
recolectados y de esta manera determinar los valores PCl de cada unidad, obteniéndose
resultados muy variados, existiendo secciones en buen, satisfactorio, regular y pobre estado
superficial en toda el &rea de evaluacion. Por otro lado, la evaluacion estructural por
deflectometria haciendo uso de la viga Benkelman inicio de la misma manera que la evaluacion
superficial, con la recoleccion de datos; en esta caso, las lecturas tomada se realizaron con una
frecuencia de 25 metros alternando cada carril o que es lo mismo, con una frecuencia de 50
metros en cada carril; posteriormente, se procedié a procesar los datos obtenidos con la
finalidad de hallar las deflexiones corregidas, radios de curvatura y los deflectogramas
respectivos, obteniéndose 108 x 102 mm como valor de deflexion admisible para todos los
tramos de estudio, lo que permitio deducir que el 50% de los tramos analizados no cuentan con
la capacidad estructural necesaria, debido a que sus deflexiones caracteristicas superan el valor
tolerable.

PALABRAS CLAVE: pavimentos, indice de condicion del pavimento, viga Benkelman,

deflexiones, evaluacion superficial, evaluacion estructural.
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Abstract

The present research work had as objective to carry out the superficial evaluation by means
of a visual inspection with the pavement condition index (PCI) method and the structural
evaluation by deflectometry through non-destructive tests using the Benkelman beam on

flexible pavements of the Center of Pimentel.

This research is of the non-experimental descriptive type. The evaluation process began with
field recognition and the identification of sections to be evaluated. On the one hand, the
superficial evaluation began with the data collection of the selected sample units to later carry
out the office work in order to process the collected data and in this way determine the PCI
values of each unit, obtaining very varied results, there are sections in good, satisfactory,
regular and poor surface condition throughout the evaluation area. On the other hand, the
structural evaluation by deflectometry using the Benkelman beam began in the same way as
the surface evaluation, with data collection; in this case, the readings taken were made with a
frequency of 25 meters alternating each lane or that is the same, with a frequency of 50 meters
in each lane; Subsequently, the data obtained was processed in order to find the corrected
deflections, curvature radius and the respective deflectograms, obtaining 108 x 10-2 mm as
the admissible deflection value for all study sections, which allowed us to deduce that 50% of
the sections analyzed do not have the necessary structural capacity, due to the fact that their

characteristic deflections exceed the tolerable value.

Keywords: pavements, pavement condition index, Benkelman beam, deflections, surface

evaluation, structural evaluation.
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I. Introducciéon

Diversos estudios demuestran que los pavimentos en mal estado influyen de manera
significativa en el desgaste de las ruedas de los vehiculos y en sus sistemas de suspension,
acrecentando asi, de esta manera, los costos de operacién y mantenimiento de los mismos, que,
alavez, genera incomodidad en los conductores. Existen esfuerzos por partes de las autoridades
en reparar de cierta manera los pavimentos dafiados. Sin embargo, estas no realizan las
adecuadas evaluaciones a los pavimentos para determinar como se estan comportando y cuéles
son las causas de las fallas, incluso, en ocasiones ni si quiera se realizan evaluaciones y
simplemente se dedican a reparar los dafios de manera superficial cuando posiblemente la causa

de estos sea estructural.

Al igual que la ciudad de Chiclayo, el distrito de Pimentel se encuentra afectado en gran
magnitud después de las fuertes lluvias del fenédmeno del nifio, el cual generd deterioro en la

mayoria de la infraestructura vial existente.

La mayoria de ellas presentan series fallas y pavimentos en mal estado en varios puntos de
su area limitrofe; calles como Leoncio Prado, Torrez Paz, Chiclayo, etc.; por mencionar
algunas, se encuentran incluso con un deterioro tal, que a simple vista se pueden observar las
capas granulares de sus pavimentos; donde la Unica solucidn existente para esas calles es la
reconstruccion total. Este deterioro, ademas de las consecuencias que trajo el fenémeno del
nifio costero, se debe también al mal estado de conservacion y la antigtiedad de muchas de las
calles del distrito, y que posiblemente no fueron construidas bajos los estandares basicos de
construccion. Muchas de las calles del distrito se encuentran en mal estado desde hace ya varios
afios, sin haberse realizado los respectivos trabajos de evaluacién para determinar el estado de
sus calles y asi brindarle las respectivas acciones correctivas tanto de mantenimiento como de
rehabilitacion, a fin de evitar el deterioro total de los pavimentos, tal y cual ya se muestra en

algunos de ellos en la zona.

Ademas, se sabe que gran porcentaje de las enfermedades pulmonares se debe a la ingesta
de polvo y otros tipos de particulados que se manifiestan debido a los fuertes vientos en la
region y al mal estado de los pavimentos, lo cual es otro punto importante a favor de la

evaluacion de los pavimentos.

Por eso, partiendo desde el punto de vista técnico, el alcalde del distrito en mencion, el

ingeniero Cesar Roberto Jacinto Purizaca, en una entrevista personal presenta interés en la
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propuesta de esta investigacion, ya que le seria de mucha utilidad obtener informacion sobre
aquellos pavimentos que aln estan a tiempo de rehabilitarse, de tal manera que se pueden
plantear las acciones de correccion adecuadas justo a tiempo, con el propdésito de evitar el
deterioro total de estos. Gracias a esto, las medidas correctivas son mucho mas econdémicas en
comparacion a realizar una reconstruccion total de los pavimentos y esto, permitird mejorar el

paisaje del distrito y la comodidad de todos los usuarios que transiten diariamente por sus calles.
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Il1. Revisién de literatura

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 A nivel internacional

Rakhmad Aji Prakosa, 2018. Evaluacion de la condicion del pavimento flexible utilizando
el método PCIl y métodos de deflexion para el mantenimiento de la calle Kowangan-maron
sta. 1+000 hasta 1+600 y sta. 3+500 hasta 4+500, Yogyakarta. Tesis obtener la licenciatura

en Ingenieria Civil. Universidad Islamica de Indonesia.

La presente tesis se basa en evaluar la via de Kowangan-Maron en Temanggun Regency,
Indonesia, que se encuentra incluida en la categoria de via colectora secundaria. El autor
menciona que a lo largo del camino se presentan dafios en su superficie y vio la necesidad de
realizar la evaluacion del pavimento con la finalidad de que los dafios existentes se vuelvan mas
severos con el paso del tiempo, ademas de que esta situacion puede poner el riesgo la seguridad
de los usuarios que transitan por ese camino. Por ello, el autor decidio realizar la evaluacion
mediante inspecciones visuales con el método del indice de condicién del pavimento (PCI) vy,
ademas, evaluar la condicion de la estructura del pavimento haciendo uso de la viga Benkelman.
Posteriormente, luego de la realizacion de los métodos, el autor pudo concluir que los dafios de
la carretera esta predominado por los siguientes tipos de fallas: piel de cocodrilo, parchado y
desintegracion. Se determin6 que el valor PCI de la seccion 14 es de 18, lo que significa un
estado muy pobre, mientras que el valor de PCI mas alto se encuentra en la seccion 15 y es de
79, lo que significa un pavimento en muy buen estado. Ademas, concluyé que el valor medio
de deflexiones es de 0.350 mm [1].

Hurtado Arias, William. 2016. Evaluacion funcional y estructural para determinar el
deterioro de la estructura del pavimento en la avenida Abdodn Calderén, parroquia
Conocoto, canton Quito, provincia de Pichincha. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero

Civil. Universidad Internacional del Ecuador.

La presente tesis se centro en evaluar el pavimento de la avenida Abdon Calderdn, parroquia
Conocoto, cantdén Quito, provincia de Pichincha, en el trayecto que va desde la avenida Rio
Napo con una longitud de 4.718 kilometros. El autor vio necesario evaluar esta via debido a
que es de alto transito ademas de ser la via principal para el acceso a la parroquia Amaguana.
Para la realizacion de la evolucion funcional y estructural del pavimento de la via se
determinaron las deflexiones, los indices de rugosidad, se desarrolld la inspeccion visual por

medio del método del PCI y se procedio a realizar el conteo vehicular respectivo para calcular
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el indice medio diario (IMDA). Posteriormente, luego de realizar las mediciones y célculos
mencionados se obtuvieron como resultados que los conjuntos de capas del pavimento se
encuentran en malas condiciones, para esto el autor recomienda un realizar un nuevo disefio de
la estructura de este y que se le dé su mantenimiento controlado para garantizar que el nuevo

pavimento cumpla con la vida util para la cual fue disefiada [2].

Adriadi, Olpi. 2012. Evaluacion del rendimiento del pavimento flexible basado en el valor
de PCI y las deflexiones mediante la viga Benkelman del tramo Kaliurang Street Sta.
9+000 a Sta. 12+000 metros. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil. Universidad

Islamica de Indonesia.

La presente tesis, redactada en idioma indonesio, centra su investigacion en el tramo de
Yogyakarta-Kaliurang ubicado en la provincia de Yogyakarta, Indonesia. El autor detecto la
problematica en este tramo, debido a los dafios que se pueden visualizar en su superficie. Por
ello, tuvo como objetivos calificar y cuantificar los tipos de dafios existentes mediante la
metodologia del indice de condicion del pavimento (PCI), ademés de evaluar la condicion
estructural del pavimento haciendo uso de la viga Benkelman. Luego de haber realiza la
inspeccion visual mediante el método del indice del pavimento, el autor concluyo que el 50%
de los dafios existentes son del tipo pulimiento de agregados, exudacion, parcheados y grietas
en bloque. Ademas, como resultados obtuvo que la seccion con mejor calidad de pavimento
presenta un valor de PCI de 88, lo que significa que se encuentra en excelente estado; por otro
lado, el valor de PCI més bajo fue de 27 lo que significa que esa seccidn presenta un estado
pobre. Para el caso de los resultados de las deflexiones, el autor pudo determinar un valor de

deflexion promedio de 0.1126 mm, que concluye es un valor aceptable [3].

2.1.2 A nivel Nacional
Robles Bustios, Raul. 2015. Calculo del indice de condicion del pavimento (PCI)
Barranco- Surco-Lima. Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil.

Universidad Ricardo Palma.

El presente trabajo de investigacion es no experimental del tipo descriptiva que tiene como
finalidad evaluar el tipo de dafios y la severidad de la avenida Pedro de Osma y la avenida
Prolongacion de La Castellana en Surco. Para ello se hizo uso de la metodologia del indice de
condicion del pavimento (PCI) y la del ASTM D6433-07 para determinar las patologias
presentes en las avenidas descritas. Mientras se desarrollaba el proyecto, el autor reconoci6 que

a la aplicacion de la inspeccion visual por el método del PCI se le deberia agregar otro tipo de
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evaluaciones tanto superficiales como estructurales para obtener asi datos mas completos sobre
el verdadero estado del pavimento. Finalmente, con respecto a la avenida Pedro de Osma no se
pudo evaluar por el método del PCI debido a que gran parte es de pavimento de adoquines, y el
método del PCI es aplicable a pavimentos de asfalto y concreto; con respecto a la avenida
Prolongacion de la Castellana, se pudo concluir que el pavimento se encontraba en mal estado
y posiblemente ya haya cumplido su vida Gtil. La falla mas comun encontrada en este pavimento
es la Ilamada piel de cocodrilo, posiblemente causa por la fatiga de la via. EI autor recomienda

realizar la reconstruccion total de la seccion [4].

Lopez Huaman, Cesar Antonio y Lopez Huamén, Ruth Mdnica. 2014. Determinacion y
evaluacion de las patologias en el concreto de pavimentos rigidos, distrito San Juan
Bautista, provincia de Huamanga — Ayacucho. Tesis para optar el titulo de profesional de

Ingeniero Civil. Universidad Nacional de Huancavelica.

La presente tesis pretende analizar y determinar las técnicas mas idoneas para determinar la
condicion actual de los pavimentos y evaluar las patologias mas comunes tales como:
Fisuracion en esquinas, longitudinales y transversales; desprendimiento de juntas, bombeo o
dafo en el sellado de las mismas; dafios en la superficie del pavimento como descascarado,
protuberancia, abollamientos, fisuracion en bloque, etc. Ademas, para esto el autor recomienda

ciertas préacticas para evitar el deterioro en los pavimentos, tales como:
1.- Escoger un adecuado espesor de las capas constituyentes del pavimento

2.- Proporcionar buenos materiales para las capas y brindarle al pavimento un buen sistema de

drenaje

3.- Construir adecuadamente las juntas

4.- Escoger los materiales idoneos para el concreto del pavimento

5.- Garantizar la adecuada consolidacion del concreto

6.- Darle los mejores y correctos acabados a la superficie de concreto

Las conclusiones obtenidas en la presente tesis fueron las siguientes: para la primera
muestra, perteneciente al tramo del jiron Los girasoles con un pavimento de 20 afios se
encontraron fallas de todo tipo de severidad, entre estas se evaluaron grietas en esquinas, grietas
lineales, bombeo y punzonamiento. Se determind que el estado de este pavimento gracias a la

metodologia PCI es muy malo.
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Para la segunda muestra, correspondiente al tramo de la Avenida Principal Venezuela con
un pavimento de 11 afios, se encontraron grietas lineales y grietas de esquinas en la losa de

concreto, catalogando a este pavimento como regular.

Para la tercera muestra, correspondiente al tramo del Jiron Andrés Abelino Céaceres, con un
pavimento de 18 afios, se encontraron grietas de esquina, losa dividida y descascaramiento.

Finalmente, los autores recomiendan controlar y evaluar los pavimentos frecuentemente,
para conocer el estado actual de los pavimentos a fin de efectuar los trabajos de mantenimiento
y rehabilitacién correspondientes. Asimismo, recomiendan realizar un correcto disefio del
pavimento rigido, determinar la pendiente adecuada del pavimento para evitar que se acumulen
liquidos que puedan causar dafios, realizar un buen curado del concreto, entre otras

recomendaciones [5].

Sanchez Ramirez, Jenny Carolina. 2017. Evaluacion del estado del pavimento de la
avenida Ramdn Castilla, Chulucanas, mediante el método PCI. Tesis para optar el titulo
de Ingeniera Civil. Universidad de Piura.

Dicho trabajo de investigacion estd compuesto por seis capitulos. El primer capitulo se
desarrolla en base al conocimiento y estudio de la zona a analizar. El segundo capitulo
comprende todo lo que respecta al marco tedrico, donde se plasman las principales definiciones
y términos que se usaran en este trabajo. El tercer capitulo define cuales son los tipos de
patologias que se pueden originar en los pavimentos, ademas del grado de severidad y la manera
que se pueden medir y cuantificar estas fallas. El cuarto capitulo establece la metodologia a
usar para determinar el estado actual del pavimento. El quinto capitulo se fundamenta en la
empleacion de la metodologia sefialada en un caso especifico, precisamente en un tramo de la
Avenida Ramon Castilla. Finalmente, en el sexto capitulo se presentan los resultados que se
obtuvieron de la aplicacion de la metodologia planteada, asimismo como la interpretacion de
estos y propuestas para mejorar y rehabilitar el pavimento en mal estado.

Las metodologias y herramientas que planea usar el autor de esta tesis para lograr sus objetivos

son las siguientes:

e Auveriguar los tipos de fallas superficiales del pavimento de la Avenida Ramoén Castilla que
se pueden obtener aplicando la inspeccion visual del método del PCI.

e Calcular el indice de condicion del pavimento del concreto de la Avenida Ramoén Castilla
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Para la aplicacion de la metodologia el autor opto por una longitud de 2 kilémetros de
pavimento de concreto de la Avenida Ramoén Castilla dividiendo este en tres tramos. EI primer
tramo correspondia a un pavimento en mal estado. Se considera que posiblemente se encuentre
en este estado debido a que este tramo tiene varios afios de servicio desde su construccion y no
ha recibido los trabajos de mantenimiento adecuados. El segundo tramo fue dividido en dos
secciones, las cuales, mediante el método del PCI, se determind que la primera seccion
correspondia a un pavimento en buen estado a diferencia de la segunda seccion que era de un
pavimento en mal estado. Por ultimo, el tercer tramo también fue dividido en dos secciones. La
primera seccion segun la metodologia del PCI, se refiere a un pavimento en buen estado y la

segunda seccion corresponde a un pavimento con un estado regular.

En conclusidn, de la presente tesis de determino que el 28% de los pavimentos escogidos
estan en excelentes condiciones, el 24% en muy buenas condiciones, el 17% en buenas

condiciones y el 6% en condiciones regulares [6].

Vergara Vicuia, Antony Luis. 2015. Evaluacion del estado funcional y estructural del
pavimento flexible mediante la metodologia PCI tramo Quichuay- ingenio del km 0+000
al km 1+000 2014. Universidad Nacional del Centro del Pera.

La presente tesis muestra la implementacion de la metodologia de inspeccidn visual de los
pavimentos, también llamada metodologia del indice de condicion del pavimento (PCI) para
conocer el estado funcional y estructural del pavimento comprendido desde Quichuay hasta
Ingenio de 1 kildémetro de longitud. El proyecto se inicia con el estudio de la zona mencionada
para identificar los tipos de patologia existentes, determinandose que las fallas localizadas son:
exudacion, fisura en equinas, fisuras longitudinales, ahuellamieto y piel de cocodrilo por
intemperismo. Seguido, se dividio la zona de estudio en 28 unidades de muestra, dando como
resultado que el 36% de las muestras pertenecen a un pavimento en mal estado, en estado
regular se constataron un 32% de los pavimentos, el 25% presenta pavimentos en muy mal
estado y solo el 7% de las muestras arroja como resultado un pavimento en buen estado.
Finalmente, el autor recomienda usar el método del PCI para la evaluacion superficial de los
pavimentos, asimismo, realizar las respectivas acciones de mantenimiento y rehabilitacion

continuamente, previamente el estudio de evaluacion del estado del pavimento [7].

2.1.3 Anivel Local
Davila Vidarte, Jorge Luis. Huangal Castafieda, Nelson Enrique. Salazar Bravo, Wesley

Amado. 2017. Aplicacion del método del PCI en la evaluacion superficial del pavimento
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rigido de la via canal de la avenida Chiclayo, Distrito José Leonardo Ortiz, provincia de
Chiclayo periodo 2016. Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

La presente tesis no experimental descriptiva se apoya en la implementacion de la
metodologia del indice de pavimentos (PCI) para evaluar el pavimento rigido de la via canal de
la avenida Chiclayo. Para esto, se dividio la zona de estudio en 6 tramos, cada tramo tiene un
numero de unidades, siendo estas 12 unidades por kilémetro. La via tiene una longitud de 6.3
kilometros y segun el expediente técnico respectivo las capas constituyentes del pavimento son
una capa anticontaminante de 35 centimetros, una base granular de 20 cm y la losa de concreto
de 20 centimetros. Como resultado de la evaluacion superficial del pavimento de concreto se
obtuvo que el primer kilébmetro analizado presenta un valor PCI de 52.57, considerandose como
un pavimento en mal estado. En la evaluacién del segundo kilometro analizado se determind
un valor PCI de 51.51, considerandose también como pavimento en mal estado. En la
evaluacion del tercer kilometro analizado se determind un valor de PCl de 54.09,
considerandose como pavimento en mal estado. En la evaluacion del cuarto kilometro analizado
se determind un valor PCI de 50.49, considerdndose como pavimento en mal estado. En la
evaluacion del quinto kilometro analizado se determind un valor de PCI de 60.25,
considerandose como pavimento de regular estado. En la evaluacién del dltimo kilémetro de la
via, se determino un valor PCI de 60.32, considerandose como pavimento de regular estado.
Gracias a la evaluacion por el método PCI se determind que en los primeros kilémetros existian
fallas como: grietas en esquina, losa dividida, desnivel de carril, grietas longitudinales, parcheos
grandes, parcheos pequefios, pulimiento de agregados, retraccion, descascaramiento de
esquinas, descascaramiento de juntas. Por otro lado, en los ultimos kilémetros evaluados se
encontraron los siguientes tipos de falla: Grietas de esquina, losa dividida, desnivel de carriles,

grietas longitudinales, parcheos grandes, parcheos pequefios y pulimiento de agregados.

Finalmente, los autores recomiendan que se tomen en cuenta las propuestas planteadas en el
proyecto, calcular un nuevo indice medio diario anual (IMDA) con la finalidad de verificar el

espesor del pavimento actual [8].

Solis Burga, Karin Estefany y Vallejos Montenegro, Julio Herminio. 2019. Estudio y
evaluacion del pavimento flexible ubicado en la avenida Chinchaysuyo del tramo del
Paseo Yortuque empleando el método PCI y propuesta de rehabilitacion del pavimento

flexible. Universidad Sefior de Sipan.
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La presenta tesis consta de cuatro capitulos. El primer capitulo abarca todo lo que son
generalidades, habla sobre la situacion actual de los pavimentos a nivel internacional, nacional
y local, ademas abarca el planteamiento del problema, objetivos del trabajo. El segundo capitulo
comprende el material y la metodologia que se usara para lograr los objetivos del proyecto. En
el tercer capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos al usar la metodologia escogida y
una propuesta que el autor brinda para el mejoramiento del pavimento. El cuarto capitulo abarco

lo que respecta a conclusiones y recomendaciones.

La poblacion de la investigacion es el pavimento flexible de la avenida Chinchaysuyo para
la cual se empled la inspeccion visual, y los datos recolectados se plasmaron en formato de la
Norma ASTM 5340-98. Para este caso se evaluaron todas las secciones, se obtuvieron 90
unidades de 221 m2 cada una. Al finalizar la tesis se determinaron los tipos de fallas, las cuales
fueron: grietas longitudinales, piel de cocodrilo, hundimiento, ahuellamiento, depresiones,
grietas de deslizamiento, huecos, disgregacién y desintegracion, baches y zanjas reparadas,
grietas de borde y deformacién por empuje. Con lo que respecta a la evaluacion estructural se
determind que la estructura del pavimento se encuentra en regular estado y tiene fallas de baja
severidad [9].

Hernandez Salazar, Gino Stalin y Torres Sono, Juan Carlos Gregorio. 2016. Evaluacién
estructural y propuesta de rehabilitacion de la infraestructura vial de la avenida
Fitzcarrald, tramo carretera Pomalca- avenida Victor Raul Haya de la Torre.
Universidad Sefior de Sipan.

La presente tesis cuantitativa — cuasi experimental estd enfocada en realizar topografia,
estudios de tréfico, evaluaciones superficiales y estructurales de los pavimentos. Para esto, los
autores hicieron 3 exploraciones, utilizaron fichas de observacion y realizaron entrevistas al
personal técnico de la municipalidad de Chiclayo para obtener informacion sobre antecedentes
del tramo escogido. El tramo posee una longitud de 1,25 kilémetros, tiene un indice medio
diario anual (IMDA) de 6141 vehiculos por dia y los materiales empleados en las capas
constituyentes del pavimento no alcanzan los requerimientos exigidos por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (MTC). Ademas, se supo que debido al canal Yortuque, el suelo

presenta un nivel freatico alto.

Luego de la evaluacién superficial aplicando la metodologia Vizir, se determind que las

patologias mas severas se localizan desde el inicio de la via hasta 800 metros en adelante
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Debido a que el pavimento presenta fallas superficiales y estructurales de gran magnitud,
ademés de los ya existentes errores en el expediente técnico respectivo se suma a este la
incompatibilidad entre lo ejecutado y lo programado. Es por esto que los autores proponen una
rehabilitacion completa en los primeros 800 metros del tramo que suponen también la
construccion de un nuevo sistema de drenaje lateral. Por otro lado, proponen que para el
siguiente tramo se le otorgue el mantenimiento respectivo ya que no cuenta con fallas severas
[10].

Pérez LeoOn, José Feler y Ramirez Leyva, Jhonel Kenedy. 2018. Evaluacion y
determinacion de las patologias del pavimento asfaltico en la avenida Los Tréboles-
distrito de Chiclayo-provincia de Chiclayo- Departamento de Lambayeque. Universidad

Sefior de Sipan.

La presente tesis toma en cuenta como principales causas del deterioro de los pavimentos al
transito vehicular intenso, la poca experiencia, criterios inadecuados, erronea planeacion y el
trabajo en conjunto del sistema de alcantarillado y las capas que conforman el pavimento. El
objetivo de este trabajo fue determinar los dafios y fallas presentes en el pavimento asfaltico de
la avenida Los tréboles en la ciudad de Chiclayo. Es por eso que para conocer el estado actual
de la estructura del pavimento se realizaron calicatas. Como resultado, las diferentes patologias

encontradas fueron:

o Deformaciones por fallas estructurales: se hallé en total 417 metros cuadrados con de
deformaciones por fallas mayores a 4 centimetros.

e Fisuras transversales: se encontraron en total 60 metros cuadrados, de un nivel de severidad
de 3, debido a que las aberturas de las fisuras variaban entre 1 mmy 3 mm.

e Fisuras longitudinales: se encontraron en total 235 metros cuadrados de fisuras
longitudinales de un nivel de severidad de 2 ya que variaban entre 2 y 3 milimetros.

e Desgaste superficial: generado en su mayoria por accién del alto transito que recibe el
pavimento. Se encontraron en total 4683 metros cuadrados de pavimento desgastado de
nivel de severidad 1.

e Parches: se hallaron en total 254 metros cuadrados de parches con un nivel de severidad de
3.

e Ahuellamiento: se hallaron en total 113 metros cuadrados de ahuellamiento con una
severidad de 3, debido a que las profundidades de los ahuellamiento son mayores a 12

milimetros.
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e Piel de cocodrilo: en total se encontraron 465 metros cuadrados de pavimento dafiado con

este tipo de fallas de nivel de severidad 3 [11].

2.2 Bases tedrico-cientificas

2.2.1 Normas del reglamento nacional de edificaciones, Norma CE.010

La norma técnica CE.010 Pavimentos urbanos (2010) tiene como propédsito fijar los
parametros minimos para construir, disefiar, rehabilitar, mantener y reponer los pavimentos
urbanos, visto desde la perspectiva de la Ingenieria de Pavimentos y la Mecanica de Suelos,
con la finalidad de garantizar de que los pavimentos, veredas y estacionamientos de pavimentos

urbanos cumplan su vida atil [12].

2.2.2 ASTM D 6433-07 Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement
Condition Index Surveys.
La presente norma especializada en el método del indice de condicion del pavimento nos
brinda informacion sobre los 19 tipos de fallas que el método considera, ademas de las
caracteristicas de estas y sus formas de medicion. Esta norma permite realizar de manera

correcta dicho método [13].

2.2.3 Manual de ensayo de materiales.
Manual que brinda los conocimientos sobre la correcta realizacion de ciertos tipos de

ensayos de laboratorio y de campo [14].

2.2.4 Ingenieria de pavimentos para carreteras.

Este libro presentado por el autor, se define como un texto para introducirse en los
conocimientos para el disefiar pavimentos. Ademas, aparte de los conocimientos bésicos para
el disefio de pavimentos, se describen también nociones fundamentales sobre la evaluacion de

pavimentos y opciones para la rehabilitacion, reforzamiento y mantenimiento de estos [15].

2.2.5 Manual de carreteras—suelos, geologia, geotecnia y pavimentos- seccion suelos y
pavimentos.
El presente manual tiene como objetivo brindar ciertas condiciones en lo que se refiere a
suelos y pavimentos, que den facilidades al momento de disefiar las capas constituyentes y
superficies de rodamiento para vias pavimentadas y no pavimentadas. Ademas, es una

herramienta que permitira brindarle confiabilidad técnica y econdmica a los proyectos y
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también parametros que permitirdn realizar buenos disefios estructurales, tomando en
cuenta todos los agentes que se involucran para el éxito de los pavimentos, tales como: la

experiencia de los proyectistas, los materiales empleados, factores ambientales, etc. [16].

2.2.6 Pavement Condition Index (PCI) para pavimentos asfalticos y de concreto en
carreteras.
El siguiente manual presenta todos los procedimientos necesarios para realizar una correcta
evaluacion de los pavimentos mediante la metodologia del indice de condiciéon del
pavimento (PCI) [17].

2.2.7 Manual de carreteras, mantenimiento o conservacion vial. Ministerio de
transportes y comunicaciones (MTC).
El siguiente manual tiene como objetivo ofrecer las condiciones minimas que se requieren
para realizar una correcta gestion en todo lo que se refiere a acciones para la conservacion vial
[18].

2.2.8 Evaluacion estructural no destructiva de pavimentos.

El presente trabajo presenta metodologias, técnicas y herramientas necesarias para realizar
una correcta evaluacion de los pavimentos segun las necesidades requeridas por los érganos
competentes en lo que respecta a conservacion vial. Ademas, realiza un andlisis comparativo
entre las diferentes formas de realizar evaluaciones estructurales a los pavimentos, tanto

ensayos destructivos como no destructivos [19].

2.2.9 Manual de evaluacién de pavimentos.

El presente manual fue elaborado por un grupo de ingenieros de la empresa Mayer 97
Ingenieros Asociados, con la finalidad de brindar aportes a ingenieros y técnicos en lo que
respecta a infraestructura vial, sobre todo en lo que concierne a la estructura de los pavimentos,
mostrando las diferentes herramientas y métodos para la evaluacion estructural y funcional de

pavimentos flexibles [20] .

2.2.10 Manual centroamericano para disefio de pavimentos.
El presente manual forma parte de un conjunto de manuales y normas elaborados por la
Secretaria de Integracién Econdémica Centroamericana con la finalidad de planificar, construir,

rehabilitar y mantener las redes viales centroamericanas [21].
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2.2.11 Subrasante

Es la primera capa inferior constituyente de los pavimentos. De esta capa y de su calidad
depende en cierta manera los espesores que deben tener las demas capas. Se tiene que tomar en
cuenta siempre la capacidad de reaccion del suelo ante la humedad, su resistencia tanto, asi
como los cambios volumétricos que puede sufrir al contacto de agua (hinchamiento —
retraccion). Para el caso de suelos arcillosos se debe tener mucho cuidado, ya que estos suelos
al contacto con el agua suelen sufrir cambios volumétricos de consideracion, afectando tanto a
la estructura de los pavimentos como a las veredas y sardineles. Por ellos, se deben considerar
las medidas necesarias para frenar estas variaciones de humedad. Para ellos se puede

impermeabilizar la estructura del pavimento o estabilizar el suelo con algun tipo de aditivo [15].

2.2.12 Pavimentos
Se le conoce como pavimento al conjunto de capas superpuestas en forma horizontal,
compuestas por materiales compactados con las caracteristicas y requisitos minimos para un
buen disefio. Estas capas constituyentes del pavimento iran apoyadas sobre una subrasante y
deberan soportar las cargas necesarias previamente calculadas en el disefio segun el tipo de
carga vehicular que transitara por el mismo. Ademas, este pavimento debera cumplir con la

vida util para la cual ha sido disefiado. [15]

Entre los tipos de pavimentos se encuentran los pavimentos flexibles, que forman parte de

la presente investigacion:

e Pavimentos flexibles

Son aquellos pavimentos que poseen una carpeta bituminosa como superficie de rodadura,

gue se encuentra en la mayoria de las veces, apoyada sobre dos capas, base y subbase [12].

Entre las principales funciones de las capas del pavimento se encuentran:

- Subbase granular

Funcion economica: El pavimento puede ser disefiado con menos espesor, pero con
materiales de mayor calidad, lo que supondria un incremento en el presupuesto. A materiales
de mayor calidad més costo. Es por eso, que la funcion de la subbase granular es lograr que
los esfuerzos que lleguen a la subrasante sean menores que los esfuerzos resistentes,

agregandole una capa debajo de la base de materiales de menor calidad.
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- Capa de transicién: ademas, la subbase granular funciona como capa de impedimento, es
decir, no permite que los fino de la subrasante suban y se mezclen con los materiales de la
capa base.

- Disminucion de las deformaciones: La capa subbase puede ayudar a absorber los cambios
volumeétricos que suelen suceder en la subrasante debido a factores ambientales, cambios en
su contenido de agua, etc.

- Resistencia: Como se menciond en la funcion econdmica, la subbase debe transmitir
esfuerzos adecuados a la subrasante provenientes de las cargas de los vehiculos.

-Base granular

Resistencia: la principal funcion de la capa base es de transmitir a la base y posteriormente

a la subrasante los esfuerzos producidos por las cargas de los vehiculos de manera apropiada.

-Carpeta de rodadura

- Superficie de rodamiento: Esta capa superior del pavimento debe ser de una superficie y
textura uniforme, ademas debe soportar los efectos de abrasion producidos por los vehiculos.
- Impermeabilidad: la carpeta de rodadura debe impedir, hasta donde pueda, que el agua filtre
hacia el interior del pavimento.

- Resistencia: debe tener resistencia a la tension, de tal manera que aporta a la capacidad

estructural del pavimento en conjunto con las demas capas constituyentes.

2.2.13 Fallas en pavimentos

Los pavimentos son estructuras que tienen un periodo de vida Gtil limitado. Esto quiere decir
que durante este periodo la estructura de este pasara por un proceso de deterioro debido a
factores ambientales, de disefio, de trénsito, etc., de tal manera que al finalizar su vida util

presentara un conjunto de dafios o patologias, Ilamadas fallas [22].
Entre los principales motivos que originan fallas en los pavimentos se encuentran:

-Culminacién del periodo de vida dtil para el cual fue el disefiado el pavimento y la falta de

rehabilitacién y mantenimiento durante el mismo.
-Transito mayor que el esperado al momento de realizar el disefio.

-Errores en el proceso de construccion del pavimento o una mala eleccion de materiales de

calidad.

-Disefios erréneos.
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-Factores ambientales que no fueron considerados (lluvias no comunes).

-Inadecuado o inexistente sistema de drenaje.

Segun su origen, las fallas pueden clasificarse como:

Fallas superficiales

Son dichas patologias que se presentan en la superficie del pavimento, es decir, en la capa
de rodadura, que puede ser tanto de asfalto como de concreto. Los procesos de reparacion se
basan principalmente en corregir la friccion (seguridad) o restablecer la aspereza o
regularidad (comodidad) de la superficie, esto puede lograrse colocando carpetas asfalticas
de poco espesor que no aportan capacidad estructural al pavimento [22].

Fallas estructurales

Las fallas estructurales se originan por deficiencia de una o varias capas que constituyen la

estructura del pavimento, las cuales tiene como funcién principal resistir y repartir de manera

correcta los esfuerzos recibidos por el transito vehicular, con la finalidad de que los esfuerzos

que lleguen a la subrasante sean bajos y estén bien distribuidos. Los procesos de reparacion en

estos casos se basan en reforzar la estructura del pavimento colocando una capa de espesor

previamente calculado dependiendo de las cargas del transito vehicular previstas. Las fallas

estructurales se originan por dos posibles causas:

1. Montejo Fonseca afirma que: “Cuando se excede la capacidad de deformacion-

recuperacion por encima de las deformaciones que se pueden recuperar por
elasticidad instantanea de los componentes que forman parte del pavimento en
conjunto, se desarrollaran deflexiones permanentes (ahuellamiento) cada vez que se
apliquen cargas, las que se concentran modificando los niveles de la calzada hasta
valores que son inaceptables para el confort, sequridad y rapidez del transito y aun
pueden provocar el deterioro total de la estructura” [15].

Ademas, menciona que: “Si dicha capacidad no se excede, pero las deformaciones
que se pueden recuperar son muy altas, los materiales y principalmente las capas de
asfalto sufren el fenomeno llamado fatiga cuando la cantidad de fuerzas aplicadas
pesadas son demasiadas, que se traduce en reaccion de sus caracteristicas mecanicas.
En dicho caso la deformacion horizontal puede escoger el limite critico y se

aproxima al inicio del etapa de fisuramiento” [15].
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2.2.14 Evaluacion superficial

Consiste en la realizacién de ensayos con la finalidad de determinar las caracteristicas
superficiales del pavimento, determinando asi caracteristicas como la rugosidad, friccion,
textura, etc.; parametros que inciden en la comodidad y seguridad de los conductores y de sus

vehiculos.

2.2.14.1 Indice de condicion del pavimento (PCI)

El indice de condicion del pavimento (PCI) es considerado como el método mas completo
para evaluar los pavimentos de asfalto y concreto. Esta metodologia es facil de realizar y no
requiere de equipos ni herramientas complejas. El método PCI considera los dafios, cantidad y

grado de deterioro de los pavimentos para poder calificar el estado actual del mismo.

Figura 1: Rangos de calificacion del PCI

Rango de Calificacion PCI Colores Sugeridos

Verde Oscuro

Satisfactorio Verde Claro
70 )
Regular Amarillo
= Rojo Claro
40
Medio Rojo
=
’ Rojo Oscuro

Gris Oscuro

Fuente: [17]

El indice de condicion del pavimento son valores numéricos que van desde cero hasta cien,

para pavimentos en malas condiciones y pavimentos en perfectas condiciones respectivamente.

El indice de condicion del pavimento tiene como finalidad brindar informacion al
profesional sobre el estado actual de la estructura del pavimento y su estrecha relacion con su
superficie. Los datos obtenidos de esta evaluacion permiten tener una idea sobre las posibles
causas de las fallas presentes. Asi, de esta manera, por ejemplo: para una calificacién entre

fallado a malo, se deberd reconstruir el pavimento por uno de buena calidad; para una
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calificacion regular se debera rehabilitar el pavimento, y asi para los diferentes rangos de

calificacion se recomiendan distintos tipos de mejoramiento.

e Tipos de fallas en pavimentos
El método PCI considera 19 tipos de fallas que deberan ser estudiadas para su posterior

reconocimiento en campo, las cuales se presentan en la tabla 1:
Tabla 1: Tipos de fallas PCI

Falla N° Descripcion Unidad
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Grietas en bloque m2
4 Elevaciones-Hundimiento m2
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 transversales y longitudinales m
11 Baches y zanjas reparadas m2
12 Pulimiento de agregados m2
13 Huecos n°
14 Cruce de rieles m2
15 Ahuellamiento m2
16 Deformacidn por empuje m2
17 Grietas por deslizamiento m2
18 Hichamiento m2
19 Disgregacion y desintegracion m2

Fuente [13]

Cada tipo de falla es valorado segun su grado de severidad con las denominaciones L, M y
H, que se proceden a explicar en la tabla 2.

Tabla 2: Niveles de severidad de las fallas

Nivel de severidad Descripcion
L (Low) Nivel de severidad bajo
M (Medium) Nivel de severidad medio
H (High) Nivel de severidad alto

Fuente: [13]
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a. Piel de cocodrilo

Se llama asi al conjunto de grietas que se encuentra conectadas entre si, originadas por la
fatiga de la superficie de rodadura debido a la constante carga impuesta por el transito vehicular.
Normalmente las grietas se inician al fondo de la carpeta asfaltica, ya que ahi los esfuerzos son
mayores ante las cargas de las llantas. Este tipo de falla es considerador como un mal estructural
de gran importancia. Ademas, en ocasiones la piel de cocodrilo viene acompafiado de

ahuellamientos [13].

Esta falla se inicia cuando las gritas trepan a la superficie formando poligonos de varios

tamafos que se asemejan a una malla o a la piel de los cocodrilos.
Niveles de severidad:

- L: Son grietas longitudinales paralelas finas que solo pocas estan interconectadas entre si.
- M: Son grietas longitudinales que pueden estar ligeramente fragmentadas.
- H: Se forma una red de grietas bien definidas.

Forma de medicion: Este tipo de falla se mide en metros cuadrados. En caso de que en una

falla existen varios niveles de severidad, esta sera registrada con la severidad mas alta.

b. Exudacion

La exudacion son manchas de material abetunado en la capa de rodadura del pavimento, la

cual se muestra como una pelicula brillante que normalmente es pegajosa.

Esto normalmente es originado por cantidades excesivas de asfalto, los cuales logran ocupar
los espacios vacios de la mezcla y en altas temperaturas suele elevarse y expandirse hacia la

superficie del pavimento [13].
Niveles de severidad:

- L: La exudacion se ha producido levemente, solo se nota algunos dias del afio y el asfalto
no se adhiere a los zapatos o a las ruedas de los vehiculos.

- M: La exudacién se ha producido en la medida que el asfalto se adhiere a los zapatos y a
las ruedas de los vehiculos solo por unas pocas semanas del afio.

- H: La exudacién ha ocurrido de manera extensa y muy notoria. El asfalto se adhiere a los

zapatos durante un buen periodo al afio.

Forma de medicién: Exudacion se mide en metros cuadrados
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c. Grietas en bloque

Estas fallas son grietas interconectadas que fraccionan el pavimento en piezas casi
rectangulares. Los bloques tienen tamafios que pueden variar entre 0.3 x 0.3m hasta 3 x 3m.
Generalmente, este tipo de falla se da debido a la contraccién del concreto asfaltico, debido a
esto puede aparecer en zonas donde no exista transito vehicular. Esta falla se diferencia a la de

piel de cocodrilo ya que esta Ultima genera piezas mas pequefias y no uniformes [13].
Niveles de severidad:

- L: Grietas de espesor menores a 13mm
- M: Grietas mayores a 13mm, pero menores a 50 mm

- H: Grietas mayores a 50mm de espesor

Forma de medicion: Esta falla se mide en metros cuadrados. Normalmente aparecen fallas
del mismo grado de severidad en una seccidn, pero en caso de aparecer fallas de distintos grados
de severidad deberan medirse y registrarse por separado.

d. Elevaciones - Hundimiento

Se le conoce asi a la aparicion de curvaturas en la superficie de los pavimentos, generalmente
salen en forma perpendicular al eje de la via. Las elevaciones pueden aparecer por las siguientes

causas.

- Aplicacion de grandes cargas a capas asfalticas de baja estabilidad.
- Falta de curado en la mezcla

- Expansiono por climas de baja temperatura.
Niveles de severidad:
- L: Las elevaciones o hundimientos no generan mucha incomodidad al transito de vehiculos.

- M: Las elevaciones o hundimientos generan una incomodidad media en el transito de

vehiculos.

- H: Las elevaciones o hundimientos generan considerable incomodidad al transito de

vehiculos.

Forma de medicion: Elevaciones o hundimientos se miden en metros lineales. Si esta falla

ocurre en combinacion con grietas, las grietas también seran registradas [13].
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e. Corrugaciones

Las corrugaciones, también conocidas como “tabla de lavar”, son una serie de ondulaciones
que ocurren en intervalos bastante regulares, generalmente menos de 3m a lo largo del
pavimento. Las ondulaciones son perpendiculares al sentido del trafico. Esto se origina
normalmente debido a la accidn del tréfico en conjunto con una superficie de pavimento o base
inestable [13].

Niveles de severidad:

- L: Las corrugaciones no generan mucha incomodidad al transito de vehiculos.
- M: Las corrugaciones generan una incomodidad media en el transito de vehiculos.
- H: Las corrugaciones generan considerable incomodidad al transito de vehiculos.

Forma de medicion: Las corrugaciones se miden en metros cuadrados.

f. Depresiones

Las depresiones son localizadas en la superficie del pavimento con niveles un poco menores

al del resto del mismo. Normalmente son circulares o semejantes.

Generalmente aparecen por un deficiente sistemas de drenaje o incluso por la inexistencia

del mismo, por la no homogeneidad de las capas constituyentes del pavimento, etc [13].
Niveles de severidad:

- L: de 13 a 25 mm de profundidad

- M: de 25 a 50 mm de profundidad

- H: mas de 50 mm de profundidad

Forma de medicion: las depresiones se miden en metros cuadrados.

g. Grietas de borde

Son desplazamientos o deformaciones de la capa de rodadura en los bordes del pavimento.
Generalmente estas grietas son paralelas al pavimento. Entre las principales causas de esta falla

podemos encontrar:

- Ineficiente adherencia de la capa de rodamiento.
- Ineficiente soporte lateral.

- Transito vehicular muy pesado.
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- Contaminacion de las capas subyacentes a la capa de rodadura
- Poca estabilidad de la capa de rodamiento.

- Agotamiento de la capa base o subrasante en zonas cercanas a los bordes del pavimento.
Niveles de severidad:
- L: son grietas delgadas sin formar redes o sin romperse

- M: Son grietas con algo de ruptura y tratando de formar redes.

- H: Considerable ruptura o desmoronamiento a lo largo de los bordes.

Forma de medicion: Las grietas de borde se miden en metros lineales [13].
h. Grietas de reflexion de juntas

Fallas de tamafios variables en la superficie del pavimento. Estos dafios solo se presentan en
pavimentos asfalticos que fueron construidos encima de pavimentos rigidos. Entre las

principales causas se encuentran:

- Retraccion de bases de cemento-suelo que se ven reflejadas en la superficie.
- Ensanchamiento de calzadas.

- Capas asfélticas colocadas encima de pavimentos de concreto.
Niveles de severidad:

- L: menos de 10mm
- M: entre 10mm y 75mm
- H: mayor a 75mm

Forma de medicion: se mide en metros lineales. Si existen distintos tipos de severidad deberan

registrarse por separado [13].

i. Desnivel de calzadas - hombrillos

Son desniveles longitudinales entre el borde del pavimento y las bermas. En la mayoria de
los casos, estos desniveles se originan por erosion o asentamiento de las bermas. También se
deben al paso de transito demasiado pesado, muy por encima del transito estimado al momento
que fue disefiado. Ademas, suelen aparece por la baja estabilidad de las capas que constituyen

el pavimento [13].

- L: El desnivel entre el borde del pavimento y el hombro va entre 25mm y 50 mm
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- M El desnivel entre el borde del pavimento y el hombro va entre 50mm y 100mm
- H: El desnivel entre el borde del pavimento y el hombro es mayor a 100mm
Forma de medicion: Se mide en metros lineales.

j. Grietas longitudinales y transversales

Son fallas paralelas al eje de la via, generalmente aparecen cerca a los bordes y a las marcas

del transito. Entre las causas posibles de este tipo de falla se encuentran:

- Asentamiento de taludes.

- Cambios de humedad del suelo de la subrasante.

- Deficiente o inexistente sistema de drenaje superficial.

- Paso de vehiculos muy pesados cerca de los bordes del pavimento.
- Mal disefio o inexistente sobreancho en el pavimento.

- Contraccion del concreto asfaltico debido a factores ambientales.

Por otro lado, las grietas transversales son fallas perpendiculares al eje de la via.
Generalmente aparecen por la mala construccion de juntas de trabajo o por espesores

incorrectos de las capas del pavimento.
Niveles de severidad:

- L: grietas de espesor menor a 10mm.
- M: grietas entre 10mm y 75mm.

- H: grietas mayores a 75mm.

Forma de medicion: Estas grietas se miden en metros lineales. Si en la longitud del tramo de

la falla existen dos tipos de severidades, deberan ser registradas por separado [13].

k. Bachesy zanjas reparadas

Zanjas reparadas o parches son areas de pavimento que han sido reemplazadas con material
nuevo con la finalidad de arreglar el pavimento existente. Los parches se consideran fallas sin
importar el estado en el que se encuentre, ya que generalmente los parchados tienen

caracteristicas mas deficientes a las del pavimento original [13].
Niveles de severidad:

- L: si el parche se encuentra en buenas condiciones y la comodidad de manejo es buena.
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- M: el parche esta moderadamente deteriorado y existe incomodidad al transitar por ahi.
- H: el parche estd muy deteriorado y las condiciones para transitar por ahi son graves.

Forma de medicion: Los parches se miden en metros cuadrados, si en el area afectada existen
distintos tipos de severidad deberan ser registradas por separado. Si en el parche se registran
otros tipos de fallas, estas no se registraran, solo serviran para determinar la severidad del

parche.

I.  Pulimiento de agregados

Este tipo de falla es causada por el trafico constante. Esto se refleja cuando el agregado que
se extiende por encima del asfalto es minimo y suave al tacto.

Para este tipo de fallas no existen grados de severidad, sin embargo, el grado de pulido debe
ser muy notorio en la unidad de muestra y el agregado debe sentirse liso al tacto [13].
Niveles de severidad:
No se definen niveles de severidad para esta falla; sin embargo, el grado de pulimiento debe ser
claramente notorio en la unidad de muestra y el agregado debe ser suave al taco.

Forma de medicién: el pulimiento de agregados se mide en metros cuadrados de superficie. Si
existe exhumacion en la unidad de muestra ya no se considerara pulimiento de agregados.

m. Huecos

Los huecos son depresiones pequefias, normalmente son de menos de 750 milimetros (30
pulgadas) de diametro. Suelen tener bordes afilados y lados verticales cerca de su parte superior.
Los huecos pueden aparecer cuando las fallas piel de cocodrilo se agravan mas debido al tréfico,

donde se desprenden pequefios pedazos de la superficie del pavimento [13].
Niveles de severidad:

Los niveles de severidad de los baches se fundamentan tanto en el diametro como en la
profundidad. Si el bache tiene mas de 750mm, el area debe determinarse en metros cuadrados.
Si la profundidad del bache es de 25mm o menor, se considerara bache de severidad media, por
otro lado, si el bache tiene una profundidad mayor a 25mm se considerara de severidad alta.
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Tabla 3: Nivel de severidad de huecos

Average Diameter (mm) (in.)
Maximum Depth of 100 to 200 mm 200 to 450 mm 450 to 750 mm

Pothole (4to8in.) (8 to 18in.) (18 t0 30 in.)
13 to =25 mm L L M
(2to 1in.)
>25 and =50 mm L M H
(1to2in.)
>50 mm M M H
(2in.)

Fuente: [13]

Forma de medicion: los baches se miden contando el nimero de gravedad baja, media y alta,

registrandolos por separado.
n. Cruce de Rieles

Son depresiones o abultamientos que aparecen entre los rieles en cruces con vias férreas
[13].

Niveles de severidad:

- L: el cruce de rieles genera una severidad baja en la comodidad del transito de vehiculos.

- M: el cruce de rieles genera una severidad media en la comodidad del transito de vehiculos.
- H: el cruce de rieles genera una severidad alta en la comodidad del transito de vehiculos.
Forma de medicion: este tipo de falla se mide en metros cuadrados.

0. Ahuellamiento

Este tipo de falla se presenta en la superficie del pavimento debido al constate paso de las
ruedas de los vehiculos. Generalmente, luego de las lluvias, suelen levantarse los costados de
las huellas [13].

Niveles de severidad:

- L: de 6 a 13 mm de profundidad

- M: de 13 a 25 mm de profundidad
- H: de 25 mm a mas.

Forma de medicion: el ahuellamiento se mide en metros cuadrados.
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p. Deformaciones por empuje

Este tipo de fallas se presenta por el frenado de las ruedas de los autos que generan friccion.
Normalmente se presenta en pavimentos que han sido abiertos al transito antes de lo debido
[13].

Niveles de severidad:

- L: cuando la deformacién no dificulta mucho la conduccién

- M: cuando la deformacién dificulta de manera regular la conduccién

- H: cuando la deformacion dificulta mucho la conduccion.

Forma de medicion: estos desplazamientos de miden en metros cuadrados.
g. Grietas de Deslizamiento

Son grietas en forma de luna creciente o media luna, generalmente aparecen
transversalmente al eje de la via. Se producen por el frenado o giro de las ruedas de los
vehiculos. Generalmente, esta falla se produce en pavimentos con mezclas asfalticas pobres
[13].

Niveles de severidad:

- L: grietas de espesor menor a 10mm.

- M: grietas de espesor entre 10 a 40mm.
- H: grietas de espesor mayor a 40mm.

Forma de medicién: se considera el area que encierra esta falla, tomando en cuenta el nivel de

severidad mas alto.
r. Hinchamiento

El hinchamiento se caracteriza por elevaciones o abultamientos en la superficie del
pavimento, generandose ondulaciones de mas de 3 metro (10 pies) de largo. Ademas, el
hinchamiento puede ir acompafado de grietas. Generalmente, este tipo de falla es causado por

la expansion del suelo [13].

Niveles de severidad:
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- L: este nivel de falla no genera grandes dificultades al trénsito, las olas no son tan apreciables,
pero se pueden detectar a velocidades bajas.

- M: este nivel de falla genera dificultades medias al transito.
- H: este nivel de falla genera grandes dificultades al transito.

Forma de medicion: El area del hinchamiento se mide en metros cuadrados.
s. Disgregacion y desintegracion

Se le llama asi al deterioro de la capa asfaltica, perdiéndose varios fragmentos de la misma.
Generalmente surgen por un mal riego del material de imprimacion, por una mala compactacion

0 un inadecuado espesor de la capa de rodadura [13].
Niveles de severidad:

- L: cuando el asfalto o el agregado ha empezado a desgastarse. En algunas zonas la superficie

empieza a picarse.

- M: cuando el asfalto o el agregado se ha desgastado. La textura de la superficie es

prudentemente rugosa.

- H: cuando el asfalto o el agregado se han desgastado importantemente. La textura de la
superficie es muy rugosa y severa. Las areas picadas tienen menos de 10mm de didmetro y

menos de 13mm de profundidad. Areas mas grandes seran consideradas como baches.

Forma de medicion: metros cuadrados.

2.2.14.1.1 Procedimiento del método

El método de indice de condicion del pavimento presenta en sus primeros pasos del
procedimiento el calculo del nimero total de unidades de muestreo, unidades de muestreo a
inspeccionar y su respectivo intervalo, todo esto con la finalidad de que el evaluador tenga como
dato referencial el valor aproximado de unidades de muestreo, ya que de manera practica el
procedimiento inicia con la inspeccion visual y segun el criterio del observador se van
determinando cada unidad de muestreo que pueden ser de areas diferentes, a diferencia de la
teoria presentada por el método, que nos brinda un numero determinado de unidades de

muestreo de &reas iguales.
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a. Unidades de Muestreo

La via se debe dividir en secciones o también llamadas “unidades de muestreo”, cuyos

tamanios van segun el tipo de via y el material de la capa de rodamiento.

En vias de pavimentos asfalticos con achos de calzada menores a 7.30 metros; las unidades

de muestreo deben tener un area alrededor de 225.0 = 90.0 m2.

Tabla 4: Longitud de la unidad de muestreo

Ancho de calzada (m) | Longitud de la unidad de muestreo (m)
5 46
5.5 41.8
6 38.3
0.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: [17]

Entonces, el nimero total de unidades de muestreo se determinara de la siguiente manera:

Longitud total

- Longitud de unidad de muestreo

N: Total de unidades de muestreo

En caso de tener un ancho de calzada mayor a 7.3m se podra extrapolar para hallar el valor
de la longitud de la unidad de muestreo o de igual manera, el evaluador podra considerar la
longitud de la unidad de muestreo que él crea conveniente, siempre y cuando el area se

encuentre dentro de los parametros permitidos.

b. Determinacion de las unidades de muestreo para la evaluacion

Para la determinacion de las unidades de muestreo se tiene que diferenciar si lo que se va a
evaluar es una red o un proyecto. Para el primer caso se pueden tener grandes cantidades de
unidades de muestreo, para el segundo caso se deben evaluar todas las unidades, a menos de
gue esto no sea posible, se podria considerar un minimo de muestras a evaluar obtenidas de la

siguiente ecuacién [17].
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N x ¢?

nzez
TX(N—1)+ o2

Donde:

n: Cantidad de unidades de muestreo minimas a evaluar redondeado al entero superior.
N: Unidades totales de muestreo en la seccién del pavimento.

e: Error permisible en el estimativo del PCI de la seccion (e=5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

En la primera inspeccion se consideraran valores de desviacion estandar de 10 para pavimentos
de asfalto (rango PCI de 25) y 15 para pavimentos rigidos (rango PCI de 35). En las siguientes

inspecciones se consideraran los valores reales de desviacion estandar.

El nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar debe ser tal que garantice al menos el

95% de confiabilidad con respecto al PCI de la seccion.

En caso de que el nimero de unidades de muestreo sea menor que 5 (n<5) deberan evaluarse

todas.
C. Seleccion de Unidades de muestreo para la inspeccion

Como recomendacion, las unidades de muestreo deberian estar espaciadas igualmente en
toda la longitud de la seccion de la via y que la primera unidad se escogida de manera aleatoria

de la siguiente manera:

- Elintervalo de muestreo (i) se define de la siguiente manera:

Donde:
N: Namero total de unidades de muestreo.
n: NUmero de unidades minimas que se evaluaran.

i Rango de muestreo, el cual siempre se redondeare al multiplo inferior (por ejemplo, 2.8 se

redondea a 2)

- El inicio aleatorio se escoge entre la unidad 1 y el rango de muestreo i.
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Para ejemplificar el caso, si i=4, la primera unidad a inspeccionar se encontrara en el rango de

1y 4. Las unidades para la evaluacion se definen como (S), (S+1), (S+2), etc.
Evaluacion de la condicién in situ
Para la evaluacion se debera considerar lo siguiente:

e Equipos
- Odometro para medir longitudes de la superficie
- Cinta métrica
- Formatos de campo correspondientes al método
e Se deben considerar todos los aspectos de seguridad y sefializacion para garantizar la

fluidez del trabajo y evitar contratiempos y problemas.

d. Recoleccion y procesamiento de datos

El evaluador debera instalarse en la zona a evaluar e ird definiendo segun criterio las
unidades de muestra y sus respectivas areas, que deberan mantenerse dentro de los parametros
mencionados anteriormente. Posteriormente, se iniciara con el registro de los datos en los

formatos respectivos:
Primera etapa: Determinacion de valores deducidos

i. Registre los tipos de dafios y su respectiva severidad de la unidad de muestra en cada
fila del formato (ver Figura 2), de tal manera que pueda sumar los tipos de fallas con severidad

iguales para obtener un total.



Figura 2: Formato de campo para PCI
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Unidad de muestra:

Responsable: Secci6n:
Fecha: Area: Referencia:
Diagrama:
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje L Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido N° max de valores deducidos (m)

Fuente: [17]

Calcular la densidad del dafio en porcentaje, dividiendo el total hallado en el punto i de cada

tipo de dafio entre el area total de la unidad evaluada.

Calcular el valor deducido por medio de las “curvas de valor deducido del dano”.

Segunda etapa: Determinacion del nimero méximo de valores deducidos (m)

Si la mayoria de valores deducidos es menor que 2 0 solo uno es mayor que 2, se tomara el

valor deducido total en vez del CDV (valor deducido corregido), que se deduce en la cuarta

etapa. De no ser asi, se realizardn los pasos ii y iii siguientes:

Ordenar de mayor a menor los valores deducidos

Definir el “Numero maximo admisible de valores deducidos” (m) por unidad de muestra,

mediante la siguiente expresion:

9
m; =1+ (100 — HDV))
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Donde:

m; = Nimero maximo admisible de “valores deducidos”, que incluye fraccion para la unidad

de muestreo i.
HDV; = Maximo valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

iv. Los valores individuales deducidos se reducen a m. En caso el nimero maximo de
admisible de valores deducidos sea menor que la cantidad de valores deductivos de la

unidad de muestra, entonces se utilizaran todos.
Tercera etapa: Determinar el CDV (maximo valor deducido corregido)

i.  Calcular los “q” (nimero de valores deducidos) que sean superiores a 2
ii.  Sumar los valores deducidos para calcular el total.
iii.  Determinar el CDV con “q” y el TDV (valor deducido total) con el nomograma
respectivo.
iv.  Disminuir a 2 el menor de los “valores deducidos” individuales que sea superior a 2 y
vuelva a realizar los puntos i y iii para seguir con el proceso iterativo con la finalidad de

[Pl

que “q” seaigual a 1.

Cuarta etapa: Determinar el PCI de la unidad de muestreo disminuyendo de 100 el mayor
CDV que se encontro en la iteracion de la tercera etapa.
Todo este procedimiento puede ser calculado mediante formatos de procesamiento de datos

como el presentado en la figura 3.



Figura 3: Formato para procesamiento de datos PCI
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Unidad de muestra:

Responsable: Seccion:
Fecha: Area: Referencia:
Diagrama:
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 biel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H - High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido N° max de valores deducidos (m)
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1
P)
3
4
5
6
7
8
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: elaboracidn propia




49

2.2.15 Evaluacion estructural

La evaluacion estructural se basa en determinar el comportamiento y la capacidad de la
estructura del pavimento para resistir los esfuerzos constantes que se aplican en él. Para realizar
una evaluacién estructural se puede hacer uso tanto de ensayos destructivos como de no
destructivos, siendo estos uUltimos los utilizados en la presente investigacion por medio de la

evaluacion estructural por deflectometria [18].

2.2.15.1 Evaluacion estructural por deflectometria
Para lograr una evaluacion integral es recomendable complementar la evaluacion superficial
con una evaluacion estructural a través de la medicidn de deflexiones con diferentes equipos

existentes, por ejemplo, la Viga Benkelman.

La evaluacién mediante deflectometria consiste estudiar las deformaciones verticales que se
producen en la carpeta asfaltica, producto de la aplicacion de determinadas cargas o

solicitaciones.

La deflexion se puede considerar como la respuesta de la composicion “pavimento —
subrasante” debido a las cargas o solicitaciones impuestas, lo que permite deducir el estado del

pavimento desde una perspectiva estructural [14].

2.2.15.1.1 Viga Benkelman

Las deflexiones que se producen en la superficie de los pavimentos flexibles, debidas al
transito vehicular o a cualquier otro tipo de solicitacion, pueden ser halladas mediante el uso de
deflectometros, como por ejemplo la denominada Viga Benkelman. Este equipo permite
determinar las deformaciones elasticas en un pavimento flexible, cuando se le aplica un peso

normalizado [14].

2.2.15.1.1.1 Descripcién y operacion

La Viga Benkelman opera media el principio de la palanca. Es un equipo totalmente
mecanico y de simple disefio que consta de 2 brazos con dimensiones normalizadas y diales de
0.01 mm de precision, los cuales permiten registrar las deflexiones que se producen en el

pavimento cuando se realiza el ensayo [14].

Tal como se aprecia en la figura 1, el modelo de la viga consiste en dos partes:
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i.- La primera parte consta de un cuerpo fijo que se sitla de manera directa sobre el terreno
por medio de tres puntos de apoyo. Los dos primeros puntos de apoyo “A” se ubican en la parte

delantera del cuerpo fijo, mientras que el segundo apoyo “B” es regulable.

ii.- La segunda parte de la viga consta de un brazo movil ensamblado al cuerpo fijo por
medio de una articulacion “C” que le permite girar. Esta parte cuenta con un punto “D” que va
apoyado sobre el terreno y otro punto “E” que se mantiene en contacto con el vastago de un

extensdmetro de movimiento vertical.

iii.- Adicionalmente, la Viga Benkelman tiene incorporado un vibrador que al ser activado
mientras se realizan los ensayos, evita que el indicador de la dial trabe y/o que cualquier factor

externo que pueda causar interferencia afecten a las lecturas realizadas.

Figura 4: Esquema y operacion de Viga Benkelman

: Cuerpo Fijo
(A) Vibrador
Tornillo de

fijacion

Brazo movil : \

= 25 =

D TSI A TR
Pivote

(B) Posiciones de la viga benkelman y los factores geometricos que afectan la medicion

Plvote

4

Posicion descargada Posicion cargada

W

Fuente: [14]

Dicha secuencia operacional simboliza al “principio de medicion” de la Viga Benkelman.
Posteriormente, se realizan calculos con los valores obtenidos. Como parte del conocimiento
del ensayo, lo que se mide en el punto “D” es la recuperacion del pavimento una vez se le deja

de aplicar la carga, y no lo que se deforma cuando se le aplica esta [14].

La punta de la viga “D” tiene una dimension tal que pueda introducirse entre una de las

Ilantas del eje trasero del camiéon normalizado. El peso aplicado genera una deformacién
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vertical, de tal manera que el punto baja una cierta dimension en relacion del nivel normal del
terreno. Como consecuencia de este movimiento, el elemento “DE” gira con respecto a la
articulacion “C” lo que produce que el punto “E” generé¢ un movimiento hacia arriba contra el
vastago del extensometro ubicado encima de este. Este hecho permite al dial del extensémetro
generar una lectura. Acto seguido, se procede a retirar las llantas, entonces el punto “D” volvera
a su posicion inicial por efecto de la recuperacion elastica del pavimento produciendo a la vez

una segunda lectura debido al movimiento del punto “E” hacia abajo [14].

2.2.15.1.1.3 Procedimiento del ensayo
El equipo necesario para realizar el ensayo de medicion de deflexiones es el siguiente [23]:

a) Viga Benkelman

b) Extensometro con dial indicador de 0.01 mm de precision

c) Camion cargado, con eje trasero de 18000 libras (8.2 toneladas) igualmente distribuidas en
un par de llantas dobles infladas con una presién de 80 psi.

d) Vehiculo para el transporte de equipos y personal de apoyo.

e) Otros accesorios para la medicion y herramientas (plomada, destornillador, cuaderno de
campo o formatos, lapiz, sefiales de seguridad, termémetro, cinta métrica, martillo, varilla

de metal, etc.)

La longitud de pavimento que se ensaya se marca con lineas transversales al sentido del
transito, desde el borde del pavimento hacia una distancia determinada dependiendo del ancho
del carril (ver tabla 5), estas marcas se ubican en los sitios destinados a la medida deflexion
(normalmente cada 25 o 50 metros) [14].

Tabla 5: Distancias recomendadas desde borde
del pavimento

Distancia del punto de ensayo

Ancho def carril desde el borde del pavimento

2.70 m 0.45m
3.00m 0.60 m
3.30m 0.75m
3.60 m a mas 0.90 m

Fuente: [14]

La carga que se aplicara sobre el terreno para la medicion de deflexiones ha sido
estandarizada en 9000 libras, y es generada por solo una de las llantas dobles del eje trasero del

camion. Ademas, se verifica la temperatura del pavimento, haciendo un agujero de 1 cm de
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didmetro y 4 cm de profundidad, se llena con aceite un tiempo no menor a 10 minutos antes de
que se inicie el ensayo, se introduce el termOmetro y se toma la temperatura. El rango de
temperatura posee un limite inferior de 5 °C y un limite superior de 35 °C. Antes de iniciar el

ensayo, se verifica que se cumplan estas condiciones [14].

Para iniciar con el ensayo, se coloca la llanta doble del eje trasero sobre el punto escogido
para la primera toma de las deflexiones, de tal manera que el eje vertical del centro de gravedad
de la llanta coincida con el punto “D” (ver figura 5a). Debido a que esto es complicado por la
inaccesibilidad visual y a la vez manual, se ubicara al punto “D” a la altura del eje vertical del
centro de gravedad de la llanta, pero en la parte exterior de esta, a partir de ahi se ensambla una
varilla de acerd unida a una plomada en la parte trasera del camion (ver figura 5b), con la
finalidad de que el punto que intercepta la viga con la plomada serd& marcado para que,
posteriormente, solo se deba ubicar la varilla por encima del punto marcado en la viga. De esta
manera se logra que el punto “D” se ubique entre las dos llantas en la posicion adecuada [14].
Bajo este punto “D” se mide la deflexion maxima de la linea de deformacion bajo la carga
constante de 9000 libras, ademas, se mide una deflexion a 25 cm de la posicion inicial. Estas
dos deflexiones son los parametros de evaluacion, ademéas servirdn para hallar el radio de

curvatura.

Figura 5: Configuracion geometrica del sistema de carga

|
[ I 2. e)e verheal
t = "Jﬂﬁ‘é:‘y‘ | | V del C6.

L

'L~ Varilla

Fuente: [23]
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De la misma manera se podran ubicar puntos adicionales (pueden ser a 30, 40 y 70cm), ya
que por cuestiones metodoldgicas se necesitan al menos tres lecturas, pero se pueden considerar

mas si se desea obtener una grafica la curva de deflexiones.

Por norma, el primer punto adicional se considera a una distancia tal, que la deflexion que
se produzca ahi sea la mitad del valor de la maxima deflexion obtenida (deflexion inicial en

punto “D”). El segundo punto se considera al doble de distancia del primer punto adicional.

Entonces, una vez ubicados todos los puntos, se procede a la medicién de deflexiones,
ubicando la varilla instalada en el punto inicial marcado en la viga. Se coloca el dial en cero, se
activa el vibrador y se toman las mediciones a medida que el camion va avanzando lentamente.
Adicionalmente, se considera una lectura cuando el camién se encuentra lo suficientemente
lejos del punto inicial, en este punto sirve como referencia debido a que la deflexion es cero
[14]. Las lecturas obtenidas en campo seran registradas en el formato de campo respectivo, tal

como se presenta en la figura 6.

Figura 6: Formato de campo para lectura de deflexiones

SUPERFICIE DE RODADURA TECTURAS DELDIAL
e I e et IS L L= — L100 - LS00 | GpopRVACIONES
(km) Superficie (cm) pavimento 0.0lmm | 00lmm | 0.0lmm | 0.0lmm | 0.0mm | 0.0l mm
P ¢ R=0 R25 | R=30 | RS0 | R=100 | R=500

Fuente: elaboracion propia
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2.2.15.1.1.3 Calculo de deflexiones y radios de curvatura

Las deflexiones forman parte del carécter elastico, sin embargo, también actdan esfuerzos
plasticos. Los esfuerzos elasticos desaparecen a medida que se retira la carga, mientras que los
esfuerzos plasticos son permanentes, y el constante actuar de las cargas permite que se
acumulen estos esfuerzos, generando distorsiones en la superficie del pavimento. Es por eso,

que deben distinguirse las siguientes definiciones [24]:
- Deflexidn total (dt): es la deflexion maxima que se mide debajo de la carga puntual.

- Deflexion recuperable o elastica (dr): es la deflexion hacia arriba generado por la recuperacion

del pavimento luego que se retira la carga.

- Deflexién permanente o residual (dp): es la diferencia entre el nivel original de la superficie

del pavimento antes de que se aplique la carga y el nivel después de retirada.

Figura 7: Esquema de deflexiones

f Superficie original del pavimento

Fuente: [24]

e Deflexion recuperable

La medicion de deflexiones se realizara segun los parametros indicados en el Manual de
Ensayos de Materiales del MTC.

La medicion de las deflexiones en el pavimento permitird elaborar un deflectograma, que

permite visualizar la variabilidad de la capacidad estructural del pavimento.

El procedimiento para calcular las deflexiones es simplemente restar la lectura inicial y la
final. Por ejemplo, para la deflexion a 25 cm, se resta la lectura a 25 cm y la lectura final, el

mismo procedimiento se realiza para deflexiones en cualquier punto y distancia [14].
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D = (LF —LR)xRB

D: Deflexion a una distancia R, expresada en 0.01 mm.
LR: Lectura del dial.
RB: Relacion de brazos de la viga Benkelman (normalmente es 1:2 6 1:4)

La definicion de las medidas de las deflexiones es ampliada cuando se introduce la magnitud
de la curvatura de la linea de deflexion en el punto donde esta es mayor, es decir, bajo la carga

de la llanta. Esta magnitud es expresada usualmente por el llamado “radio de curvatura”.

De acuerdo a los distintos analisis de deflexiones realizados en diferentes estudios, se pudo

diferenciar dos situaciones limites [24]:

- Si se obtienen valores de radio de curvatura altos (en relacion con la magnitud de la
deflexion), se puede deducir que la mayor parte de la deflexion se produce en la

subrasante.

- Si se obtienen radios de curvatura pequefios (incluso con deflexiones tolerables), la

mayor parte de la deflexidn se produce en las capas superiores.
e Radio de curvatura

El radio de curvatura de la linea elastica de deflexién es una propiedad de suma importancia,
que permite determinar la magnitud de la deformacion lineal debido a la traccién que soportan
las capas constitutivas del pavimento cuando se flexionan debido a las cargas, y debido a esto,
suelen producirse las fallas de fisuramiento de piel de cocodrilo.

El radio de curvatura en el punto inicial se determina usando la siguiente expresion:

pe 3125
©= (b0-D25)

Rc: Radio de curvatura.

DO: Deflexién inicial o recuperable en el punto debajo de la carga, en centésimas de milimetros.

D25: Deflexidn recuperable a 25 cm, en centésimas de milimetros.
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Figura 8: Esquema del radio de curvatura

E.JE ESTANDARD

DIRECCION

e

CARPETA DE
RODADURA

CURVA DE DEFLEXION
DEL PAVIMENTO

Fuente: [24]
e Correccidn de las deflexiones por efecto de la temperatura.

La temperatura del pavimento es un factor clave que afecta a las deflexiones recuperables,
de manera tal que, si se realizan dos mediciones en un mismo punto, pero a diferentes

temperaturas, los resultados seran distintos.

Para cierto pavimento, la deflexion suele aumentar conforme aumenta la temperatura de la
carpeta asféaltica. Esto se debe a la disminucion de la rigidez de la mezcla asféltica, por lo que
este incremente dependera del espesor de la carpeta y de la rigidez de la base, sub base y sub

rasante.

De esta manera, con la finalidad de permitir comparar valores de deflexiones en un
determinado punto, pero a diferentes temperaturas, las deflexiones son corregidas y trasladadas

a una temperatura estandar de 20°C [24].

Entonces, para la correccion de las deflexiones por efecto de la temperatura se suele utilizar

la siguiente formula:

Dy

Dy =
1x10-3

crr%%‘xe (t—20°C)+1
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Donde:
Dt = deflexion recuperable, medida a la temperatura “t” °C en centésimas de milimetros.
D2o = deflexion recuperable a la temperatura estandar de 20° C
e = espesor de la carpeta asfaltica en centimetros, medido en el borde del pavimento.
e Correccién por periodo estacional

Cuando la diferencia de clima y temperatura entre los ciclos estacionales es muy marcada,
las deflexiones en el pavimento variaran.

Ademas, este tipo de correccion dependera de si las mediciones se realizaron fuera del
periodo considerado como critico, es decir, durante el cual la estructura del pavimento se

encuentra mas cargada.

Sin embargo, Conrevial afirma que la comparacién entre la estacion del afio en la que se
realizaron las mediciones y el periodo més critico debe acotarse al régimen de lluvias,
diferenciando basicamente entre estacion seca y lluviosa. Por eso, se recomiendan los siguientes
coeficientes de correccion, que dependen del tipo de suelo de la sub rasante y el periodo en el

que se lleva a cabo las mediciones [24].

Tabla 6: Coeficientes de correccion estacional

Tipo de suelo subrasante Estacion lluviosa Estacion seca
Arenosa - permeable 1.0 1.1a13
Arcillosa - sensible al agua 1.0 l2al4

Fuente: [24]
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Deflexion caracteristica

Se conoce como deflexion caracteristica a aquel valor que mejor representa una determinada

seccion.

Las deflexiones caracteristicas del pavimento se presentan en el siguiente cuadro, que son

utilizadas tanto para carreteras como para pavimentos urbanos.

Tabla 7; Deflexién caracteristica

Deflexion
IMDA Caracteristica Observacion
Dc
Deflexidn caracteristica para
> a 6000 veh/dia Dc= Dm + (1.645)(ds) una confiabilidad de 95%

Deflexion caracteristica para
entre 4001 y 6000 veh/dia Dc= Dm + (1.645)(ds) una confiabilidad de 95%

Deflexion caracteristica para
entre 2001 y 4000 veh/dia Dc= Dm + (1.645)(ds) una confiabilidad de 95%

Deflexion caracteristica para
entre 401 y 2000 veh/dia Dc= Dm + (1.282)(ds) una confiabilidad de 90%

Deflexidn caracteristica para
entre 201 y 400 veh/dia Dc= Dm + (1.282)(ds) una confiabilidad de 90%

Deflexidn caracteristica para
< 200 veh/dia Dc= Dm + (1.036)(ds) una confiabilidad de 85%

Fuente: [14]
Donde:
Dc = Deflexion caracteristica
Dm = Deflexion media

dc = desviacion estandar
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e Deflexion admisible

Las deflexiones corregidas se comparan con la deflexién admisible, esta ultima se refiere al
limite tolerable que pueda garantizar un comportamiento idoneo del pavimento con respecto a
las cargas que se le aplican. Para el calculo de las deflexiones admisibles se puede hacer uso de

la siguiente expresion [24]:

Donde:

Dadm = Deflexion admisible en mm (la que se compararé con las deflexiones obtenidas con

viga Benkelman)
N = Numero de repeticiones de ejes equivalentes en millones

2.2.15.1.1.4 Analisis de deflexiones por método CONREVIAL
El método CONREVIAL es una metodologia empirica que se viene aplicando desde el afio
1982, desarrollado por el Consorcio de Rehabilitacion Vial, cuyo proposito fue evaluar el estado

de los pavimentos de las carreteras en Peru y sugerir trabajos de mantenimiento.

Este método permite relacionar la deflexidn caracteristica con la deflexion admisible,
ademas de permitir analizar el estado del pavimento a partir de las deflexiones recuperables y
el radio de curvatura con las siguientes consideraciones que permitirdn predecir el

comportamiento del pavimento y la subrasante.

Tabla 8: Correlacién entre deflexidn recuperable y radio de curvatura

Tipo de deflexion DO Rc Condicion de pavimento | Condicion de subrasante
| D<Da | Rc>100 Bueno Bueno
Il D>Da | Rc>100 Bueno Malo
1] D<Da | Rc<100 Malo Bueno
v D>Da | Rc<100 Malo Malo

Fuente: [24]

Como ya se explicé anteriormente, se pueden analizar los resultados comparando las
deflexiones recuperables con los radios de curvatura, de manera tal que se puede predecir cuél

es la estructura que esta fallando.
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Tipo I: este tipo relaciona deflexiones recuperables bajas con radios de curvatura altos, lo que

permite predecir un buen comportamiento estructural por parte de la subrasante y el pavimento

Figura 9: Deflexion tipo |

1
TIPO 1

—

Fuente: [25]

Tipo II: este tipo relaciona deflexiones recuperables altas con radios de curvatura altos, lo que
permite predecir un mal comportamiento estructural de la subrasante y uno bueno por parte de

las capas del pavimento.

Figura 10: Deflexion tipo Il

|
TIPO I1
|

Fuente: [25]

Tipo II: este tipo relaciona deflexiones bajas con radios de curvatura bajos, 1o que permite
predecir un buen comportamiento estructural por parte de la subrasante y uno malo por parte

de las capas del pavimento.
Figura 11: Deflexion tipo Il

TIP 111

|

Fuente: [25]
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Tipo IV: este tipo relaciona deflexiones altas con radios de curvatura bajos, lo que permite

predecir un mal comportamiento estructural de la subrasante y del pavimento.

Figura 12: Deflexion tipo IV

|
|
TIPO IV

———

Fuente: [25]

2.3 Definicion de términos basicos

e Pavimentos flexibles: Se les conoce asi a los pavimentos que tiene como capa final en
su superficie o también Ilamada capa de rodadura, material asfaltico. Esta capa final colocada
sobre una capa de base granular [15].

e Vida atil: O también llamado ciclo de vida, se refiere al tiempo estimado que los
pavimentos deberian comportarse correctamente segin la finalidad para la cual fueron
disefiados [26]

e Base: Se refiere a la capa que va por debajo de la capa de rodadura o en otras palabras,
la capa inmediata inferior a la superficie del pavimento, que es debidamente disefiada con la
finalidad de trasmitir de manera adecuada las cargas a la subrasante impuestas por el transito
vehicular constante que transcurre por las vias [27].

e Calzada: Se define asi al sector de la via por el cual circularan los vehiculos, disefiadas
con las dimensiones correctas, de tal manera que se tengan los espacios suficientes para
distribuir adecuadamente el paso de los mismos [27].

e Agregado: Se le conoce como agregado a los materiales granulares que poseen cierta
dureza y puede estar compuestos de minerales. Algunos tipos de agregados son las arenas,
gravas o piedras, escorias, roca triturada, etc. Este material suele emplearse en diferentes tipos

de mezclas [27].
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e Carpeta de Rodadura o superficie de rodamiento: Es la superficie de las vias,
generalmente son de material bituminoso o de concreto. Sobre esta capa es donde transitaran
todos los vehiculos [27].

e Darios: Desperfectos, patologias o fallas que aparecen en la capa superficial de los
pavimentos a causa de factores ambientales, transito, malos disefios, etc. [27].

e Deflexion: Se le llama asi al desplazamiento temporal del pavimento en la direccion
vertical debido a las cargas aplicadas por los vehiculos [27].

e Mantenimiento: Son los distintos trabajos que tiene como finalidad limpiar, reemplazar
y reparar zonas de pavimento que presente imperfecciones o fallas, de tal manera que se asegura
que siga trabajando de manera correcta y llegue a cumplir con la vida util para la cual fue
disefiado [27].

e Bombeo: Se refiere a la curvatura otorgada a la seccion transversal del pavimento con
la finalidad de permitir el drenaje de las aguas superficiales [12]

e Muestra: Es una fraccion de la poblacion seleccionada de acuerdo a las normativas

correspondientes, para simbolizar a toda la poblacion [28].

I11. Materiales y métodos

Para el presento estudio se consideraron los siguientes objetivos:
Objetivo general

e Evaluar el estado actual de la superficie y condicion estructural de pavimentos
flexibles del cercado del distrito de Pimentel.

Objetivos especificos

e Delimitar el area de estudio por calles y avenidas.

e Determinar los tipos de fallas superficiales presentes en los pavimentos flexibles
mediante el método de PCI.

e Realizar topografia basica para cuantificar dafios de pavimentos.

o Realizar mediciones de deflexiones de los pavimentos mediante la viga
Benkelman.

e Analizar los resultados obtenidos de los métodos realizados.

e Realizar una comparacion entre los resultados de ambos métodos.
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3.1 Tipo y nivel de investigacion
La presente investigacion, de acuerdo a la metodologia para demostrar la hipotesis es del
tipo descriptiva — no experimental debido a que se pretende obtener informacion sobre el estado

de los pavimentos del cercado de Pimentel tal cual se encuentren actualmente.

Las variables consideradas en la investigacion son: el estado actual de los pavimentos, como

variable independiente, y la evaluacion de los pavimentos como variable dependiente.

3.2 Disefio de investigacion
3.2.1 Hipotesis

Los pavimentos flexibles del cercado del distrito de Pimentel presentan una condicion
superficial y estructural regular segun los métodos de indice de condicion del pavimento y

deflectometria.

3.2.2 Disefio de contrastacion de hipdtesis
El disefio de la investigacion es no experimental del tipo descriptivo ya que busca recoger

informacidn sobre los pavimentos flexibles de Pimentel sin alterar las variables en la realidad.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo
3.3.1 Poblacion

La poblacion de la presente investigacion son los pavimentos flexibles del Cercado del
distrito Pimentel, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

3.3.2 Muestra
Como muestra representativa del estudio, se considerardn las calles y avenidas con
pavimento asfaltico del Cercado de Pimentel las cuales conforman una longitud aproximada de

5 kilémetros y se detallan a continuacion:
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Tabla 9: Muestra de estudio

CALLE O AVENIDA

REFERENCIA

Av. Juan Velasco Alvarado

Entre LA-108 (desvio a caleta San José) y ca. Jose Leonardo Ortiz

Av. Los laureles

Entre av. Velasco Alvarado y avenida Alfonso Ugarte

Ca. José Leonardo Ortiz

Entre ca. Leoncio Prado y ca. San José

Ca. Ricardo Palma

Entre ca. Atahualpa y av. Los laureles

Ca. Buenos Aires

Entre ca. Leoncio Prado y ca. San José y entre ca. Torres Paz y ca.
Chiclayo

Ca. Lambayeque

Entre av. Alfonso Ugarte y ca. San josé

Ca. Atahualpa

Entre av. Alfonso Ugarte y ca. San josé

Ca. Cantdn

Entre ca. Miguel Grau y ca. Atahualpa

Ca. S/N

Entre ca. Cantony la continuacion de la ca. Ricardo Palma

Continuacion ca. Ricardo Palma

Frente al mercado de pimentel, entre ca. Atahualpa y ca. Miguel Grau

Ca. Lima

Entre ca. Leoncio Prado y av. Alfonso Ugarte

Ca. Malecdn Seoane

Entre av. Alfonso Ugarte y psje. San Pedro

Fuente: elaboracion propia
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Figura 13: Alcance del proyecto

LEYENDA

ALCANCE DEL
PROYECTO

Fuente: Municipalidad de Pimentel

3.3.3 Muestreo

e Indice de condicion del pavimento

El muestreo en este método depende de la evaluacion visual de la persona encargada, cuando
se encuentre en la zona de estudio ira determinando una por una las unidades de muestra a
analizar a medida que va recorriendo todo su trayecto. Sin embargo, la teoria del método del
indice de condicion de pavimento (PCI) brinda ciertas tablas y expresiones para poder obtener

un nimero determinado de muestras a analizar que le serviran al evaluador como referencia.
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De esta manera, el nimero de unidades de unidades de muestras se determina de la siguiente

manera:

Longitud total

- Longitud de unidad de muestreo

N: Total de unidades de muestreo

Entonces, al tratarse de una zona urbana, la recomendacion para el nimero total de muestras se

realizd por calles tal como se muestra en la tabla N°06:

Tabla 10: Identificacién y datos de muestra de estudio

Tramo Referencia Longitud | Ancho calzada | N° calzadas | Longitud UM N
1 Av. Juan Velasco Alvarado 1047 9.80 2 2084 20
2 Av. Los Laureles 762 4.90 2 2464 22
3 a. José Leonardo Ortiz 216 6.90 1 24.00 9
4 a. Ricardo Palma 343 7.00 1 2287 13
5 a. Buenos Aires 032 7.00 1 93.50 12
] a. Lambayeque 517 7.00 1 23.50 22
7 a. Atahualpa 499 7.00 1 23.76 21
8 a. Cantan 102 1290 1 17.00 ]
9 alle 5/N 107 8.33 2 26.75 4
10 Ca. Ricardo Palma (frente al mercado) 959 8.00 1 9398 4
11 Ca. Lima 307 a.10 1 22.06 18
12 Ca. Malectn Secane 417 8.20 1 93.17 18

47349 z 201

Fuente: elaboracién propia

Considerando las diferentes longitudes de las unidades de muestra a criterio del evaluador,
respetando siempre los parametros minimos y maximos de area. Entonces, se tienen 201

unidades de muestreo segun la teoria del método.
e Deflectometria

Para la determinacion de la condicion estructural del pavimento en calles y avenidas
respectivas se hara uso de la viga Benkelman. Para ello, el muestreo se considera por tramo, en
este caso, la tabla 11 presenta la identificacion por tramos de cada calle y avenida. Entonces,
las mediciones por tramo se haran con una frecuencia de 25 metros alternando en ambos carriles

o0 lo que es igual, con una frecuencia de 50 metros por carril.

3.4 Criterios de seleccion
Los criterios de seleccion que se utilizaron para la presente investigacion, se basan las
caracteristicas de los métodos de indice de condicion del pavimento y deflectometria, de los

cuales, el ultimo método mencionado solo es posible aplicarse en pavimentos asfalticos
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(flexibles), de tal manera que, partiendo desde ese punto, se decidié limitar la poblacion de
igual manera para el método del PCI a solo pavimentos de este tipo. A partir de ahi, se logro
determinar la poblacion de estudio que, posteriormente, gracias a las normas ASTMD 6433 y
el manual de ensayo de materiales del MTC, se logré determinar las muestras para la
investigacion. Sin embargo, no se deja de lado el criterio del evaluador para la seleccion de

muestras a analizar.

3.5 Operacionalizacion de variables

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

VARTABLE INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES
DATOS
ESTADO ACTUAL DE LOS Tipos de fallas Metodo PCI
PAVIMENTOS DEL CERCADO DE DARNOS EN LOS PAVIMENTOS Cantidad de fallas Topografia basica
PIMENTEL Severidad
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES DATOS
EVALUACION VISUAL Indice de Condicion del Pavimento Formato de exploracion de condicidn de pavimentos
EVALUACIONES DEL Deflexion admisible
PAVIMENTO . Deflexion caracteristica Viga Benkelman
EVALUACION ESTRUCTURAL y B .
Deflexidn recuperable Formato de recoleccion de datos para deflexiones

Radio de curvatura

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica adoptada para la recoleccion de la informacidn de campo con respecto al método
del indice de condicién del pavimento fue la observacion, ya que mediante la inspeccion visual
se observaron los datos presentes en la muestra de estudio, y estos datos posteriormente fueron
anotados en sus respectivos formatos correspondientes al método. De igual manera, para la
evaluacion de la capacidad estructural se utilizo la viga Benkelman y los respectivos formatos

donde se registraron los datos de las deflexiones producidas en el pavimento.

3.7 Procedimientos

e Planeacion del trabajo de campo

Para la realizacion de ambas metodologias se vio conveniente distinguir la calles y avenidas

por tramos o0 secciones tal como se muestra en la tabla 11.
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Tabla 11: Identificacion de muestra para desarrollo de metodologia

CALLE/AVENIDA SECCION/TRAMO | N° CALZADAS
2

Velasco Alvarado
Los laureles
José Leonardo Ortiz
Ricardo Palma
Buenos Aires
Lambayeque
Atahualpa
Cantén
SIN
Ricardo Palma (continuacion)
Lima
Malecdn Seoane

=
Ri8|lo|o|N|o|oa|s|w |-

S N G R G LY

[EN
N

Fuente: elaboracion propia

3.7.1 Indice de condicion del pavimento
3.7.1.1 Recoleccion de datos

Para explicar el procedimiento del método se tomard como ejemplo la evaluacion de la
unidad de muestreo N° 20 (UM20) del tramo 6 (Calle Lambayeque), siendo el mismo
procedimiento para las demas unidades de muestreo de todos los tramos, que estan detalladas
en las respectivas hojas de calculo.
En primer lugar, se debe tener como dato la longitud y el ancho de la calzada del tramo. Para

este caso tenemos:

Tabla 12: Datos tramo VI

TRAMO REFERENCIA LONGITUD ANCHO DE CALZADA

VI Ca. Lambayeque 517.0m 7.0m

Fuente: elaboracion propia
En segundo lugar, se debe considerar una longitud de unidad de muestreo tal que, al ser
multiplicada por el ancho de la calzada, dé como resultado un area que se encuentre en el rango
de 225 + 90 m2. Entonces, para este caso, la longitud de las unidades de muestreo del tramo es
de 23.50 metros que, multiplicAndolo por el ancho de la calzada de 7 metros, nos da un area de
muestreo de 164.50 m2, estando dentro de los parametros permitidos.
El tercer paso es hallar el nimero total de unidades de muestreo dividiendo la longitud del tramo

entre la longitud de la unidad de muestreo.
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N = 17 _ 22 UM
235

Una vez obtenido el nimero total de unidades, se procede a hallar el nUmero de unidades a
evaluar, este valor tiene que ser tal, que brinde un 95% de confianza en la evaluacion. La norma
ASTM D 6433-07 brinda la siguiente formula:

N x ¢?

n=—
TX(N_l)-l_ o2

Donde se tiene datos ya conocidos como el nimero total de muestras, la desviacion estandar

recomendada para pavimentos asfalticos y el error permisible, se tiene:

22 x 10?

TL=52
o x(22—1) + 102

n = 951

De esta manera, redondeando al entero superior, tal como manda la norma, se tienen 10

unidades de muestreo a evaluar.

Paso siguiente, se determina el intervalo para la evaluacion de unidades de muestreo con la

siguiente formula:

Bl=

Reemplazando se tiene:

22
10
i= 22

i

Redondeando al entero inferior se tiene un intervalo de dos unidades de muestreo. Cabe
resaltar que este valor se toma como un referencial limite, ya que pueden existir casos donde
una unidad de muestreo no se encuentre dentro del intervalo, pero necesite ser evaluada debido
a que presenta fallas significativas. De esta manera, el tramo queda dividido de la siguiente

manera:
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Figura 14: Ubicacion de unidad de muestra N° 22 — tramo VI

Unidad a evaluar

Fuente: elaboracidn propia

Una vez obtenido los datos de entrada de la seccién, se procede a analizar las unidades de
muestreo mediante la inspeccién visual, registrando las fallas encontradas en los formatos de

recoleccion de datos.

En la Unidad de muestreo N° 22 se encontraron dos tipos de fallas, la primera fue del tipo
“piel de cocodrilo” de severidad media, abarcando un area de 9.1 m2, y la segunda fue del tipo

“huecos” de severidad media.

Figura 16: Falla "huecos" Figura 15: Falla "piel de cocodrilo™

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Ca. San Jose




Registrando los datos el formato queda de la siguiente manera:

Figura 17: Registro de datos en formato de campo PCI
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USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTC TORIBIC DE MOGROVEIC

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL

PAVIMENTO ¥ DEFLEC TOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADC DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYC 2090

Responsable: Unidad de muestra: Seccidn:

Diego Femando Diaz Montora 20 6
Fecha: Area: Referencia:

05/08/2020 164.50 Ca. Lambayeque
Diagrama:
7.00
23.50
TIPOS DE FALLAS Severidad

1 Piel de cocodrile 5 Grietas de reflexién de juntas 15 Ahuellamientc
o Exzudacién =] Desnivel Calzada hombrille 15 Deformacién por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en blogue 10 Grietas transversales v lengitudinales 17 Grietas per deslizamiento
e Elevacicnes - Hundimiento 11 Baches v zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugacicnes 12 Pulimiente de agregados 19 Disgregacién v desinregracién
& Depresicnes 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles

N° max de valores deducidos

N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido ()

1 M 2.1

13 M 1

o Jo jo |o o o jJo |o |- s

Fuente: elaboracidn propia

3.7.1.2 Procesamiento de datos

Una vez recolectados los datos de campo el paso siguiente es procesar informacion. Lo
primero que se hace es hallar las densidades de cada falla, es decir, el grado de significancia de
cada falla con respecto al area total de la unidad de muestreo. Esto se halla dividendo el total
de cada tipo de falla entre el area de la unidad de muestreo y multiplicandolo por 100 para

obtener el valor en porcentaje.

Entonces, se tiene:

- Piel de cocodrilo (severidad media) = 19527520 x100% = 5.51%
- Huecos (severidad media) = 16150 x100% = 0.61%

Paso siguiente, se procede a hallar los valores deducidos (VD) mediante los nomogramas

respectivos, trazando una linea vertical con el porcentaje de densidad e intersectar la linea de la
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severidad correspondiente; en ese punto se proyecta una linea horizontal hacia el eje vertical

para hallar el valor deductivo.

Figura 18: Abaco valor deductivo para falla "piel de cocodrilo”

Alligator Cracking Asphalt 1
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Distrass Density - Fercent
FIG. X3.1 Alligator Cracking

Fuente: [13]

Figura 19: Abaco valor deductivo para falla "huecos"

Potholes (Metric Units) H M Asphalt 13
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Distress Density - Percent
FIG. X3.19 Potholes (metric units)

Fuente: [13]



73

De esta manera se obtiene un valor deducido de 40 para la falla “piel de cocodrilo” y 23 para

la falla “huecos”.

Una vez hallados los valores deducidos se procede a hallar el nUmero maximo de valores

deducidos que seran corregidos (m).
m=1+ %x(lOO — MaxVD)
m =1 +—x(100 — 40)

m = 6.51

Esto quiere decir que se corregiran 6 valores deducidos y el 51% del séptimo valor. En este

caso, como solo se tienen 2 valores deducidos se corregiran todos.

La correccion de valores deducidos es un proceso iterativo que consiste en escalar los valores
deducidos mayores a 2 (q) para el caso de carreteras o pavimentos urbanos, hasta llegar a tener

solo un valor deductivo mayor a 2. Es decir, llegar a la condicion de g=1.
lera iteracion

Primero se suman todos los valores deducidos y luego se identifican cuantos de estos son

mayores que 2. En este caso se tiene:
Total = 40 + 23 = 63
q=2
2da iteracion

En la segunda iteracion se escala el menor valor deducido a 2 y se vuelven a sumar para

hallar el total, de esta manera se llega a la condicion de g=1.
Total =40+ 2 =42
q=1

Del mismo modo se hace en caso existieran mas valores deducidos mayores a 2, hasta llegar

a tener solo un valor deducido mayor a 2.

Con este proceso se hallan los valores deducidos corregidos (VDC) ingresando los datos de

entrada obtenidos en las iteraciones en el respectivo nomograma.



74

Figura 20: Abaco valor deductivo corregido
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Fuente: [13]

Entonces, los valores deducidos corregidos (VDC) son 46 y 42 para la primera y segunda

iteracion respectivamente.

Finalmente, se halla el valor PCI de la unidad de muestreo, restandole el maximo valor

deducido corregido a 100.
PCI =100 —maxVDC
PCI =100 — 46
PCI = 54

Como resultado se determiné que la unidad de muestreo N°22 tiene un valor de PCI de 54,
es decir, una calificacion “pobre”. De esta manera, el formato de procesamiento de datos queda

de la siguiente manera:



Figura 21: Procesamiento de datos en formato PCI
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LNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
EWLUACION DEL ESTADD SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIELES MEDIANTE EL {NDICE DE
USAT COMDICION DEL PAVIMENTO ¥ DEFLECTOME TRiA DE CALLES ¥ AVEMDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYD
b ki 2020
Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 20 [
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Lambayeque
Diagrama:
F.00)
2350
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Fiel de cocodrilo 8 Grietaz de reflexidn de juntaz B Ahuellamiento
2 Exudacidn 9 Desnivel Calzada hombrilla b Dieforracidn por emnpuje L : Low [Bajal
3 Grietaz en blogque 10 Grietaz transverzales v longitudinales 7 Grietas por deslizarmiento
4 Elevaciones - Hundirmiento il Baches v zanjas reparadas Hincharniento A : Mediurn [Media)
5 Corrugaciones 12 Pulirmiento de agregados 1 Dizgregacidn y desintegracidn
[ Depresiones 13 Huecos H : High [Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce derieles
N* max de valores
N” de Falla| Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos [m)
1 il .07 9.072] 551 40
13 b 1 1 0.E1 23
0.00
0.0o
0.00 551
0.00
0.00
0.0o
0.00
0.00
CDV
[valor deducido
i Valores deducidos Total q corregido) |
1 40 23 [:X] 2 46
2 40 2 42 1 42
3
Y
[
E
7
]
PCI = 100 - MAX CDY COMDICION DEL PAVIMENTO
h4 Pobre

3.7.2 Deflectometria

Fuente: elaboracion propia

3.7.2.1 Recoleccion de datos

La medicion de deflexiones se realizd mediante el ensayo de la VViga Benkelman. Trabajando

segun la norma del MTC E-1002-2000 con una viga de un brazo con sus respectivos diales

registradores (al 0.01 mm y recorrido 12 mm) y las siguientes dimensiones esenciales.

Tabla 13: Caracteristicas Viga Benkelman

Longitud del primer brazo de ensayo, desde el pivote al punto de prucba 2440 m
Longitud del primer brazo de ensayo, desde el pivote al punto de apoyo del vastago de su dial registrador 0.610 m
Longitud del segundo brazo de ensayo, desde el pivote a la punta de prucba 2.190 m
Longitud del segundo brazo de ensayo, desde el pivote al punto de apoyo del vastago de su dial registrador 0.548 m

Fuente: [29]
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Figura 22: Viga Benkelman

Fuente: elaboracion propia

Como parte de la explicacion se considerara el mismo tramo escogido para la explicacion

del método de indice de condicion del pavimento, es decir, el tramo 6 (Calle Lambayeque).

Las lecturas fueron tomadas en intervalos de 50m, intercalando el carril izquierdo con el

carril derecho; y se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 14: Lecturas carril derecho tramo 6

SUPERFICIE DE RODADURA LECTURAS DEL DIAL
Fecha |12 OBSERVACIONES
(lem) o T Tewperatura | L0 L5 L50 L7 | L100 | L-500
. del pavimento| 0.0lmm | 0.0lmm | 0.0lmm | 0.0l mm | 0.0l mm | 0.01 mm
superficie (cm) () R=0 | R=25 | R=30 | R=s0 | R=100 | R=s00
15/09/2020|  0+000 oAl 5 305 0.0 19.0 2350 350 410 430
15/092020]  0+050 oAl 5 303 0.0 150 2.0 300 400 46.0
151092020 0+100 e 5 305 0.0 17.0 240 310 380 420
15/092020|  0+150 CoAs 5 305 0.0 140 220 320 37.0 420
15/09/2020| 0200 oAl 5 303 0.0 120 190 300 400 470
15/092020| 0250 oAl 5 305 0.0 130 20.0 340 380 4.0
15/092020]  0+300 o 5 303 0.0 16.0 3.0 3.0 390 4.0
15/092020]  0+350 e 5 305 0.0 18.0 5.0 310 380 430
15/092020|  0+400 ol 5 305 0.0 150 210 300 36.0 40
15/092020|  0+450 oAl 5 305 0.0 22,0 29.0 380 430 510
15/092020|  0+500 oAl 5 305 0.0 170 240 320 39.0 4.0

Fuente: elaboracidn propia




Tabla 15: Lecturas carril izquierdo tramo 6
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SUPERFICIE DE RODADURA LECTURAS DEL DIAL
e Pm(irr;;“ n ode | £ Temperstwradel] L0 | L25 | LS0 | L75 | L100 | Lo | CCoLRVACIONES
Sul;[::’ﬁceie S(EE:}M pavimento I].I]l_mm I].l]{ m_m I].I]E mm l].l]l_ Enm I].I]_l mm I].l]_l_mm
(%) R=D R=15 R=30 R=50 | R=100 | R=500

15/092020 | 0+025 CoA? 5 303 00 170 130 320 380 410
15092020 | 04075 oA 5 303 0.0 190 150 30 380 410
15092020 | 0+125 oA 5 305 0.0 160 120 3.0 400 430
15092020 | 0+175 CoA? 5 303 00 18.0 160 350 400 40
15092020 | 04225 oA 5 303 0.0 150 110 300 350 410
15092020 | 04274 oA 5 305 0.0 190 10 320 390 46.0
15092020 | 04325 CoA? 5 303 00 170 160 330 390 40
15092020 | 04375 oA 5 303 0.0 180 150 360 410 46.0
15092020 | 04425 oA 5 305 0.0 160 10 320 390 410
15/092020 | 0+475 CoA? 5 303 00 150 150 310 380 430

Fuente: elaboracion propia

3.7.2.2 Procesamiento de datos
3.7.22.1

Estudio de tréafico

El anélisis de las deflexiones por el método Conrevial se fundamenta en la comparacion de

parametros tales como las deflexiones de campo, el radio de curvatura, la deflexion admisible
y ladeflexion caracteristica; estas dos Ultimas se determinan en base al nimero de ejes equivales

(ESAL) y al indice medio diario anual (IMDA) del pavimento respectivamente.

No obstante, al ser pavimentos urbanos las calles y avenidas en estudio, se ha considerado
conveniente realizar el estudio de trafico de la calle o avenida mas critica y asumir ciertos
porcentajes de dicho estudio para las calles de menor afluencia de vehicular ya que se considera
que no habra diferencias significativas entre los resultados. De tal manera, la avenida Velasco

Alvarado es la mas critica al ser la via de entrada al distrito de Pimentel.
3.7.2.2.2 Indice medio diario

El transito vehicular en la avenida Velasco Alvarado y en general en toda la zona de estudio

estd compuesto basicamente por vehiculos ligeros.

El célculo del indice medio diario se realizd en el periodo mas critico, entre los meses de
diciembre y marzo, donde el distrito de Pimentel recibe la mayor cantidad de visitantes en el

afo.
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Este procedimiento se realiz6 los siete dias de la semana las 24 horas del dia, donde se
contabilizaron la cantidad de vehiculos que transitan por la via de estudio, clasificAndolos por

tipo de vehiculo.

El indice medio diario se determina sumando la cantidad de vehiculos que transitaron en una
semana y dividiéndole entre siete (7) para obtener el indice medio diario semanal. Luego se
multiplica este valor por el factor de correccion de vehiculos, tanto ligeros como pesados. En
este caso de tomaron los factores de correccion del peaje de Mocce, considerado el més cercano

a la zona de estudio. De esta manera los resultados del estudio de trafico queda de la siguiente

manera.
Tabla 16: Indice medio diario
Tipode Veliculo Tr'ﬁﬂc?’Vehicular en dos Sentido? por Dia , . TOTAL VD, iC VD,
Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | SEMANA

Automovil 3478 3303 3255 3176 3621 3564 2576 22973 3282 11027792 3373
Station Wagon 100 100 106 83 51 16 9 465 66 1027792 68
Camioneta 985 953 934 893 1024 990 904 60683 955 1027792 981
Combi 1128 971 934 911 1042 1022 47 6755 965 1027792 992
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1027792 0
Bus Grande ! 0 ! 0 2 0 0 4 1 0.958881 !
Camion 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.958881 0
Camién 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.958881 0
Camién 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (.958881 0
Semi Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.958881 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.958881 0
TOTAL 5692 5307 5230 5063 5740 5592 4236 36880 5269 5415

Fuente: elaboracidn propia

Se obtuvo un indice medio diario anual de 5415 vehiculos, este valor sirve como parametro

base para la determinacion de la deflexion caracteristica.
3.7.2.2.4 ESAL

Tal como se aclaro anteriormente, es necesario determinar el nimero de ejes equivales ya

gue con ese valor se hallara la deflexion admisible del pavimento.



Tabla 17: Ejes equivalentes
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(1)

Tipo de Vekiculo IMD IMDA IMDA carril F.C. [F. crecimiento| ESAL disenio
(1) (2)=(1) x 365 dias | (3)=(2) x factor carril|  (4) (5) (0=(3)x(4)x(5)
Automovil 3373 1231145 554015.25 0.0001 21.94 1215.78
Station Wagon 08 24820 11169 0.0001 21.94 24.51
Camioneta 981 358065 161129.25 0.0001 21.94 353.60
Combi 992 362080 162936 0.0001 21.94 357.56
Bus grande 1 365 164.25 3.56 28.13 16449.55
18401.00 EE

Fuente: elaboracidn propia

Para el calculo del nimero de ejes equivalentes se empieza con la cantidad de vehiculos de los

diferentes tipos por dia.

(@)

Con el indice medio diario se halla el indice medio diario anual, multiplicando la cantidad de

vehiculos por los 365 dias del afio.

3)

Para calles y carreteras de multiples carriles, el carril de disefio es usualmente el externo, debido

a que, en la mayoria de los casos, los vehiculos pesados transitan cargados en un sentido; y en

el sentido contrario, vacios. Es por eso, que para el calculo de los ejes equivales, el trafico en

una direccion se divide para el carril de disefio. Para el caso del presente informe, la avenida en

estudio se representa graficamente de la siguiente manera:

Figura 23: Factor carril

45% (35-48) ————»

4 carriles en ambos
sentidos

Fuente: [29]
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Por lo tanto, el factor carril es de 0.45 o 45%. Entonces, se multiplica el indice medio diario
anual por este factor.

(4)

El factor camién para vehiculos ligeros (automovil, station wagon, camioneta y combi) es
0.0001, para bus grande (B2) primero se identifican las cargas por eje para luego poder hallar
el factor correspondiente.

Figura 24: Esquema de carga bus grande (B2)

M tn 7tn E -

O é) = -

Fuente: [30]

Se hallan los factores de equivalencia de carga (FEC) para las cargas del bus grande (B2)

Primero se deben pasar las unidades de toneladas a kilonewtons para poder usar los valores de
la tabla 18 e interpolar. 11y 7 toneladas son aproximadamente 68 y 107 kilonewtons, entonces
para la interpolacion se utilizaron los siguientes valores:

Tabla 18: Factores de equivalencia de carga

Carga Bruta Por Eje |Factores de Equivalencia de Carga
Ejes Ejes Ejes
b o Simples | Tandem Tridem
4.45 1,000 0.00002
8.9 2,000 0.00018
17.8 4,000 0.00209 0.0003
26.7 6,000 0.01043 0.001 0.0003
35.6 8,000 0.0343 0.003 0.001
44.5 10,000 0.0877 0.007 0.002
534 12,000 0.189 0.014 0.003
62.3 14,000 0.36 0.027 0.006
71.2 16,000 0.623 0.047 0.011
80 18,000 1 0.077 0.017
89 20,000 1.51 0.121 0.027
97.9 22,000 2.18 0.18 0.04
106.8 24,000 3.03 0.26 0.057
115.6 26.000 4.09 0.364 0.08
124.5 28,000 5.39 0.495 0.109

Fuente: [29]
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Obteniéndose mediante la interpolacion un factor camion del bus grande (B2) igual a 3.56.

Figura 25: Factor camion bus grande (B2)

MMtn 7tn
Q @)
3.03 + 0.53 =3.56

Fuente: [30]
()

Para el factor de crecimiento se consideraron las tasas de crecimiento de 0.97% y 3.45% para
vehiculos ligeros y pesados para el departamento de Lambayeque, dados por el Ministerios de
Economia y Finanzas. Ademas, se considerado un periodo de disefio de 20 afios.

o (1+0.97%)%° -1
Factor de creczmlento,,_”g_ = 0.97%
. 0

= 2194

_ (1+3.45%)*° -1

Factor de crecimiento, pes. = 3.459% = 28.13
. 0

(6)
Finalmente, el ESAL de disefio se halla multiplicando los pasos (3), (4) y (5), teniendo como
resultado 7772.43 ejes equivalentes.

No obstante, es un ESAL muy bajo, es por eso que se ha visto conveniente utilizar el valor
brindado por la norma C.E.010 de pavimentos urbanos como ESAL de disefio para esta
investigacion.

Tabla 19: ESAL de disefio recomendado para pavimentos urbanos

Clase de Via EALs® Nivel ct:)ie Factor de EALs de disefio®
(millones) Confiab.” (%) Confiabil.(Fr) (millones)
Expresas 7.5 20 3,775 28,4
Arteriales 2,8 85 2,929 8,3
Colectoras 1.3 80 2,390 3.0
Locales 0,43 75 2,010 0,84

Fuente: [12]
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De esta manera, el ESAL de disefio de la presente tesis es de 0.84 millones de ejes equivalentes.

3.7.2.24

Deflexiones recuperables

Una vez recogidas las lecturas de campo, el siguiente paso es realizar el trabajo de gabinete.

Primero se determinan las deflexiones recuperables LO y L25 con la formula propuesta por

el manual de ensayo de materiales para lecturas recogidas por una viga simple.

D = (LF—-LR)xRB

D: deflexidn a la distancia R, expresada en 0.01 mm (en este caso se determinan la deflexién

bajo el punto de aplicacion de la carga y a 25 cm de la misma)

LR: Lecturas a la distancia 0 Y 25

LF: Lectura maxima

RB: 1:2 (relacion de brazos de la viga Benkelman)

Tabla 20: Deflexiones recuperables tramo 6 - carril derecho

LECTURAS DEL DIAL PARAMETROS DE EVALUACION

Fecli Pm(ir;;“n l].ﬂ]i_g]m n.uLi_Z:;m u.nli-an':m n.uLi?;m uﬁilgfm nﬁf?fm o -

) | RS | R | ReS0 | ReWO | R=SD (107 mm) —
1509200 | 04000 [ 00 190 50 LU 40 | Do=(48-0)x2=% | D0=(48-19)x2=5
509200 | 04050 | 00 150 10 0| 40 60 | po=(4-0)x2=9 | D0=(46-15)x2=62
509200 [ o+00 | 00 170 10 | 30 20 | po=(42-0)x2=84 | D0=(42-17)x2=50
1509200 [ 04150 | 00 140 o S A 20 | po=(42-0)x2=84 | D0=(42-14)x2=36
1509000 | 04200 | 00 120 130 U IR A0 D0=(-0)x2=% | D0={47-12)x2=T0
509200 04250 | 00 130 00 Hoo| 380 S0 po=(45-0)x2=% | D0=(45-13)x2=64
1500000 | 04300 | 00 160 B0 3o “0 ) Do=(#4-0)x2=88 | D0=(44-16)x2=56
1500000 | 04550 | 00 180 Lo /A Y A0 | po=(#3-0)x2=86 | D0=(43-18)x2=10
1509200 [ 0+400 | 00 150 10 0o | 360 40 po=(43-0)x2=8 |D0=(43-15)x2=36
90| 00 | 00 | 20 B B0 40 L0 1 po=(51-0)x2=10 | D0=(51-22)x2=38
509200 [ 0500 | 00 170 10 A el 401 po=(44-0)x2=88 |D0=(44-17)x2=54

Fuente: elaboracidn propia




Tabla 21: Deflexiones recuperables tramo 6 - carril izquierdo
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LECTURAS DEL DIAL PARAMETROS DE EVALUACION
Fecha Pru(il;;it'n
L0 | L2 L-50 L7 | L1 | L-500 00 035
ﬂ.ﬂl_mm [I.i]l_m_m ﬂ.ﬂ{mm ﬂ.ﬂl_fnm 1].1]_1 mm ﬂ.ﬂ_l_mm (0.01 mm) (0.01 mm)
R=) | R=25 R=30 R=50 | R=100 | R=500
150092020 | 0025 00 170 30 320 380 420 | po=(42-0)x2=84 | D0=(42-17)x2=30
15092020 | 04075 00 19.0 30 310 380 420 | po=(42-0)x2=84 | D0=(42-19)x2=46
1509000 | 0+125 | 00 160 20 30| 400 450 [ Do=(45-0)x2=90 | D0=(45-16)x2=58
15092020 | 0+175 00 18.0 %60 350 400 “0 [ Do=(44-0)x2=88 | D0=(#4-18)x2=52
1509200 | 04225 | 00 150 210 00 350 40| Do=(41-0)r2=8 | D0=(41-15)x2=52
15092020 | 04214 | 00 190 40 320 390 460 | D0=(46-0)r2=9 | D0=(46-19)x2=54
15092020 | 04325 00 170 260 30 390 30| po=(5-0)x2=% | D0=(45-17)x2=56
1509200 | 04355 | 00 18.0 390 60 | 40 460 | Do=(46-0)r2=9 | D0=(46-18)x2=56
15092020 | 0+425 00 160 4O 320 390 410 [ D0=(47-0)x2=% | D0=(47-16)x2=61
1509200 | 0#475 | 00 150 230 30| 380 80 | po=(3-0)r2=8 |D0=(43-15)x2=5
Fuente: elaboracion propia
3.7.2.25 Correccion por temperatura

Se deben corregir las deflexiones por efecto de la temperatura en todas las progresivas, con

la siguiente formula:

Dy =

Dy

1x103

1
cm®C

xe(t—20°C)+1




Tabla 22: Correccion por temperatura, tramo 6 - carril derecho
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PARAMETROS DE EVALUACION | SUPERFICIE DE RODADURA DEFLEXIONES CORREGIDAS
Ao || R Do D35 Espesor I'““"T’““:“ & Dily D25,
(0.01 mm) (0.01 mm) {cm) P““(‘c"f)“ ° (0.01 mm) (0.01 mm)
96 58
15/09/2020| 0+000 % 58 5 305 D00 = o mmmos—aya 1 A= | P s pamos g1 T
92 &2
15/09/2020| 0050 9 62 5 305 D0 = Siomsmosam et R =8 [ PBe = emas —am v oo T
B B4 — - %0 P
15/00/2020|  0+100 8 50 5 30.5 P00 = om@os 2 s =B [P G e T
84 56
15/09/2020|  0+150 84 56 5 305 D00 = o mmmos 201 oL =80 D25 = 1x10°%5(305 - 20) + 1 5321=53
94 70
15/09/2020)  0+200 o4 7 5 305 D00 = e sGos 20+ 1 oot T8 [ PP = ensmis—an w1 0 =Y
90 64
15092020 0250 90 64 5 305 D0 = TG e oot [P = S sms —a e =4t
88 56
15/09/2020|  0+300 88 56 5 305 D0z = o mGos — 2oy 51 oot =8 D250 = 1x10°%5(305 - 20) + 1 53.21=353
86 50
15/09/2020) 04350 86 50 5 303 D0 = [ iomastos 2oy a1 o= | D2 = e s a1 LT
86 56
15/09/2020( 0400 86 56 5 303 D0y =m=81-71= 82 | D25y = G050+ L 53.21=353
102 58
15/0972020( 0450 102 58 5 305 D= m@os -z v 1 0 | PP S TemGas e o T
88 54
15/0912020)  0+500 88 54 5 305 D00 = ioesGos a1 ol | D2 = e et T
Fuente: elaboracion propia
Tabla 23: Correccion por temperatura, tramo 6 - carril izquierdo
PARAMETROS DE EVALUACION | SUPERFICIE DE RODADURA DEFLEXIONES CORREGIDAS
Fecha P”E%:l;m 1] D5 Espesor Iempe.rutuut-n i Diyy D25y
(0.0 mm) 0.01 mm) {cm) 1’“(‘2‘,')“ 0 (0.0 mm) (0.01 mm)
B4 50
15/08/2020) - 0+023 . 0 5 305 Do = smos a1 =W | P S s g o
~ B4 o . - 6 o
15/0072020 04075 B % 5 305 D00 = s os 20 11 om0 | P = e Gos sy rr T
90 58
15/09/2020{  0-+125 0 5 5 305 D00 = rowmmos 20y e 1 oot =8 | D = Gt e T
88 52
15/0972020| 04175 8 2 5 305 T e Ptk L P T YT I R
82 52
15/002020| 04225 e 2 5 305 D0 = f s a1 T8 | DB s a1 T
92 54
15/002020| 04275 2 3* 5 305 D0 = Sivsmsgus 20+ 1 =8 | DB = s g a1
90 56
1510972020 04325 % 3 5 305 T e Pl T e r T PR
92 56
soooo| 075 | w 5 5 I R T T e T P Rl et T T e T P R
a4 62
15092020 0+ 5 ® 5 N R T e P Rl I P e T I R
86 56
15/092020| 0472 % % 5 305 R P T F iall e aPe T e R

Fuente: elaboracion propia
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3.7.2.2.6 Correccion por estacionalidad

Para el caso de la correccion por estacionalidad se considerd como factor el valor de uno
(01), debido a que la toma de lecturas se realizo en primavera, periodo en el cual se recomienda

realizar el ensayo con la finalidad de obviar la correccion por periodo estacional.
3.7.2.2.7 Deflexion media

El promedio de las deflexiones recuperables en el punto bajo la carga del camion (DO) se

determind mediante la siguiente ecuacion:

D = i=1 D

Donde:
Dm: deflexion media de n deflexiones
Di: Deflexiones desde i=1 a i=n
n: nimero total de mediciones
Reemplazando:
Carril derecho
Dm = 85.64 = 86x10™%mm

Carril izquierdo

Dm = 83.90 = 84x10~%?mm
3.7.2.2.8 Desviacion estandar

La desviacion estandar se hallé con la siguiente ecuacion:

_[Zn,(Di-Dm)?
7= (n—1)



Tabla 24: Desviacion estandar, tramo 6 - carril derecho

Progresiva n DO Dm (DO _ Dm)z
(km) (0.01mm) (0.01mm)
0 +000 1 91 86 25
0 +050 2 87 86 1
0+100 3 80 86 36
0+150 4 80 86 36
0+200 3 89 86 9
0+250 6 86 86 0
0+300 7 84 86 4
0+350 8 82 86 16
0 +400 9 82 86 16
0 +450 10 97 86 121
0+500 11 84 86 4
J= 268

Fuente: elaboracion propia

268

= [a1-1

o =5.16

Tabla 25: Desviacion estandar, tramo 6 - carril derecho

Progresiva n D0 Dm (DO — Dm)2
(km) (0.01mm) (0.01mm)

0 +025 1 80 84 16

0+075 2 80 84 16

0+125 3 86 84

0+175 4 84 84

0 +225 5 78 84 36

0+275 6 87 84 9

0 +325 7 86 84 4

0+375 8 87 84 9

0+425 9 89 84 25

0 +475 10 82 84 4
2= 123

Fuente: elaboracidn propia

123
(10 — 1)

o =

o=3.70



3.7.2.29 Radio de curvatura

El radio de curva bajo la carga del camidn se halla con la siguiente formula:

3125

Re= —02>
©= (D0—D25)

Tabla 26: Radios de curvatura, tramo 6 - carril derecho

Progresiva DO D25 Re
(km) (0.01 mm) | (0.01 mm) (m)
0 <000 01 55 Re =%=86.81 —a7
0 =050 37 50 R:‘=B,§1_2§g=111.61=].12
0100 80 43 Re = 8;’1_228 = 97.66 = 08
0 +150 80 53 Rc = 8;’1_2; = 11574 = 116
0 =200 20 67 FRe = 831—22? = 142.053 = 142
0 <250 86 61 Re = % =125 = 125
0 +300 84 53 Re = Bil_zgg = 100.81 = 101
0 +350 32 48 RC‘=%= 9191 =91.91
0 =400 82 53 Rc = 82’1_223 = 107.76 = 108
0 <450 07 55 Re = g;;l_zgs = 7440 = 74
0 +500 84 51 Re = Eil_zgl = 9470 =95

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 27: Radios de curvatura, tramo 6 - carril izquierdo

Progresiva Do D25 Rc
(lm) (0.01 mm) (0.01 mm) (m)
0 +025 80 48 Rc = % = 987.66 =98
0+075 80 44 Rec = EIUSL% = B6.81 =87
0-+125 86 35 Bgl_zgs = 100.81 = 101
0+175 84 49 Re =%=89.29=89
0 +225 78 49 Re = ?gl_zig = 107.76 = 108
0+275 87 51 Re =%=86.81 =87
0 +325 86 53 Rec = 8:]-—25;3 = 9470 =95
0+375 87 33 Re =%=9191 =02
0 +425 80 39 Re = le_zgg = 10417 = 104
0 +475 82 33 Re = ggl_zgg = 107.76 = 108

Fuente: elaboracion propia



3.7.2.2.10 Deflexion admisible
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La deflexion admisible se determind con la formula propuesta por Conrevial, teniendo como

dato el nimero de ejes equivalentes determinado anteriormente.

1.15\%%°
Dadm = (T)

Donde:

N = 0.84 millones de ejes equivalentes.

1.15)0-25

Dadm = (==
adm (0.84

Dadm = 1.08 = 108x10 " ?mm

3.7.2.2.11 Deflexion caracteristica

La deflexion caracteristica se determind tomando como base el indice medio diario para

poder escoger la ecuacién adecuada de la tabla 7.

Para 5415 vehiculos por dia, la ecuacion respectiva para determinar la deflexion

caracteristica del pavimento es:
Dc = Dm + 1.645(ds)
Reemplazando:
Carril derecho
Dc = 86 + 1.645(0)
Dc = 86 + 1.645(5.16)

Dc = 94.49 = 94x10 ?mm

Carril izquierdo

Dc = 84 + 1.645(0)
Dc = 86 + 1.645(3.70)

Dc = 92.09 = 92x10 ?mm
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3.8 Plan de procesamiento y analisis de datos
FASE I: RECOPILACION DE INFORMACION
- Recopilacién de informacion teorica sobre el tema.
- Recopilacion de Antecedentes pertinentes.
- Revision de normativas pertinentes.
- Determinacion de metodologias a emplear en la investigacion.

- Tramites respectivos para la obtencion de informacién y permisos pertinentes para la

realizacion del proyecto de investigacion.
- Visita y reconocimiento de la zona de estudio.

- Coordinacion para la obtencidn de herramientas necesarias para las metodologias y ensayos a

realizar.

- Estructuracion de informacion recolectada y metodologias a emplear.
FASE II: TRABAJO DE CAMPO

- Plan de trabajo y recoleccidn de datos en zona de estudio.

- Inspeccion visual y registro de datos obtenidos en formato correspondiente.

- Medicion de deflexiones mediante el uso de la Viga Benkelman y registro en formato

correspondiente.

- Evidencia fotogréfica.

FASE Ill: PROCESAMIENTO DE DATOS

- Procesamiento de datos obtenidos en la inspeccion visual.

- Procesamiento de datos obtenidos en la medicion de deflexiones.
FASE IV: ANALISIS DE RESULTADOS

- Andlisis de resultados obtenidos.

- Contrastacion con normas pertinentes.

- Comparacion de resultados de ambos métodos.

- Elaboracion de conclusiones
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- Elaboracion de recomendaciones.
FASE V: PRESENTACION FINAL

- Elaboracion del proyecto final.

- Revisiones finales por parte del asesor.
- Levantamiento de observaciones.

- Sustentacion final del proyecto.

3.9 Matriz de consistencia

Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable independiente  Método de la investigacion

Los pavimentos flexibles del
¢Cual es el estado actual y  Evaluar el estado actual de la  cercado del distrito de Pimentel

capacidad estructural de superficie y condicion presentan una condicién Estado actual de los El método de la investigacion
pavimentos flexibles del estructural de pavimentos superficial y estructural regular ~ pavimentos flexibles del es descriptivo
cercado del distrito de flexibles del cercado del seglin los métodos de indice de cercado de Pimentel
Pimentel? distrito de Pimentel condicion del pavimento y

deflectometria.

Obijetivos especificos Variable dependiente Disefio de la investigacion

o Delimitar el area de estudio Evaluacion de los El disefio de la investigacion

por calles y avenidas. pavimentos es no experimental del tipo
descriptivo.

o Determinar los tipos de
fallas superficiales presentes
en los pavimentos flexibles
mediante el método de PCI.

o Realizar topografia bésica
para cuantificar dafios de
pavimentos.

e Realizar mediciones de
deflexiones de los pavimentos
mediante la viga Benkelman.

e Analizar los resultados
obtenidos de los métodos
realizados.

e Realizar una comparacion
entre los resultados de ambos
métodos.
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3.10 Consideraciones éticas

Si bien es cierto existen diversas investigaciones sobre evaluacion de pavimentos mediante
los diversos métodos pertinentes a este tema, el presente informe selecciond dichas
investigaciones como antecedentes, siendo correctamente referenciadas con el formato
establecido.

Por otro lado, son pocas las investigaciones que incluyen ambos métodos juntos, es por eso
que se planteo realizar la comparacion de los resultados de los dos métodos para asi obtener
conclusiones mas significativas.

Los datos de campo obtenidos por los métodos de indice de condicion del pavimento y
deflectometria haciendo uso de la viga Benkelman son propios del autor.

Por lo anterior ya mencionado y de acuerdo con los principios establecidos por el Cadigo

de Etica del Ingeniero Civil se recalca lo siguiente:

- Se les otorgara reconocimiento a los autores cuyos trabajos formen parte de los

antecedentes y marco tedrico de la presente investigacion

- Como futuro ingeniero al servicio de la sociedad se realiza esta investigacion en
pavimentos existentes con la finalidad de prevenir el deterioro total de estos a fin de
evitar incomodidad en los usuarios y en beneficio del gobierno municipal para que
puedan tomar las medidas necesarias en el tiempo correcto y asi evitar mayores costos

de reparacion o construccién total de nuevos pavimentos.

- No se proporcionara informacion errénea o adulterada en beneficio de la presente

investigacion.

Debido a la coyuntura que se vive en el pais al momento que se redacta el presente informe
de investigacion, se aclara que todos los involucrados en el apoyo y desarrollo de los
trabajos de campo consideraran de manera obligatoria las respectivas medidas de seguridad
a fin de salvaguardar la integridad de los mismos.
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IV. Resultados y discusion
En el presente capitulo se detallan los resultados obtenidos luego de haber culminado los
métodos de indice de condicion del pavimento y deflectometria aplicados en calles y avenidas
del distrito de Pimentel.

Adicionalmente, al finalizar la presentacion de resultados se presenta un cuadro de
contrastacion de algunos resultados de ambos métodos, con la finalidad de obtener conclusiones

mas precisas.

4.1 indice de condicion del pavimento
Seccion 1A (Av. Juan Velasco Alvarado)

Tabla 28: Resultados PClI seccién 1A

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
muestra Inicio Fin

2 0+020.84 0+041.68 89 Bueno
3 0+041.68 0+062.52 91 Bueno
4 0+062.52 0+083.36 95 Bueno
6 0+104.2 0+125.04 91 Bueno
8 0+145.88 0+166.72 100 Bueno
10 0+187.56 0+208.4 100 Bueno
12 0+229.24 0+250.08 79 Satisfactorio
13 0+250.08 0+270.92 95 Bueno
14 0+270.92 0+291.76 95 Bueno
16 0+312.6 0+333.44 95 Bueno
18 0+354.28 0+375.12 91 Bueno
20 0+395.96 0+416.8 91 Bueno
22 0+437.64 0+458.48 100 Bueno
24 0+479.32 0+500.16 100 Bueno

Fuente: elaboracion propia

En la seccion 1A correspondiente a la calzada derecha de la avenida Velasco Alvarado se
evaluaron 14 unidades de muestreo, obteniendo un valor PCI promedio de toda la seccion de
93.71, lo que la califica como un pavimento en buen estado superficial. El grafico 1 permite
visualizar la variabilidad del estado superficial de la seccién, donde se concluye que el 92.8%
de las unidades de muestra evaluadas presentan un buen estado, es decir, es una seccion
homogénea. Ademas, como valor mas bajo de PCI se obtuvo en la unidad de muestra 12 y el

valor més alto en las unidades de muestra 8, 10, 22 y 24.
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llustracion 1:Variabilidad superficial seccion 1A
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Fuente: elaboracidn propia

Las fallas méas ocurrentes en la seccion fueron huecos y desnivel calzada-hombrillo con un

18.18% y 81.82% de incidencia respectivamente, tal como se muestra en el grafico 2.

llustracion 2:Fallas incidentes de la seccion 1A

Fallas

m Huecos

m Desnivel calzada-
hombrillo

Fuente: elaboracion propia
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Seccién 1B (Av. Juan Velasco Alvarado)

Tabla 29: Resultados PCI secciéon 1B

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
muestra Inicio Fin

2 0+020.84 0+041.68 100 Bueno
4 0+062.52 0+083.36 100 Bueno
6 0+104.2 0+125.04 100 Bueno
8 0+145.88 0+166.72 100 Bueno
10 0+187.56 0+208.4 100 Bueno
11 0+208.4 0+229.24 80 Satisfactorio
12 0+229.24 0+250.08 100 Bueno
14 0+270.92 0+291.76 100 Bueno
16 0+312.6 0+333.44 100 Bueno
18 0+354.28 0+375.12 100 Bueno
20 0+395.96 0+416.8 100 Bueno
22 0+437.64 0+458.48 100 Bueno
24 0+479.32 0+500.16 100 Bueno

Fuente: elaboracidn propia

En la seccion 1B correspondiente a la calzada izquierda de la avenida Velasco Alvarado se
evaluaron 13 unidades de muestreo, obteniendo un valor PCI promedio de toda la seccion de
98.46, lo que la califica como un pavimento en buen estado superficial. El grafico 3 permite
visualizar la variabilidad del estado superficial de la seccién, donde se concluye que el 100%
de las unidades de muestra evaluadas presentan un buen estado, es decir, es una seccion
homogénea. Ademas, como valor mas bajo de PCI se obtuvo en la unidad de muestra 11 y el

valor mas alto en las unidades de muestra restantes.



lustracion 3: Variabilidad superficial seccién 1B
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Fuente: elaboracion propia

El Gnico tipo de falla encontrado en la seccion fue huecos con un 100% de incidencia, tal
como se muestra en el gréfico 4.

llustracion 4: Fallas incidentes seccién 1B

Fallas

m Huecos

Fuente: elaboracion propia
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Seccién 2A (Av. Los Laureles)

Tabla 30: Resultados PCI seccidon 2A

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
muestra Inicio Fin

2 0+034.64 0+069.28 40 Muy pobre
3 0+069.28 0+103.92 96 Bueno
4 0+103.92 0+138.56 100 Bueno
5 0+138.56 0+173.2 38 Muy pobre
6 0+173.2 0+207.84 2 Fallado
8 0+242.48 0+277.12 100 Bueno
10 0+311.76 0+346.4 100 Bueno

Fuente: elaboracion propia

En la seccion 2A correspondiente a la calzada derecha de la avenida los laureles se evaluaron
7 unidades de muestreo, obteniendo un valor PCI promedio de toda la seccién de 68, lo que la
califica como un pavimento de regular estado superficial. EI grafico 5 permite visualizar la
variabilidad del estado superficial de la seccion, donde se concluye que el 57.1% de las unidades
de muestra evaluadas se encuentran en buen estado, el 28.6% en un estado muy pobre y el 14%
presenta un pavimento fallado; es decir, es una seccién muy variable a lo largo de toda su
longitud. Ademas, el valor méas bajo de PCI se obtuvo en la unidad de muestra 6 y el valor mas

alto en las unidades de muestra 4, 8 y 10.

lustracion 5: Variabilidad superficial seccién 1A
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Fuente: elaboracion propia
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Las fallas visualizadas en la seccién fueron del tipo piel de cocodrilo, depresiones, huecos y
disgregacion y desintegracion con un 28.57% de incidencia para los dos primeros tipos de falla

y un 21.43% para las dos ultimas, tal como se muestra en el grafico 6.

llustracion 6: Fallas incidentes seccion 2A

Incidencia de fallas
Piel de cocodrilo

21.43% Depresiones
28.57%

Huecos

21.43% 3 S
Disgregacion y

28.57% desintegracion

Fuente: elaboracion propia

Seccién 2B (Av. Los Laureles)

Tabla 31: Resultados PCI seccion 2B

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
muestra Inicio Fin

1 0+000 0+034.64 76 Satisfactorio
3 0+069.28 0+103.92 100 Bueno
4 0+103.92 0+138.56 65 Regular
5 0+138.56 0+173.2 100 Bueno
7 0+207.84 0+242.48 84 Satisfactorio
8 0+242.48 0+277.12 62 Regular
9 0+277.12 0+311.76 80 Satisfactorio
11 0+346.4 0+381.04 90 Bueno

Fuente: elaboracion propia

En la seccion 2B, correspondiente a la calzada que va desde la avenida Velasco Alvarado
hasta la Avenida Alfonso Ugarte, se evaluaron 8 unidades de muestreo, obteniendo un valor
PCI promedio de toda la seccion de 82.13, lo que la califica como un pavimento de estado

satisfactorio.

El grafico 7 permite visualizar la variabilidad del estado superficial de la seccion, donde se
concluye que el 37.5% de las unidades de muestra evaluadas se encuentran en buen estado, un

37. % en un estado satisfactorio y el 25% restante presenta un pavimento regular estado; es
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decir, es una seccion variable a lo largo de toda su longitud. Ademas, el valor mas bajo de PCI
se obtuvo en la unidad de muestra 8 y el valor més alto en las unidades de muestra 3 y 5.

lustracion 7: Variabilidad superficial seccién 2B
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Fuente: elaboracion propia

Las fallas visualizadas en la seccion fueron del tipo piel de cocodrilo con un 44.44% de
incidencia, elevaciones y hundimientos con 11.11%, huecos con 22.22%, baches y zanjas

reparadas con 11.11%, y disgregacion y desintegracion con 11.11%.

llustracion 8: Fallas incidentes seccién 2B

Incidencia de fallas

= Piel de cocodrilo

= Elevaciones y
11.11% hundimientos

Baches y zanjas
reparadas
11.11% = Disgregacion y
desintegracion

22.22%

Fuente: elaboracion propia
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Seccién 3 (Ca. José Leonardo Ortiz)

Tabla 32: Resultados PCI secciéon 3

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
muestra Inicio Fin
1 0+000 0+024 87 Bueno
2 0+024 0+048 91 Bueno
3 0+048 0+072 85 Satisfactorio
4 0+072 0+096 85 Satisfactorio
5 0+096 0+120 100 Bueno
7 0+144 0+168 100 Bueno
9 0+192 0+216 96 Bueno

Fuente: elaboracion propia

En la seccidn 3, correspondiente a la calle José Leonardo Ortiz, se evaluaron 7 unidades de
muestreo, obteniendo un valor PCI promedio de toda la seccion de 89.71, lo que la califica

como un pavimento en buen estado.

El gréafico 9 permite visualizar la variabilidad del estado superficial de la seccién, donde se
concluye que el 85.7% de las unidades de muestra evaluadas se encuentran en buen estado y el
14.3% restante presenta un pavimento en regular estado. Ademas, el valor mas bajo de PCI se

obtuvo en la unidad de muestra 4 y el valor mas alto en las unidades de muestra5y 7.

lustracion 9: Variabilidad superficial seccién 3
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Las fallas visualizadas en la seccion fueron del tipo pulimiento de agregados y huecos con
un 8.33% de incidencia cada uno y disgregacion y desintegracion con 83.33%.

llustracion 10: Fallas incidentes seccion 3

8.33% Incidencia de fallas

8.33% . pylimiento de

agregados
Huecos

Disgregacion y
83.33% desintegracion

Fuente: elaboracidn propia

Seccién 4 (Ca. Ricardo Palma)

Tabla 33: Resultados PCI seccion 4

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
muestra Inicio Fin
1 0+000 0+022.87 88 Bueno
3 0+045.74 0+068.61 100 Bueno
5 0+091.48 0+114.35 99 Bueno
7 0+137.22 0+160.09 83 Satisfactorio
8 0+160.09 0+182.96 91 Bueno
9 0+182.96 0+205.83 98 Bueno
10 0+205.83 0+228.7 92 Bueno
11 0+228.7 0+251.57 85 Satisfactorio
13 0+274.44 0+297.31 99 Bueno
15 0+320.18 0+343.05 84 Satisfactorio

Fuente: elaboracidn propia

En la seccion 4, correspondiente a la calle Ricardo Palma, se evaluaron 10 unidades de
muestra, obteniendo un valor PCI promedio de toda la seccién de 91.90, lo que la califica como

un pavimento en buen estado.
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El gréfico 11 permite visualizar la variabilidad del estado superficial de la seccion, donde se
concluye que el 70% de las unidades de muestra evaluadas se encuentran en buen estado y el
30% restante presenta un pavimento en un estado satisfactorio. Ademas, el valor mas bajo de

PCI se obtuvo en la unidad de muestra 7 y el valor mas alto en la unidad de muestra 3.

llustracion 11: Variabilidad superficial seccion 4
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Fuente: elaboracion propia

Las fallas visualizadas en la seccion fueron del tipo huecos con un 15.38% de ocurrencia en la

seccidén y disgregacion y desintegracion con un 84.62%.

llustracion 12: Fallas incidentes seccion 4

Incidencia de fallas

‘ 15.38%

= Huecos

84.62% Disgregacion y
desintegracion

Fuente: elaboracidn propia



Seccién 5 (Ca. Buenos Aires)

Tabla 34: Resultados PCI seccidon 5

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
muestra Inicio Fin
2 0+023.5 0+047 88 Bueno
3 0+047 0+070.5 95 Bueno
4 0+070.5 0+094 98 Bueno
6 0+117.5 0+141 100 Bueno
8 0+164.5 0+188 39 Muy pobre
10 0+282 0+305.5 59 Regular
11 0+305.5 0+329 25 Serio
12 0+329 0+352.5 3 Fallado

Fuente: elaboracion propia

102

En laseccion 5, correspondiente a la calle Buenos Aires, se evaluaron 8 unidades de muestra,

obteniendo un valor PCI promedio de toda la seccidn de 63.38, lo que la califica como un
pavimento en regular estado.

El grafico 13 permite visualizar la variabilidad del estado superficial de la seccion, donde se

concluye que el 50% de las unidades de muestra evaluadas se encuentran en buen estado, un

37.5% representa un pavimento en regular, pobre y serio estado, y el 12.5% restante representa

un pavimento fallado. Ademas, el valor mas bajo de PCI se obtuvo en la unidad de muestra 12

y el valor mas alto en la unidad de muestra 6.

100
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lustracion 13:Variabilidad superficial seccién 5

CONDICION DE LA SECCION

N

AN
™N

UM

==UM-PCI ——FALLADO ——SERIO —MUY POBRE ——POBRE

REGULAR

Fuente: elaboracion propia

10 11

SATISFACTORIO ——BUENO

1N



103

Las fallas visualizadas en la seccion fueron del tipo “depresiones”, con un 3.6% de
ocurrencia, baches y zanjas reparadas con un 21.4%, “huecos” con un 17.9%, deformacion por

empuje con un 10.7% y disgregacion y desintegracion con un 46.4%.

llustracion 14: Fallas incidentes seccion 5

Incidencia de fallas
3.57% = Depresiones
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21.43% reparadas
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10.71% : 5k
desintegracion

Fuente: elaboracion propia

Seccién 6 (Ca. Lambayeque)

Tabla 35: Resultados PCI secciéon 6

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
muestra Inicio Fin
1 0+000 0+023.5 79 Satisfactorio
2 0+23.5 0+047 99 Bueno
4 0+070.5 0+094 97 Bueno
5 0+094 0+117.5 81 Satisfactorio
6 0+117.5 0+141 92 Bueno
8 0+164.5 0+188 90.5 Bueno
10 0+211.5 0+235 97 Bueno
12 0+258.5 0+282 92 Bueno
14 0+305.5 0+329 50 Pobre
16 0+325.5 0+376 91 Bueno
17 0+376 0+399.5 16 Serio
18 0+399.5 0+423 95 Bueno
20 0+446.5 0+470 54 Pobre
22 0+493.5 0+517 100 Bueno

Fuente: elaboracidn propia
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En la seccion 6, correspondiente a la calle Lambayeque, se evaluaron 14 unidades de
muestra, obteniendo un valor PCI promedio de toda la seccion de 80.96, lo que la califica como

un pavimento en un estado satisfactorio.

El grafico 15 permite visualizar la variabilidad del estado superficial de la seccion, donde se
concluye que el 64.3%, 14.3% y 7.1% de las unidades de muestra evaluadas se encuentran en
buen, pobre y serio estado respectivamente. Esta distribucion define a la calle Lambayeque
como una seccion de estado superficial muy variable a lo largo de su longitud. Ademas, el valor

mas bajo de PCI se obtuvo en la unidad de muestra 17 y el valor mas alto en la unidad de

muestra 22.
llustracion 15: Variabilidad superficial seccion 6
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Fuente: elaboracidn propia

Las fallas visualizadas en la seccion fueron del tipo “piel de cocodrilo” y “baches y zanjas
reparadas” con un 9.1% de ocurrencia cada una, “huecos” con un 18.2% y disgregacion y

desintegracion con un 63.6%.



llustracion 16: Fallas incidentes seccion 6
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Fuente: elaboracion propia

Seccidn 7 (Ca. Atahualpa)

Tabla 36: Resultados PCI seccion 7

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
muestra Inicio Fin

2 0+023.76 0+047.52 28 Muy pobre
4 0+071.28 0+095.04 82 Satisfactorio
6 0+118.8 0+142.56 63 Regular
8 0+166.32 0+190.08 24 Serio
10 0+213.84 0+237.6 22 Serio
12 0+261.36 0+282.12 77 Satisfactorio
14 0+308.88 0+332.64 48 Pobre
16 0+356.4 0+380.16 64 Regular
17 0+380.16 0+403.92 26 Muy pobre
18 0+403.92 0+427.68 46 Pobre
20 0+451.44 0+475.2 80 Satisfactorio

Fuente: elaboracidn propia
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En la seccién 7, correspondiente a la calle Atahualpa, se evaluaron 11 unidades de muestra,

obteniendo un valor PCI promedio de toda la seccion de 50.91, lo que la califica como un

pavimento en un estado superficial pobre.

El gréafico 17 permite visualizar la variabilidad del estado superficial de la seccion, donde se

concluye que el 27.3% de las unidades de muestra se encuentran en estado satisfactorio y con
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un 18.2% cada una, se encuentran pavimentos en regular, pobre, muy pobre y serio estado
superficial; lo cual, es indicador para sefialar que la calle Atahualpa es una seccién con un
estado superficial muy variable a lo largo de su longitud. Ademas, el valor mas bajo de PCI se

obtuvo en la unidad de muestra 10 y el valor mas alto en la unidad de muestra 4.

llustracion 17: Variabilidad superficial seccion 7
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Fuente: elaboracion propia

Las fallas visualizadas en la seccion fueron del tipo “piel de cocodrilo” con un 39.5% de
ocurrencia, “depresiones” con un 2.6%, “baches y zanjas reparadas” y “huecos” con un 18.4%

de ocurrencia cada una y disgregacion y desintegracion con un 21.1%.
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llustracion 18: Fallas incidentes seccion 7
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Fuente: elaboracidn propia

Seccién 8 (Ca. Canton)

Tabla 37: Resultado PCI seccién 8

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
muestra Inicio Fin
1 0+000 0+017 12 Serio
2 0+017 0+034 22 Serio
3 0+034 0+051 97 Bueno
4 0+051 0+068 70 Regular
6 0+085 0+102 46 Pobre

Fuente: elaboracidn propia

En la seccion 8, correspondiente a la calle Cantdn, se evaluaron 5 unidades de muestra,
obteniendo un valor PCI promedio de toda la seccidn de 49.40, lo que la califica como un

pavimento en un estado superficial pobre.

El grafico 19 permite visualizar la variabilidad del estado superficial de la seccion, donde se
concluye que el 40% de las unidades de muestra evaluadas se encuentran en buen y regular
estado, un 20% se encuentra en un estado pobre y el 20% de unidades restantes presentan un
estado serio. Esta distribucion porcentual es indicadora para sefialar que la calle Canton es una
seccidn con un estado superficial muy variable a lo largo de su longitud. Ademas, el valor méas

bajo de PCI se obtuvo en la unidad de muestra 1 y el valor mas alto en la unidad de muestra 3.
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llustracion 19: Variabilidad superficial seccion 8
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Fuente: elaboracidn propia

Las fallas visualizadas en la seccion fueron del tipo “baches y zanjas reparadas” con un 9.1%

de ocurrencia y “huecos” con un 90.9%.

lustracion 20: Fallas incidentes seccion 8
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Fuente: elaboracion propia
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Seccién 9A (Ca. S/N)

Tabla 38: Resultados PCI seccidon 9A

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
1 0+000 0+026.75 40 Muy pobre
2 0+026.75 0+053.5 55 Pobre

Fuente: elaboracion propia

En la seccion 9A, cuya direccion de transito va desde la calle Ricardo Palma hacia la calle
Canton, se evaluaron 2 unidades de muestra, obteniendo un valor PCI promedio de toda la

seccidn de 47.50, lo que la califica como un pavimento en un estado superficial pobre.

El grafico 21 permite visualizar la variabilidad del estado superficial de la seccion, donde se
concluye que el 100% de las unidades de muestra evaluadas son de calificacion pobre. Ademas,
el valor mas bajo de PCI se obtuvo en la unidad de muestra 1 y el valor mas alto en la unidad
de muestra 2.

llustracion 21: Variabilidad superficial seccion 9A
CONDICION DE LA SECCION
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Fuente: elaboracidn propia
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Las fallas visualizadas en la seccion fueron del tipo “baches y zanjas reparadas™ con un 4.1%

de ocurrencia, “huecos” con un 18.5% y “disgregacion y desintegracion” con un 77.4 %.

llustracion 22: Fallas incidentes seccion 9A

Ocurrencia de fallas

4.07%
Baches y zanjas
18.50% reparadas
Huecos
77.42%

Disgregacion y
desintegracion

Fuente: elaboracidn propia

Seccidén 9B (Ca. S/N)

Tabla 39: Resultados PCI seccion 9B

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
muestra Inicio Fin
1 0+000 0+026.75 15 Serio
2 0+026.75 0+053.5 90 Bueno

Fuente: elaboracion propia

En la seccidn 9B, cuya direccion de transito va desde la calle Cantdn hacia la calle Ricardo
Palma, se evaluaron 2 unidades de muestra, obteniendo un valor PCI promedio de toda la

seccion de 52.5, lo que la califica como un pavimento en un estado superficial pobre.

El grafico 23 permite visualizar la variabilidad del estado superficial de la seccién, donde se
concluye que la seccion presenta una marcada variacion del estado superficial teniendo una
unidad de muestra en buen estado y otra con una calificacion de serio. Ademas, el valor méas

bajo de PCI se obtuvo en la unidad de muestra 1 y el valor mas alto en la unidad de muestra 2.
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llustracion 23: Variabilidad superficial seccion 9B

CONDICIONDE LA SECCION
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Fuente: elaboracidn propia

Las fallas visualizadas en la seccion fueron del tipo “grietas de borde” con un 17% de

ocurrencia y “huecos” con un 83%.

llustracion 24: Fallas incidentes seccién 9B

Ocurrencia de fallas

‘ ‘ = Grietas de borde

83.02% = Huecos

Fuente: elaboracion propia
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Seccién 10 (Continuacion Ca. Ricardo Palma)

Tabla 40: Resultados PCI seccion 10

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
muestra Inicio Fin
1 0+000 0+023.98 63 Regular
2 0+023.98 0+047.96 87 Bueno
3 0+047.96 0+071.94 67 Regular
4 0+071.94 0+095.92 39 Muy pobre

Fuente: elaboracion propia

En la seccién 10, correspondiente a la continuacién de la calle Ricardo Palma, se evaluaron
4 unidades de muestra, obteniendo un valor PCI promedio de toda la seccion de 64, lo que la

califica como un pavimento en un estado superficial regular.

El grafico 25 permite visualizar la variabilidad del estado superficial de la seccién, donde se
concluye que un 25% de las unidades de muestra evaluadas se encuentran en buen estado, un
50% en regular estado y el 25% restante presentan un estado superficial muy pobre. Esta
distribucion porcentual es indicadora para sefialar que la calle Cantdn es una seccién con un
estado superficial variable a lo largo de su longitud. Ademas, el valor més bajo de PCI se obtuvo

en la unidad de muestra 4 y el valor més alto en la unidad de muestra 2.

lustracion 25: Variabilidad superficial seccion 10

CONDICION DE LA SECCION
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Fuente: elaboracidn propia
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Las fallas visualizadas en la seccion fueron del tipo “piel de cocodrilo” y “grietas
longitudinales y transversales” con un 8.3% de ocurrencia cada una, “disgregacion y

desintegracion” con un 16.6% y finalmente “huecos” con una ocurrencia del 66.8%.

llustracion 26: Fallas incidentes seccion 10

Ocurrencia de fallas

Piel de cocodrilo

8.29%
16.58% 8.29%
Grietas longitudinales
y transversales
Huecos
66.83%

Disgregacion y
desintegracion

Fuente: elaboracion propia

Seccidn 11 (Ca. Lima)

Tabla 41: Resultados PCI seccion 11

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
muestra Inicio Fin

1 0+000 0+022.06 79 Satisfactorio
3 0+044.12 0+066.18 76 Satisfactorio
5 0+088.24 0+110.3 66 Regular
7 0+132.36 0+154.42 76 Satisfactorio
9 0+176.48 0+198.54 99 Bueno
11 0+220.6 0+242.66 97 Bueno
13 0+264.72 0+286.78 90 Bueno
15 0+308.84 0+330.9 77 Satisfactorio
17 0+352.96 0+397.08 75 Satisfactorio

Fuente: elaboracion propia

En la seccién 11, correspondiente a la calle Lima, se evaluaron 9 unidades de muestra,
obteniendo un valor PCI promedio de toda la seccién de 81.67, lo que la califica como un

pavimento en un estado superficial satisfactorio.
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El gréafico 27 permite visualizar la variabilidad del estado superficial de la seccion, donde se
concluye que un 33.3% de las unidades de muestra evaluadas se encuentran en buen estado, un
55.6% en estado satisfactorio y el 11% restante presenta un estado superficial regular. Esta
distribucion porcentual es indicadora para sefialar que la calle Lima es una seccion con un
estado superficial variable dentro de los rangos aceptables de calificacion. Ademas, el valor
mas bajo de PCI se obtuvo en la unidad de muestra 5 y el valor mas alto en la unidad de muestra
9.

llustracion 27: Variabilidad superficial seccion 11

CONDICION DE LA SECCION
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Fuente: elaboracion propia
Las fallas visualizadas en la seccion fueron del tipo “grietas de borde”, con un 10% de

ocurrencia en la seccion; “baches y zanjas reparados” con un 50%, “huecos” con un 25% y

finalmente “disgregacion y desintegracion” con una ocurrencia del 15%.
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llustracion 28: Fallas incidentes seccion 11

Ocurrencia de fallas

15.009 10:00% Grietas de borde
Baches y zanjas
o 50.00% reparadas
Huecos

Fuente: elaboracion propia

Seccién 12 (Ca. Malecdn Seoane)

Tabla 42: Resultados PCI seccion 12

Unidad de Progresiva PCI Calificacion
muestra Inicio Fin

2 0+023.17 0+046.34 87 Bueno
4 0+069.51 0+092.68 85 Satisfactorio
6 0+115.85 0+139.02 97 Bueno
8 0+162.19 0+185.36 95 Bueno
10 0+208.53 0+231.7 83 Satisfactorio
12 0+254.87 0+278.04 77 Satisfactorio
14 0+301.21 0+324.38 89.5 Bueno
16 0+347.55 0+370.72 88 Bueno
17 0+370.72 0+393.89 68 Regular
18 0+393.89 0+417.06 58 Regular

Fuente: elaboracidn propia

En la seccion 12, correspondiente a la calle malecon Seoane, se evaluaron 10 unidades de
muestra, obteniendo un valor PCI promedio de toda la seccion de 82.75, lo que la califica como

un pavimento en estado superficial satisfactorio.

El gréafico 29 permite visualizar la variabilidad del estado superficial de la seccion, donde se
concluye que el 50% de las unidades de muestra evaluadas se encuentran en buen estado, un

30% en estado satisfactorio y el 20% restante presentan un estado superficial regular. Esta
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distribucion porcentual es indicadora para sefialar que la calle malecon Seoane es una seccion
con un estado superficial variable dentro de los rangos aceptables de calificacién. Ademas, el
valor mas bajo de PCI se obtuvo en la unidad de muestra 18 y el valor mas alto en la unidad de

muestra 6.

llustracion 29: Variabilidad superficial seccion 12

CONDICION DE LA SECCION
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Fuente: elaboracion propia
Las fallas visualizadas en la seccion fueron del tipo “piel de cocodrilo”, con un 15% de
ocurrencia en la seccion; “baches y zanjas reparados” con un 50%, “huecos” con un 20% y

finalmente “disgregacion y desintegracion” con una ocurrencia del 15%.

llustracion 30: Fallas incidentes seccion 12

Ocurrencia de fallas

m = Piel de cocodrilo
15.00% -UUY0

A = Baches y zanjas

20.00% reparadas
Huecos
50.00% ; 3
Disgregacion y
desintegracion

Fuente: elaboracidn propia
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4.2 Estudio de tréafico

A partir de los resultados obtenidos en el conteo vehicular de la calle mas transitada de la
zona de estudio, se han considerado ciertos porcentajes de transito que derivarian hacia las vias
de menor carga vehicular debido a que, al ser pavimentos urbanos de bajo transito, no se
obtendrian diferencias significativas entre las distintas calles y avenidas. De esta manera se

tiene:

Tabla 43: Resultados estudio de tréafico

PORCENTAJE

TRAMO CONSIDERADO IMD ESAL
Av. Velasco Alvarado 100% 5414 veh/dia 0.84 x 10°EE
Av. Los laureles 20% 1083 veh/dia 0.84 x 10°EE
Ca. José Leonardo Ortiz 20% 1083 veh/dia 0.84 x 10°EE
Ca. Ricardo Palma 20% 1083 veh/dia 0.84 x 10°EE
Ca. Buenos Aires 25% 1354 veh/dia 0.84 x 10°EE
Ca. Lambayeque 25% 1354 veh/dia 0.84 x 10°EE
Ca. Atahualpa 25% 1354 veh/dia 0.84 x 10°EE
Ca. Cantén 10% 541 veh/dia 0.84 x 10°EE
Ca.SIN 10% 541 veh/dia 0.84 x 10°EE
Ca. Continuacion calle Ricardo Palma 10% 541 veh/dia 0.84 x 10°EE
Ca. Lima 40% 2166 veh/dia 0.84 x 10°EE
Ca. Malecn Seoane 50% 2707 veh/dia 0.84 x 10°EE

Fuente: elaboracion propia

Los resultados del indice medio diario anual y ejes equivalentes permiten determinar las
deflexiones caracteristicas y deflexiones admisibles respectivamente, parametros
fundamentales para el analisis de los resultados de las deflexiones por el método escogido para

la presente tesis, en este caso, la metodologia Conrevial.
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4.3 Deflectometria

Seccién 1 (Av. Velasco Alvarado — calzada derecha)

Carril derecho

La tabla 44 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calzada derecha, que
va de este a oeste (de Chiclayo a Pimentel) de la avenida Velasco Alvarado. Se obtuvo como
deflexion admisible el valor de 108 x 102 mm, valor que va de acuerdo al nimero de ejes
equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se obtuvo la
deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 112.77 x 10”2 m; este Gltimo valor
representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de la seccion.

Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de curvatura.

Figura 26: Esquema de toma de lecturas tramo 1,
calzada derecha - carril derecho

Calzada izquierda

Hacia Pimentel

Calzada derecha

LEYENDA

© Lecturas

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 44: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo |, calzada derecha - carril derecho

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacidn del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de
Proyecto condicion de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel
2020. Carga Eje : 8200 kg
Ubicacion : Pimentel - Lambayeque Presion : 80 psi
Nivel : Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga : 2
Tramo : Av. Velasco Alvarado (Calzada derecha) Factor Estacional : 1
Carril : Derecho Deflexion Admisible : 108 x 10”2 mm
Evaluador : Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto : 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
Fecha (km) | 001mm | 001mm | 001mm | 0.0Lmm | 0.01mm | 0.01mm Amg‘f”te Ra(s:inte 0 OlDO o 0'3125 o OlDO 0 0?25 Re
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 (0.01 mm) (0.01 mm) (0.01mm) | (0.01 mm) (m)
15/09/2020 0 +000 0.0 25.0 38.0 47.0 51.0 58.0 29 31 116 66 110 63 66.00
15/09/2020 0 +050 0.0 20.0 32.0 40.0 52.0 55.0 29 31 110 70 104 66 82.00
15/09/2020 0+100 0.0 22.0 31.0 42.0 50.0 53.0 29 31 106 62 100 59 76.00
15/09/2020 0 +150 0.0 23.0 33.0 44.0 50.0 55.0 29 31 110 64 104 61 73.00
15/09/2020 0 +200 0.0 27.0 32.0 44.0 53.0 56.0 29 31 112 58 106 55 61.00
15/09/2020 0 +250 0.0 26.0 35.0 47.0 54.0 57.0 29 31 114 62 108 59 64.00
15/09/2020 0 +300 0.0 25.0 32.0 41.0 55.0 58.0 29 31 116 66 110 63 66.00
15/09/2020 0 +350 0.0 22.0 30.0 46.0 56.0 58.0 29 31 116 72 110 68 74.00
15/09/2020 0 +400 0.0 23.0 34.0 42.0 55.0 57.0 29 31 114 68 108 64 71.00
15/09/2020 0 +450 0.0 28.0 31.0 47.0 57.0 59.0 29 31 118 62 112 59 59.00
15/09/2020 0 +500 0.0 21.0 33.0 41.0 54.0 56.0 29 31 112 70 106 66 78.00
Numero de Controles 11
Suma de Deflexiones 1178
Deflexion Media 107
Desviacion Estandar 3.51
Deflexion Caracteristica 112.77

Fuente: elaboracion propia
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Asi mismo, el gréafico 31 es un elemento fundamental para el anélisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 31: Deflectograma tramo 1, calzada derecha - carril derecho

DEFLECTOGRAMA - A NIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Deflexion media — —Deflexion caracteristica —e—Deflexiones

Fuente: elaboracion propia

Entonces, se deduce que en la progresiva 0+000 y desde 0+250 hasta 0+450 existen
deficiencias estructurales debido a que las deflexiones obtenidas superan la deflexion admisible

o tolerable de 108 x 102 mm.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 45.



Tabla 45: Analisis de resultados Conrevial tramo 1,

calzada derecha - carril derecho
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicién del | Condicion de
102 mm m Da RC pavimento la subrasante
102 mm m

0+000 110 66 108 100 Malo Malo
0+050 104 82 108 100 Malo Bueno
0+100 100 76 108 100 Malo Bueno
0+150 104 73 108 100 Malo Bueno
0+200 106 61 108 100 Malo Bueno
0+250 108 64 108 100 Malo Malo
0+300 110 66 108 100 Malo Malo
0+350 110 74 108 100 Malo Malo
0+400 108 71 108 100 Malo Malo
0+450 112 59 108 100 Malo Malo
0+500 106 78 108 100 Malo Bueno

Carril izquierdo

Fuente: elaboracion propia

La tabla 46 muestra los resultados obtenidos en el carril izquierdo de la calzada que va de

este a oeste (de Chiclayo a Pimentel) de la avenida Velasco Alvarado. Se obtuvo como

deflexion admisible el valor de 108 x 10 mm, valor que va de acuerdo al nimero de ejes

equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se obtuvo la

deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 114.63 x 10”2 m; este Gltimo valor

representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de la seccion.

Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de curvatura.



Figura 27: Esquema de toma de lecturas tramo 1, calzada
derecha - carril izquierdo
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0+000

Calzada izquierda

Hacia Pimentel

Calzada derecha

LEYENDA

@ Lecturas

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 46: Calculo de deflexiones y radios de curvatura seccion 1, calzada derecha - carril izquierdo

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion
Proyecto de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020
P y y ’ Carga Eje : 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion : 80 psi
Nivel : Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga : 2
Tramo : Av. Velasco Alvarado (Calzada derecha) Factor Estacional : 1
Carril : Izquierdo Deflexion Admisible : 108 x 10% mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto : 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
R (km) 00imm | 001mm | 00lmm | 00imm | 001mm | 001mm Amgf”te Ras‘;"te " o??nm) 0 ODlzrim) " 011)?nm) 0 ODlzrim) (F:nc)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ’ ' ’ ’
15/09/2020 0 +025 0.0 22.0 38.0 44.0 51.0 55.0 29 31 110 66 104 63 76.00
15/09/2020 0 +075 0.0 21.0 35.0 41.0 54.0 54.0 29 31 108 66 102 63 80.00
15/09/2020 0 +125 0.0 24.0 33.0 46.0 52.0 54.0 29 31 108 60 102 57 69.00
15/09/2020 0 +175 0.0 23.0 37.0 40.0 55.0 57.0 29 31 114 68 108 64 71.00
15/09/2020 0 +225 0.0 25.0 35.0 45.0 50.0 55.0 29 31 110 60 104 57 66.00
15/09/2020 0+274 0.0 22.0 30.0 42.0 56.0 59.0 29 31 118 74 112 70 74.00
15/09/2020 0 +325 0.0 26.0 39.0 47.0 53.0 56.0 29 31 112 60 106 57 64.00
15/09/2020 0 +375 0.0 23.0 36.0 43.0 51.0 55.0 29 31 110 64 104 61 73.00
15/09/2020 0 +425 0.0 28.0 37.0 44.0 56.0 58.0 29 31 116 60 110 57 59.00
15/09/2020 0 +475 0.0 31.0 41.0 51.0 59.0 61.0 29 31 122 60 116 57 53.00
Nimero de Controles 10
Suma de Deflexiones 1068
Deflexion Media 107
Desviacion Estandar 4.64
Deflexién Caracteristica 114.63

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 32 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

lustracion 32: Deflectograma tramo 1, calzada derecha - carril izquierdo

DEFLECTOGRAMA - ANIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracion propia

Como es evidente, en las progresivas 0+000, 0+275, 0+425 y 0+475 existen deficiencias
estructurales debido a que las deflexiones obtenidas superan la deflexion admisible o tolerable
de 108 x 102 mm.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 47.



Tabla 47: Analisis de resultados Conrevial tramo 1, calzada derecha - carril izquierdo
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm " Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+025 104 76 108 100 Malo Bueno
0+075 102 80 108 100 Malo Bueno
0+125 102 69 108 100 Malo Bueno
0+175 108 71 108 100 Regular Malo
0+225 104 66 108 100 Malo Bueno
0+275 112 74 108 100 Malo Malo
0+325 106 64 108 100 Malo Bueno
0+375 104 73 108 100 Malo Bueno
0+425 110 59 108 100 Malo Malo
0+475 116 53 108 100 Malo Malo

Seccidn 1 (Av. Velasco Alvarado — calzada izquierda)

Carril derecho

Fuente: elaboracidn propia

La tabla 48 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calzada izquierda, que

va de oeste a este (de Pimentel a Chiclayo) de la avenida Velasco Alvarado. Se obtuvo como

deflexion admisible el valor de 108 x 10 mm, valor que va de acuerdo al nimero de ejes

equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se obtuvo la

deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 109.60 x 102 mm; este Gltimo

valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de la

seccion. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura.
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Figura 28: Esquema de toma de lecturas tramo 1, calzada izquierda - carril derecho

Calzada izquierda
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Hacia Chiclayo

Calzada derecha

0+000

LEYENDA

© Lecturas

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 48: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 1,calzada izquierda - Carril derecho

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicién
Proyecto : de pavimento y deflectometria en calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje : 8200 kg
Ubicacién : Pimentel - Lambayeque Presion : 80 psi
Nivel : Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga : 2
Tramo : Av. Velasco Alvarado (Calzada izquierda) Factor Estacional : 1
Carril : Derecho Deflexién Admisible : 108 x 102 mm
Evaluador : Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto : 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
Fecha (km) 00lmm | 00imm | 00imm | 00imm | 001mm | 001mm Am?:'fme Ra?,"te @ Ollj?nm) @ Ol:izr?]m) @ olf?nm) © oDlzrim) (Rr:)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ' ’ ’ '
15/09/2020 0 +000 0.0 27.0 32.0 43.0 50.0 54.0 29 31.8 108 54 102 51 61.00
15/09/2020 0 +050 0.0 22.0 34.0 41.0 52.0 56.0 29 31.8 112 68 106 64 74.00
15/09/2020 0+100 0.0 22.0 33.0 42.0 53.0 55.0 29 31.8 110 66 104 62 74.00
15/09/2020 0 +150 0.0 23.0 31.0 45.0 51.0 55.0 29 31.8 110 64 104 60 71.00
15/09/2020 0 +200 0.0 29.0 32.0 40.0 54.0 56.0 29 31.8 112 54 106 51 57.00
15/09/2020 0 +250 0.0 24.0 35.0 44.0 52.0 56.0 29 31.8 112 64 106 60 68.00
15/09/2020 0 +300 0.0 25.0 33.0 41.0 56.0 58.0 29 31.8 116 66 110 62 65.00
15/09/2020 0 +350 0.0 23.0 36.0 43.0 53.0 57.0 29 31.8 114 68 108 64 71.00
15/09/2020 0 +400 0.0 20.0 34.0 46.0 52.0 56.0 29 31.8 112 72 106 68 82.00
15/09/2020 0 +450 0.0 28.0 32.0 42.0 52.0 56.0 29 31.8 112 56 106 53 59.00
15/09/2020 0 +500 0.0 22.0 34.0 42.0 55.0 57.0 29 31.8 114 70 108 66 74.00
Numero de Controles 11
Suma de Deflexiones 1166
Deflexion Media 106
Desviacion Estandar 2.19
Deflexion Caracteristica 109.60

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 33 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

lustracion 33: Deflectograma tramo 1, calzada izquierda - carril derecho

DEFLECTOGRAMA - ANIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracidn propia

Como es evidente, en las progresivas 0+300 y 0+500 existen deficiencias estructurales
debido a que las deflexiones obtenidas alcanzan o superan la deflexién admisible de 108 x 10

2 mm.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 49.



Tabla 49: Analisis de resultados Conrevial tramo 1, calzada izquierda — carril derecho
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm " Da RC pavimento la subrasante
102 mm m

0+000 102 61 108 100 Malo Bueno
0+050 106 74 108 100 Malo Bueno
0+100 104 74 108 100 Malo Bueno
0+150 104 71 108 100 Malo Bueno
0+200 106 87 108 100 Malo Bueno
0+250 106 68 108 100 Malo Bueno
0+300 110 65 108 100 Malo Malo
0+350 108 71 108 100 Malo Malo
0+400 106 82 108 100 Malo Bueno
0+450 106 59 108 100 Malo Bueno
0+500 108 74 108 100 Regular Malo

Carril izquierdo

Fuente: elaboracion propia

La tabla 50 muestra los resultados obtenidos en el carril izquierdo de la calzada izquierda,

gue va de oeste a este (de Pimentel a Chiclayo) de la avenida Velasco Alvarado. Se obtuvo

como deflexion admisible el valor de 108 x 102 mm, valor que va de acuerdo al nimero de ejes

equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se obtuvo la

deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 113.85 x 102 m; este Gltimo valor

representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de la seccion.

Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de curvatura.
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Figura 29: Esquema de toma de lecturas tramo 1, calzada izquierda - carril izquierdo
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Tabla 50: Calculo de deflexiones y radios de curvatura Tramo 1, calzada izquierda - carril izquierdo

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicién
Proyecto : de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje : 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion : 80 psi
Nivel : Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga : 2
Tramo : Av. Velasco Alvarado (Calzada izquierda) Factor Estacional : 1
Carril : Izquierdo Deflexion Admisible : 108 x 102 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto : 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
ez (km) 00imm | 00imm | 00imm | 001mm | 001mm | 0.01mm Am‘(’:'f”te Raﬁ”te 0 Ollj(:nm) @ ODlZ;’]m) © OT?nm) @ oDlZ:wm) (F;f)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ’ ’ ' ’
15/09/2020 0 +025 0.0 25.0 31.0 42.0 51.0 56.0 24 29.6 112 62 107 59 65.00
15/09/2020 0 +075 0.0 23.0 35.0 45.0 55.0 57.0 24 29.6 114 68 109 65 71.00
15/09/2020 0 +125 0.0 20.0 36.0 44.0 55.0 57.0 24 29.6 114 74 109 71 82.00
15/09/2020 0 +175 0.0 21.0 33.0 40.0 50.0 55.0 24 29.6 110 68 105 65 78.00
15/09/2020 0 +225 0.0 24.0 34.0 41.0 52.0 56.0 24 29.6 112 64 107 61 68.00
15/09/2020 0+274 0.0 26.0 30.0 43.0 54.0 57.0 24 29.6 114 62 109 59 63.00
15/09/2020 0 +325 0.0 26.0 37.0 46.0 54.0 58.0 24 29.6 116 64 111 61 63.00
15/09/2020 0 +375 0.0 23.0 35.0 42.0 56.0 59.0 24 29.6 118 72 113 69 71.00
15/09/2020 0 +425 0.0 25.0 32.0 41.0 52.0 57.0 24 29.6 114 64 109 61 65.00
15/09/2020 0 +475 0.0 30.0 36.0 48.0 55.0 60.0 24 29.6 120 60 115 57 54.00
Numero de Controles 10
Suma de Deflexiones 1094
Deflexién Media 109
Desviacion Estandar 2.95
Deflexién Caracteristica 113.85

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 35 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 34: Deflectograma tramo 1, calzada izquierda - carril izquierdo

DEFLECTOGRAMA - A NIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracidn propia

Como es evidente, el 70% de las deflexiones del tramo superan la deflexion admisible de
108 x 102 mm, lo cual es indicador de deficiencias estructurales, para ser precisos, en las
progresivas 0+075, 0+125, 0+275, 0+325, 0+375, 0+425 y 0+475.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 51.
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Tabla 51: Analisis de resultados Conrevial tramo 1, calzada izquierda - carril izquierdo

Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm " Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+025 107 65 108 100 Malo Bueno
0+075 109 71 108 100 Malo Malo
0+125 109 82 108 100 Malo Malo
0+175 105 78 108 100 Malo Bueno
0+225 107 68 108 100 Malo Bueno
0+275 109 63 108 100 Malo Malo
0+325 111 63 108 100 Malo Malo
0+375 113 71 108 100 Malo Malo
0+425 109 65 108 100 Malo Malo
0+475 115 54 108 100 Malo Malo

Seccidn 2 (Av. Los laureles)

Carril derecho

Fuente: elaboracidn propia

La tabla 52 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calzada que va desde

la avenida Velasco Alvarado hasta la avenida Alfonso Ugarte. Se obtuvo como deflexion

admisible el valor de 108 x 102 mm, valor que va de acuerdo al nimero de ejes equivalentes

del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se obtuvo la deflexion

caracteristica del pavimento, dando como resultado 79.25 x 10 m; este Gltimo valor representa

la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogeneo de la seccion. Ademas, se

obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de curvatura.
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Figura 30: Esquema de toma de lecturas tramo 2, carril derecho
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Tabla 52: Calculo de deflexiones tramo 2, carril derecho

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicién
Proyecto : de pavimento y deflectometria en calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje : 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presién : 80 psi
Nivel : Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga : 2
Tramo : Av Los laureles Factor Estacional : 1
Carril : Derecho Deflexién Admisible : 108 x 107 mm
Evaluador Diego Fernando Dfaz Montoya Espesor Asfalto : 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
Fecha (km) 00Lmm | 001mm | 00Lmm | 001mm | 00Lmm | 001mm Amg'fme Rascime . 0??nm) 0 oﬁm) . Olf(r)nm) 0 ODlzr?]m) (F;]C)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ’ ’ ’ ’
15/09/2020 0 +000 0.0 7.0 15.0 22.0 34.0 40.0 26.3 311 80 66 76 63 240.00
15/09/2020 0 +050 0.0 11.0 23.0 24.0 35.0 42.0 26.3 311 84 62 80 59 149.00
15/09/2020 0+100 0.0 13.0 18.0 26.0 33.0 39.0 26.3 311 78 52 74 49 125.00
15/09/2020 0 +150 0.0 15.0 19.0 23.0 30.0 36.0 26.3 311 72 42 68 40 112.00
15/09/2020 0+200 0.0 14.0 17.0 25.0 31.0 36.0 26.3 311 72 44 68 42 120.00
15/09/2020 0 +250 0.0 12.0 15.0 21.0 32.0 37.0 26.3 311 74 50 70 47 136.00
15/09/2020 0 +300 0.0 16.0 19.0 23.0 33.0 38.0 26.3 311 76 44 72 42 104.00
15/09/2020 0+350 0.0 14.0 18.0 21.0 32.0 36.0 26.3 311 72 44 68 42 120.00
Nimero de Controles 8
Suma de Deflexiones 576
Deflexion Media 72
Desviacion Estandar 441
Deflexién Caracteristica 77.65

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 36 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

lustracion 35: Deflectograma tramo 2, carril derecho

DEFLECTOGRAMA - A NIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracion propia

Entonces, a diferencia de la avenida Velasco Alvarado, las deflexiones obtenidas en el carril
derecho de la avenida los laureles se encuentran por debajo de la deflexion admisible de 108 x
1072, Sin embargo, el siguiente paso es comparar los radios de curvatura con las deflexiones
recuperables debido a que existen casos donde la estructura del pavimento falla a pesar de tener

deflexiones bajas.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se
aprecia en la tabla 53.




Tabla 53: Analisis de resultados tramo 2, carril derecho
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm " Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+000 76 63 108 100 Malo Bueno
0+050 80 59 108 100 Malo Bueno
0+100 74 49 108 100 Malo Bueno
0+150 68 40 108 100 Malo Bueno
0+200 68 42 108 100 Malo Bueno
0+250 70 47 108 100 Malo Bueno
0+300 72 42 108 100 Malo Bueno
0+350 68 42 108 100 Malo Bueno

Carril izquierdo

La tabla 54 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calzada que va desde

la avenida Alfonso Ugarte hasta la avenida Velasco Alvarado. Se obtuvo como deflexion

admisible el valor de 108 x 102 mm, valor que va de acuerdo al nimero de ejes equivalentes

del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se obtuvo la deflexion

caracteristica del pavimento, dando como resultado 76.82 x 10 m; este Gltimo valor representa

la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de la seccion. Ademas, se

obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de curvatura.
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Figura 31: Esquema de toma de lecturas tramo 2, carril izquierdo
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Tabla 54: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 2, carril izquierdo

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Proyecto Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion
de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje : 8200 kg
Ubicacion : Pimentel - Lambayeque Presion : 80 psi
Nivel : Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga : 2
Tramo : Av. Los Laureles Factor Estacional : 1
Carril : Izquierdo Deflexién Admisible : 108 x 107 mm
Evaluador : Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto : 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
Fecha (km) 00Lmm | 00lmm | 00lmm | 00lmm | 001mm | 0.0Lmm Am{gf”te Rasc"f,”te 0 olf?nm) @ O'izrim) @ olf?nm) 0 oDlZ:qm) (F:nc)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ' ' ' '
15/09/2020 0 +025 0.0 7.0 15.0 22.0 34.0 41.0 26.3 311 82 68 78 64 223.00
15/09/2020 0 +075 0.0 11.0 23.0 24.0 35.0 40.0 26.3 311 80 58 76 55 149.00
15/09/2020 0+125 0.0 13.0 18.0 26.0 33.0 39.0 26.3 311 78 52 74 49 125.00
15/09/2020 0+175 0.0 15.0 19.0 23.0 30.0 40.0 26.3 311 80 50 76 47 108.00
15/09/2020 0+225 0.0 14.0 17.0 25.0 31.0 38.0 26.3 311 76 48 72 45 116.00
15/09/2020 0 +275 0.0 12.0 15.0 21.0 32.0 37.0 26.3 311 74 50 70 47 136.00
15/09/2020 0+325 0.0 16.0 19.0 23.0 33.0 38.0 26.3 311 76 44 72 42 104.00
15/09/2020 0 +375 0.0 14.0 18.0 21.0 32.0 37.0 26.3 311 74 46 70 44 120.00
NUmero de Controles 8
Suma de Deflexiones 588
Deflexion Media 74
Desviacion Estandar 2.98
Deflexion Caracteristica 77.82

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 37 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 36: Deflectograma tramo 2, carril izquierdo

DEFLECTOGRAMA - A NIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracidn propia

Como se muestra, a diferencia de la avenida Velasco Alvarado, las deflexiones obtenidas en
el carril izquierdo de la avenida los laureles se encuentran por debajo de la deflexion admisible
de 108 x 1072 Esta condicion refleja una capacidad estructural homogénea del pavimento a lo
largo del tramo. Sin embargo, el siguiente paso es comparar los radios de curvatura con las
deflexiones recuperables debido a que existen casos donde la estructura del pavimento falla a

pesar de tener deflexiones bajas.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 55.



Tabla 55: Analisis de resultados Conrevial tramo 2, carril izquierdo
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm " Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+025 78 223 108 100 Bueno Bueno
0+075 76 149 108 100 Bueno Bueno
0+125 74 125 108 100 Bueno Bueno
0+175 76 108 108 100 Bueno Bueno
0+225 72 116 108 100 Bueno Bueno
0+275 70 136 108 100 Bueno Bueno
0+325 72 104 108 100 Bueno Bueno
0+375 70 120 108 100 Bueno Bueno

Seccidn 3 (Ca. José Leonardo Ortiz)

Carril derecho

La tabla 56 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calle José Leonardo

Ortiz. Se obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 10 mm, valor que va de acuerdo

al nimero de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario

anual se obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 79.35 x 102

m; este ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento

homogéneo de la seccion. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los

radios de curvatura.
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Figura 32: Esquema de toma de lecturas tramo 3, carril derecho
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Tabla 56: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 3, carril derecho

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)
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Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion

Proyecto de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion 80 psi
Nivel Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga 2
Tramo Ca. Jose Leonardo Ortiz Factor Estacional 1
Carril Derecho Deflexion Admisible 108 x 10 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
Fecha (km) 00lmm | 001mm | 00lmm | 001mm | 00Lmm | 0.01mm Amréf”te Rascaf,”te . O'f?nm) . ODlz;m) . O'f?nm) @ 0Dlzr151m) (F:nc)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ' ' ’ ’
15/09/2020 0+000 0.0 13.0 20.0 26.0 35.0 41.0 27 30.6 82 56 78 53 125.00
15/09/2020 0+050 0.0 11.0 22.0 29.0 33.0 39.0 27 30.6 78 56 74 53 149.00
15/09/2020 0+100 0.0 15.0 21.0 25.0 30.0 38.0 27 30.6 76 46 72 44 112.00
15/09/2020 0+150 0.0 12.0 23.0 27.0 32.0 40.0 27 30.6 80 56 76 53 136.00
15/09/2020 0+200 0.0 14.0 25.0 29.0 36.0 41.0 27 30.6 82 54 78 51 116.00
Numero de Controles 5
Suma de Deflexiones 378
Deflexion Media 76
Desviacion Estandar 2.61
Deflexion Caracteristica 79.35

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 38 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 37: Deflectograma tramo 3, carril derecho
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Fuente: elaboracion propia

Como se muestra, las deflexiones obtenidas en el carril derecho de la calle José Leonardo
Ortiz se encuentran por debajo de la deflexion admisible de 108 x 1072, Esta condicion refleja
una capacidad estructural homogénea del pavimento a lo largo del tramo. Sin embargo, el
siguiente paso es comparar los radios de curvatura con las deflexiones recuperables debido a

que existen casos donde la estructura del pavimento falla a pesar de tener deflexiones bajas.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 57.




Tabla 57: Andlisis de resultados Conrevial tramo 3, carril derecho
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm " Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+000 78 125 108 100 Bueno Bueno
0+050 74 149 108 100 Bueno Bueno
0+100 72 112 108 100 Bueno Bueno
0+150 76 136 108 100 Bueno Bueno
0+200 78 116 108 100 Bueno Bueno

Carril izquierdo

La tabla 58 muestra los resultados obtenidos en el carril izquierdo de la calle José Leonardo

Ortiz. Se obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 10 mm, valor que va de acuerdo

al nimero de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario

anual se obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 76.85 x 102

m; este ultimo valor representa la deflexién esperada para obtener un comportamiento

homogéneo de la seccion. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los

radios de curvatura.
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Figura 33: Esquema de toma de lecturas tramo 3, carril izquierdo
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Tabla 58: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 3, carril izquierdo
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MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion

Proyecto de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion 80 psi
Nivel Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga 2
Tramo Ca. José Leonardo Ortiz Factor Estacional 1
Carril Izquierdo Deflexién Admisible 108 x 107 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
EEE (km) 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm Amt()zloente Rascaonte © Ollj(:nm) © ODlzr?wm) © Olf?nm) © Ol:izrim) (ch)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ' ' ' ’
15/09/2020 0 +025 0.0 13.0 20.0 26.0 35.0 40.0 21.2 30.6 80 54 76 51 125.00
15/09/2020 0 +075 0.0 11.0 22.0 29.0 33.0 38.0 21.2 30.6 76 54 72 51 149.00
15/09/2020 0+125 0.0 15.0 21.0 25.0 30.0 37.0 21.2 30.6 74 44 70 42 112.00
15/09/2020 0+175 0.0 12.0 23.0 27.0 32.0 40.0 21.2 30.6 80 56 76 53 136.00
Nimero de Controles 4
Suma de Deflexiones 294
Deflexion Media 74
Desviacion Estandar 3.00
Deflexion Caracteristica 77.85

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 39 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 38: Deflectograma tramo 3, carril izquierdo

DEFLECTOGRAMA - ANIVEL DE CARPETA ASFALTICA

110

100

90

DEFLEXIONES

60
0+25 0+50 0+75 0+100 0+125 0+150 0+175
PROGRESIVAS

—— Deflexion admisible ~ ——Deflexion media ~ — —Deflexion caracteristica ~ —e— Deflexiones

Fuente: elaboracion propia

Como se muestra, las deflexiones obtenidas en el carril derecho de la calle José Leonardo
Ortiz se encuentran por debajo de la deflexion admisible de 108 x 102, Esta condicion refleja
una capacidad estructural homogénea del pavimento a lo largo del tramo. Sin embargo, el
siguiente paso es comparar los radios de curvatura con las deflexiones recuperables debido a

que existen casos donde la estructura del pavimento falla a pesar de tener deflexiones bajas.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 59.
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Tabla 59: Analisis de resultados Conrevial tramo 3, carril izquierdo.

Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm " Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+025 76 125 108 100 Bueno Bueno
0+075 72 149 108 100 Bueno Bueno
0+125 70 112 108 100 Bueno Bueno
0+175 76 136 108 100 Bueno Bueno

Seccién 4 (Ca. Ricardo Palma)

Carril derecho

La tabla 60 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la Ricardo Palma. Se
obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 10> mm, valor que va de acuerdo al nimero
de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se
obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 78.50 x 102 m; este
ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de
la seccion. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de
curvatura.

Figura 34: Esquema de toma de lecturas tramo 4, carril derecho

8 Hacia ca. Atahualpa
+
o

LEYENDA

© Lecturas

Fuente: elaboracion propia




Tabla 60: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 4, carril derecho
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MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion

Proyecto de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion 80 psi
Nivel Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga 2
Tramo Ca. Ricardo Palma Factor Estacional 1
Carril Derecho Deflexion Admisible 108 x 107 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto 5c¢m
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
L (km) 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm Amk():lfnte Ragnte © Olf(r)nm) © Otizrf]m) 0 Ollj(r)nm 0 ODlan1m ?nc
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ’ ' @ ) © ) ()
15/09/2020 0 +000 0.0 16.0 23.0 29.0 36.0 42.0 27 32.3 84 52 79 49 104.00
15/09/2020 0 +050 0.0 18.0 24.0 27.0 35.0 41.0 27 32.3 82 46 77 43 92.00
15/09/2020 0+100 0.0 15.0 22.0 26.0 37.0 40.0 27 32.3 80 50 75 47 112.00
15/09/2020 0 +150 0.0 17.0 21.0 28.0 34.0 40.0 27 32.3 80 46 75 43 98.00
15/09/2020 0 +200 0.0 17.0 22.0 29.0 33.0 41.0 27 32.3 82 48 77 45 98.00
15/09/2020 0 +250 0.0 19.0 25.0 30.0 36.0 41.0 27 32.3 82 44 77 41 87.00
15/09/2020 0 +300 0.0 16.0 23.0 25.0 31.0 39.0 27 32.3 78 46 73 43 104.00
Nlmero de Controles 7
Suma de Deflexiones 533
Deflexion Media 76
Desviacion Estandar 1.95
Deflexion Caracteristica 78.50

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 40 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 39: Deflectograma tramo 4, carril derecho

DEFLECTOGRAMA - ANIVEL DE CARPETAASFALTICA
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Fuente: elaboracion propia

Como se muestra, las deflexiones obtenidas en el carril derecho de la calle Ricardo Palma
se encuentran por debajo de la deflexion admisible de 108 x 1072, Esta condicion refleja una
capacidad estructural homogénea del pavimento a lo largo del tramo. Sin embargo, el siguiente
paso es comparar los radios de curvatura con las deflexiones recuperables debido a que existen

casos donde la estructura del pavimento falla a pesar de tener deflexiones bajas.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 61.
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Tabla 61: Analisis de resultados Conrevial tramo 4, carril derecho

Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm " Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+000 79 104 108 100 Bueno Bueno
0+050 77 92 108 100 Malo Bueno
0+100 75 112 108 100 Bueno Bueno
0+150 75 98 108 100 Malo Bueno
0+200 77 98 108 100 Malo Bueno
0+250 77 87 108 100 Malo Bueno
0+300 73 104 108 100 Bueno Bueno

Fuente: elaboracidn propia

Carril izquierdo

La tabla 62 muestra los resultados obtenidos en el carril izquierdo de la calle Ricardo Palma.
Se obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 102 mm, valor que va de acuerdo al
namero de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual
se obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 83.10 x 10 m; este
ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de
la seccion. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de
curvatura.

Figura 35: Esquema de toma de lecturas tramo 4, carril izquierdo

Hacia av. Los laureles

0+000

LEYENDA

o Lecturas

Fuente: elaboracion propia




Tabla 62: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 4, carril izquierdo

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)
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Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicién

Proyecto ) i ) o ; Carga Eje
de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion 80 psi
Nivel Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga 2
Tramo Ca. Ricardo Palma Factor Estacional 1
Carril Izquierdo Deflexion Admisible 108 x 10 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Fecha | rodresival L0 L-25 L-50 L75 L-100 LS00 1\ piente | Rasante DO D25 Do D25 Rc
(km) 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm ce ce (001 mm) (0.01 mm) (0.01 mm) (0.01 mm) (m)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ' ' ’ ’
15/09/2020 0 +025 0.0 15.0 22.0 28.0 35.0 41.0 26 32.9 82 52 7 49 112.00
15/09/2020 0 +075 0.0 17.0 24.0 29.0 37.0 42.0 26 329 84 50 79 47 98.00
15/09/2020 0+125 0.0 19.0 24.0 29.0 37.0 41.0 26 329 82 44 7 41 87.00
15/09/2020 0+175 0.0 16.0 21.0 27.0 34.0 40.0 26 32.9 80 48 75 45 104.00
15/09/2020 0+225 0.0 16.0 22.0 26.0 33.0 39.0 26 32.9 78 46 73 43 104.00
15/09/2020 0+274 0.0 18.0 25.0 30.0 40.0 45.0 26 32.9 90 54 85 51 92.00
15/09/2020 0+325 0.0 19.0 26.0 31.0 36.0 43.0 26 32.9 86 48 81 45 87.00
Numero de Controles 7
Suma de Deflexiones 547
Deflexion Media 78
Desviacion Estandar 3.98
Deflexion Caracteristica 83.10

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el gréfico 41 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

Ilustracion 40: Deflectograma tramo 4, carril izquierdo

DEFLECTOGRAMA - A NIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracidn propia

Como se muestra, las deflexiones obtenidas en el carril izquierdo de la calle Ricardo Palma
se encuentran por debajo de la deflexion admisible de 108 x 102, Esta condicion refleja una
capacidad estructural homogénea del pavimento a lo largo del tramo. Sin embargo, el siguiente
paso es comparar los radios de curvatura con las deflexiones recuperables debido a que existen

casos donde la estructura del pavimento falla a pesar de tener deflexiones bajas.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 63.



Tabla 63: Analisis de resultados Conrevial tramo 4, carril izquierdo
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm " Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+025 77 112 108 100 Bueno Bueno
0+075 79 98 108 100 Malo Bueno
0+125 77 87 108 100 Malo Bueno
0+175 75 104 108 100 Bueno Bueno
0+225 73 104 108 100 Bueno Bueno
0+275 85 92 108 100 Malo Bueno
0+325 81 87 108 100 Malo Bueno

Seccién 5 (Ca. Buenos Aires)

Carril derecho

La tabla 64 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calle Buenos Aires. Se

obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 102 mm, valor que va de acuerdo al nimero

de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se

obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 114.7 x 102 m; este

ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de

la seccién. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura. Cabe resaltar que la progresiva 0+250 formaba parte de un pavimento rigido, el cual

no entra dentro de las consideraciones de la presenta evaluacion.
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Figura 36: Esquema de toma de lecturas tramo 5, carril derecho
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Tabla 64: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 5, carril derecho

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicién de pavimento y
Proyecto : deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje : 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion : 80 psi
Nivel : Carpeta asfaltica Factor Conversionde Viga  : 2
Tramo Ca. Buenos Aires Factor Estacional : 1
Carril : Derecho Deflexion Admisible : 108 x 107 mm
Evaluador : Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto : 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
Fecha (km) 00lmm | 00lmm | 00lmm | 00lmm | 00Lmm | 00L1mm Ami’:'fme Rasci”te o O?(:nm) o Ol:izrim) o Ollj(r)nm) o ODlzim) (F:[f) OBSERVACIONES
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ’ ' ’ ’
15/09/2020 0 +000 0.0 12.0 20.0 31.0 44.0 54.0 26.7 28.8 108 84 103 80 136.00
15/09/2020 0 +050 0.0 15.0 18.0 25.0 40.0 52.0 26.7 28.8 104 74 100 71 104.00
15/09/2020 0+100 0.0 13.0 16.0 22.0 38.0 51.0 26.7 28.8 102 76 98 73 120.00
15/09/2020 0 +150 0.0 19.0 28.0 32.0 38.0 53.0 26.7 28.8 106 68 102 65 82.00
15/09/2020 0 +200 0.0 21.0 29.0 33.0 41.0 56.0 26.7 28.8 112 70 107 67 74.00
15/09/2020 0 +250 Pavimento Rigido
15/09/2020 0 +300 0.0 27.0 35.0 41.0 51.0 62.0 26.7 28.8 124 70 119 67 60.00
Namero de Controles 6
Suma de Deflexiones 629
Deflexion Media 105
Desviacion Estandar 7.57
Deflexién Caracteristica 114.70

Fuente: elaboracidn propia
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Asimismo, el grafico 42 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la

capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este
deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 41: Deflectograma tramo 5, carril derecho

DEFLECTOGRAMA - ANIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracion propia

Como se muestra, el 83% de las deflexiones obtenidas en el carril izquierdo de la calle
Ricardo Palma se encuentran por debajo de la deflexion admisible de 108 x 1072 a excepcion de
la deflexidn tomada en la progresiva 0+300, la cual supera la deflexidn tolerable. Esta condicion
refleja una capacidad estructural homogénea del pavimento desde la progresiva 0+000 hasta

0+200. Sin embargo, el siguiente paso es comparar los radios de curvatura con las deflexiones
recuperables debido a que existen casos donde la estructura del pavimento falla a pesar de tener

deflexiones bajas.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de

Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del

pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 65.




Tabla 65: Analisis de resultados Conrevial tramo 5, carril derecho
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm m Da RC pavimento la subrasante
10?mm m
0+000 103 136 108 100 Bueno Bueno
0+050 100 104 108 100 Bueno Bueno
0+100 98 120 108 100 Bueno Bueno
0+150 102 82 108 100 Malo Bueno
0+200 107 74 108 100 Malo Bueno
0+250 PAVIMENTO RIGIDO
0+300 119 60 108 100 Malo Malo

Carril izquierdo

Fuente: elaboracidn propia

La tabla 66 muestra los resultados obtenidos en el carril izquierdo de la calle Buenos Aires.

Se obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 102 mm, valor que va de acuerdo al

namero de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual

se obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 121 x 102 mm; este

ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de

la seccion. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura. Cabe resaltar que la progresiva 0+225 formaba parte de un pavimento rigido, el cual

no entra dentro de las consideraciones de la presenta evaluacion.

Figura 37: Esquema de toma de lecturas tramo 5, carril izquierdo
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Tabla 66: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 5, carril izquierdo

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Proyecto Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion
de pavimento y deflectometrfa en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje : 8200 kg
Ubicacion : Pimentel - Lambayeque Presion : 80 psi
Nivel : Carpeta asfaltica Factor Conversionde Viga  : 2
Tramo : Ca. Buenos Aires Factor Estacional : 1
Carril : Izquierdo Deflexion Admisible : 108 x 102 mm
Evaluador : Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto : 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 )
Fecha (km) 001mm | 00imm | 001mm | 00lmm | 001mm | 0.0Lmm Amgf“te Rasci"te @ O??nm) @ o?zrim) @ O??nm) o Otizr?]m) (F:nc) OBSERVACIONES
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ’ ’ ’ ’
15/09/2020 0 +025 0.0 13.0 20.0 29.0 32.0 52.0 26.7 28.8 104 78 100 75 125.00
15/09/2020 0+075 0.0 15.0 19.0 27.0 35.0 51.0 26.7 28.8 102 72 98 69 108.00
15/09/2020 0+125 0.0 12.0 17.0 24.0 36.0 50.0 26.7 28.8 100 76 9 73 136.00
15/09/2020 0+175 0.0 16.0 25.0 29.0 34.0 50.0 26.7 28.8 100 68 9 65 101.00
15/09/2020 | 0-+225 | S S S S S S S S A pavimento Rigido
15/09/2020 0+275 0.0 22.0 29.0 35.0 46.0 61.0 26.7 28.8 122 78 117 75 74.00
15/09/2020 0+325 0.0 26.0 31.0 37.0 48.0 65.0 26.7 28.8 130 78 125 75 63.00
Nimero de Controles 6
Suma de Deflexiones 632
Deflexion Media 105
Desviacion Estandar 12.48
Deflexion Caracteristica 121.00

Fuente: elaboracidn propia
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Asimismo, el grafico 43 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 42: Deflectograma tramo 5, carril izquierdo

DEFLECTOGRAMA - ANIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracion propia

Como se muestra, las deflexiones medidas desde la progresiva 0+025 hasta 0+175 se
encuentran por debajo de la deflexion admisible de 108 x 102 a excepcion de las deflexiones
en las progresivas 0+275 y 0+, las cuales superan la deflexidon tolerable. Esta condicion refleja
una capacidad estructural homogeénea del pavimento desde la progresiva 0+025 hasta 0+175.
Sin embargo, el siguiente paso es comparar los radios de curvatura con las deflexiones
recuperables debido a que existen casos donde la estructura del pavimento falla a pesar de tener
deflexiones bajas.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se
aprecia en la tabla 67.




Tabla 67: Analisis de resultados Conrevial tramo 5, carril izquierdo
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm m Da RC pavimento la subrasante
10?mm m
0+025 100 125 108 100 Bueno Bueno
0+075 98 108 108 100 Bueno Bueno
0+125 96 136 108 100 Bueno Bueno
0+175 96 101 108 100 Bueno Bueno
0+225 PAVIMENTO RIGIDO
0+275 117 74 108 100 Malo Malo
0+325 125 63 108 100 Malo Malo

Seccidn 6 (Ca. Lambayeque)

Carril derecho

Fuente: elaboracidn propia

La tabla 68 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calle Lambayeque. Se

curvatura.

Figura 38: Esquema de toma de lecturas tramo 6, carril derecho

obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 10> mm, valor que va de acuerdo al nimero
de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se
obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 92.62 x 102 m; este
ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de

la seccién. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

Hacia av. Alfonso Ugarte
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Tabla 68: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 6, carril derecho

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion
Proyecto : de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje : 8200 kg
Ubicacion : Pimentel - Lambayeque Presién : 80 psi
Nivel : Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga : 2
Tramo : Ca. Lambayeque Factor Estacional : 1
Carril : Derecho Deflexion Admisible : 108 x 107 mm
Evaluador : Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto : 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
Fecha (km) 00lmm | 00imm | 00imm | 001mm | 00lmm | 001mm Ami’:'f"te Rasc"",,"te @ 0??1“) @ Otizrim) @ O'ffnm) @ Otizim) ('fnc)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ’ ' ' ’
15/09/2020 0 +000 0.0 19.0 25.0 35.0 41.0 48.0 27.2 30.5 96 58 91 55 87.00
15/09/2020 0 +050 0.0 15.0 22.0 30.0 40.0 46.0 27.2 30.5 92 62 87 59 112.00
15/09/2020 0+100 0.0 17.0 24.0 31.0 38.0 42.0 27.2 30.5 84 50 80 48 98.00
15/09/2020 0 +150 0.0 14.0 22.0 32.0 37.0 42.0 27.2 30.5 84 56 80 53 116.00
15/09/2020 0 +200 0.0 12.0 19.0 30.0 40.0 47.0 27.2 30.5 94 70 89 67 142.00
15/09/2020 0 +250 0.0 13.0 20.0 34.0 38.0 45.0 27.2 30.5 90 64 86 61 125.00
15/09/2020 0 +300 0.0 16.0 23.0 33.0 39.0 44.0 27.2 30.5 88 56 84 53 101.00
15/09/2020 0 +350 0.0 18.0 25.0 32.0 38.0 43.0 21.2 30.5 86 50 82 48 92.00
15/09/2020 0 +400 0.0 15.0 21.0 30.0 36.0 43.0 27.2 30.5 86 56 82 53 108.00
15/09/2020 0 +450 0.0 22.0 29.0 38.0 43.0 51.0 27.2 30.5 102 58 97 55 74.00
15/09/2020 0 +500 0.0 17.0 24.0 32.0 39.0 44.0 27.2 30.5 88 54 84 51 95.00
Nuamero de Controles 11
Suma de Deflexiones 942
Deflexién Media 86
Desviacion Estandar 5.16
Deflexién Caracteristica 92.62

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 44 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 43: Deflectograma tramo 6, carril derecho

DEFLECTOGRAMA - A NIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracidn propia

Como se muestra, las deflexiones medidas se encuentran por debajo del valor de la deflexién
admisible de 108 x 102 mm. Igualmente, las deflexiones se encuentran por debajo de la
deflexién que representa la homogeneidad en la seccion. Sin embargo, el siguiente paso es
comparar los radios de curvatura con las deflexiones recuperables debido a que existen casos

donde la estructura del pavimento falla a pesar de tener deflexiones bajas.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 69.




Tabla 69: Analisis de resultados tramo 6, carril derecho
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm m Da RC pavimento la subrasante
10?mm m

0+000 91 87 108 100 Malo Bueno
0+050 87 112 108 100 Bueno Bueno
0+100 80 98 108 100 Malo Bueno
0+150 80 116 108 100 Bueno Bueno
0+200 89 142 108 100 Bueno Bueno
0+250 86 125 108 100 Bueno Bueno
0+300 84 101 108 100 Bueno Bueno
0+350 82 92 108 100 Malo Bueno
0+400 82 108 108 100 Bueno Bueno
0+450 97 74 108 100 Malo Bueno
0+500 84 95 108 100 Malo Bueno

Carril izquierdo

Fuente: elaboracion propia

La tabla 70 muestra los resultados obtenidos en el carril izquierdo de la calle Lambayeque.

Se obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 102 mm, valor que va de acuerdo al

namero de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual

se obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 88.74 x 10 mm;

este Ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo

de la seccion. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura.
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Figura 39: Esquema de toma de lecturas tramo 6, carril izquierdo
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Tabla 70: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 6, carril izquierdo

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion
Proyecto : de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje : 8200 kg
Ubicacion : Pimentel - Lambayeque Presion : 80 psi
Nivel : Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga : 2
Tramo : Ca. Lambayeque Factor Estacional : 1
Carril : Izquierdo Deflexion Admisible : 108 x 107 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto : 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
Fecha (km) 00lmm | 00imm | 00imm | 00imm | 00imm | 00L1mm Am?:'f”te Raf:i”te @ 0??11m) @ ODlZ;m) @ O'f?nm) (0 ODlzr?]m) (Rr:)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ’ ' ' '
15/09/2020 0 +025 0.0 17.0 23.0 32.0 38.0 42.0 27.2 30.5 84 50 80 48 98.00
15/09/2020 0 +075 0.0 19.0 25.0 31.0 38.0 42.0 271.2 30.5 84 46 80 44 87.00
15/09/2020 0 +125 0.0 16.0 22.0 33.0 40.0 45.0 27.2 30.5 90 58 86 55 101.00
15/09/2020 0+175 0.0 18.0 26.0 35.0 40.0 44.0 27.2 30.5 88 52 84 49 89.00
15/09/2020 0 +225 0.0 15.0 21.0 30.0 35.0 41.0 21.2 30.5 82 52 78 49 108.00
15/09/2020 0 +275 0.0 19.0 24.0 32.0 39.0 46.0 27.2 30.5 92 54 87 51 87.00
15/09/2020 0 +325 0.0 17.0 26.0 33.0 39.0 45.0 27.2 30.5 90 56 86 53 95.00
15/09/2020 0 +375 0.0 18.0 25.0 36.0 42.0 46.0 27.2 30.5 92 56 87 53 92.00
15/09/2020 0 +425 0.0 16.0 24.0 32.0 39.0 47.0 27.2 30.5 94 62 89 59 104.00
15/09/2020 0 +475 0.0 15.0 23.0 31.0 38.0 43.0 27.2 30.5 86 56 82 53 108.00
Numero de Controles 10
Suma de Deflexiones 839
Deflexién Media 84
Desviacion Estandar 3.70
Deflexion Caracteristica 88.74

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 45 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 44: Deflectograma tramo 6, carril izquierdo
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Fuente: elaboracidn propia

Como se muestra, las deflexiones medidas se encuentran por debajo del valor de la deflexion
admisible de 108 x 102 mm. Igualmente, las deflexiones se encuentran por debajo de la
deflexion que representa la homogeneidad en la seccion. Sin embargo, el siguiente paso es
comparar los radios de curvatura con las deflexiones recuperables debido a que existen casos

donde la estructura del pavimento falla a pesar de tener deflexiones bajas.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 71.




Tabla 71: Analisis de resultados Conrevial tramo 6, carril izquierdo
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm " Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+025 80 98 108 100 Malo Bueno
0+075 80 87 108 100 Malo Bueno
0+125 86 101 108 100 Bueno Bueno
0+175 84 89 108 100 Malo Bueno
0+225 78 108 108 100 Bueno Bueno
0+275 87 87 108 100 Malo Bueno
0+325 86 95 108 100 Malo Bueno
0+375 87 92 108 100 Malo Bueno
0+425 89 104 108 100 Bueno Bueno
0+475 92 108 108 100 Bueno Bueno

Seccién 7 (Ca. Atahualpa)

Carril derecho

Fuente: elaboracidn propia

La tabla 72 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calle Atahualpa. Se

obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 102 mm, valor que va de acuerdo al nimero

de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se

obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 91.95 x 10 mm; este

ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de

la seccién. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura.
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Figura 40: Esquema de toma de lecturas tramo 7, carril derecho
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Tabla 72: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 7, carril derecho

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)
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Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion

Proyecto : B ) 7 : Carga Eje
de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presién 80 psi
Nivel Carpeta asféltica Factor Conversion de Viga 2
Tramo Ca. Atahualpa Factor Estacional 1
Carril Derecho Deflexion Admisible 108 x 10”2 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto 5 cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
e (km) 00Lmm | 00lmm | 00Lmm | 00lmm | 00lmm | 0.01mm Amge DlE Rascime o O'f?nm) @ ODlzrim) @ 0??“m) (0 o'izrim) (F:nc)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ' ’ ’ '
15/09/2020 0 +000 0.0 15.0 23.0 31.0 39.0 44.0 27 31.7 88 58 83 55 112.00
15/09/2020 0 +050 0.0 13.0 26.0 38.0 45.0 49.0 27 31.7 98 72 93 68 125.00
15/09/2020 0+100 0.0 17.0 25.0 33.0 40.0 45.0 27 31.7 90 56 85 53 98.00
15/09/2020 0 +150 0.0 14.0 27.0 34.0 42.0 46.0 27 31.7 92 64 87 60 116.00
15/09/2020 0 +200 0.0 12.0 22.0 35.0 45.0 49.0 27 31.7 98 74 93 70 136.00
15/09/2020 0 +250 0.0 16.0 21.0 28.0 39.0 44.0 27 31.7 88 56 83 53 104.00
15/09/2020 0 +300 0.0 20.0 25.0 30.0 39.0 43.0 27 31.7 86 46 81 43 82.00
15/09/2020 0 +350 0.0 18.0 26.0 34.0 44.0 48.0 27 317 96 60 91 57 92.00
15/09/2020 0 +400 0.0 18.0 24.0 29.0 37.0 42.0 27 31.7 84 48 79 45 92.00
15/09/2020 0 +450 0.0 17.0 23.0 28.0 35.0 40.0 27 317 80 46 76 43 95.00
15/09/2020 0 +500 0.0 13.0 20.0 27.0 35.0 40.0 27 317 80 54 76 51 125.00
Numero de Controles 11
Suma de Deflexiones 927
Deflexion Media 84
Desviacién Estandar 6.20
Deflexion Caracteristica 91.95

Fuente: elaboracidn propia
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Asimismo, el grafico 46 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 45: Deflectograma tramo 7, carril derecho
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Fuente: elaboracidn propia

Como se muestra, las deflexiones obtenidas a lo largo del tramo son indicadores de la
variabilidad estructural en la calle Atahualpa. No obstante, todas las mediciones fluctian dentro
de valores tolerables, es decir, por debajo de la deflexion admisible de 108 x 10 mm. Sin
embargo, el siguiente paso es comparar los radios de curvatura con las deflexiones recuperables
debido a que existen casos donde la estructura del pavimento falla a pesar de tener deflexiones

bajas.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 73.




Tabla 73: Resultados Conrevial tramo 7, carril derecho
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm m Da RC pavimento la subrasante
10?mm m

0+000 83 112 108 100 Bueno Bueno
0+050 93 125 108 100 Bueno Bueno
0+100 85 98 108 100 Malo Bueno
0+150 87 116 108 100 Bueno Bueno
0+200 93 136 108 100 Bueno Bueno
0+250 83 104 108 100 Bueno Bueno
0+300 81 82 108 100 Malo Bueno
0+350 91 92 108 100 Malo Bueno
0+400 79 92 108 100 Malo Bueno
0+450 76 95 108 100 Malo Bueno
0+500 76 125 108 100 Bueno Bueno

Carril izquierdo

Fuente: elaboracion propia

La tabla 74 muestra los resultados obtenidos en el carril izquierdo de la calle Atahualpa. Se

obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 102 mm, valor que va de acuerdo al nimero

de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se

obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 86.45 x 10 mm; este

ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de

la seccién. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura.
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Figura 41: Esquema de toma de lecturas tramo 7, carril izquierdo
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Tabla 74: Calculo de deflexiones tramo 7, carril izquierdo

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicién
Proyecto : de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje : 8200 kg
Ubicacion : Pimentel - Lambayeque Presion : 80 psi
Nivel : Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga : 2
Tramo : Ca. Atahualpa Factor Estacional : 1
Carril : Izquierdo Deflexién Admisible : 108 x 102 mm
Evaluador : Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto : 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 :
ece (km) 001mm | 001mm | 001mm | 00lmm | 001mm | 0.01mm Am?:'f”te Raf;me © 0[1)?1'1m) © O'izrim) © O'f?nm) o O'izrim) ('?nc)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 : : . :
15/09/2020 0 +025 0.0 14.0 21.0 28.0 35.0 40.0 27 32.1 80 52 75 49 120.00
15/09/2020 0 +075 0.0 16.0 24.0 26.0 35.0 39.0 27 32.1 78 46 74 43 101.00
15/09/2020 0 +125 0.0 18.0 23.0 28.0 36.0 41.0 27 32.1 82 46 77 43 92.00
15/09/2020 0 +175 0.0 17.0 25.0 32.0 38.0 43.0 27 32.1 86 52 81 49 98.00
15/09/2020 0 +225 0.0 20.0 26.0 31.0 39.0 44.0 27 32.1 88 48 83 45 82.00
15/09/2020 0 +274 0.0 17.0 22.0 28.0 33.0 38.0 27 32.1 76 42 72 40 98.00
15/09/2020 0 +325 0.0 15.0 22.0 33.0 40.0 45.0 27 32.1 90 60 85 57 112.00
15/09/2020 0 +375 0.0 13.0 26.0 31.0 38.0 43.0 27 32.1 86 60 81 57 130.00
15/09/2020 0 +425 0.0 15.0 27.0 33.0 39.0 44.0 27 32.1 88 58 83 55 112.00
15/09/2020 0 +475 0.0 14.0 25.0 32.0 40.0 46.0 27 32.1 92 64 87 60 116.00
Numero de Controles 10
Suma de Deflexiones 798
Deflexion Media 80
Desviacién Estandar 5.03
Deflexion Caracteristica 86.45

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 47 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este
deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 46: Deflectograma tramo 7, carril izquierdo
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Fuente: elaboracion propia

Como se muestra, las deflexiones medidas se encuentran por debajo del valor de la deflexion
admisible de 108 x 102 mm. Igualmente, las deflexiones se encuentran por debajo de la
deflexién que representa la homogeneidad en la seccion (deflexion caracteristica), a excepcion
de la progresiva 0+475 donde se encuentra por encima. Sin embargo, el siguiente paso es
comparar los radios de curvatura con las deflexiones recuperables debido a que existen casos

donde la estructura del pavimento falla a pesar de tener deflexiones bajas.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se
aprecia en la tabla 75.




Tabla 75: Analisis de resultados tramo 7, carril izquierdo
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm " Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+025 75 120 108 100 Bueno Bueno
0+075 74 101 108 100 Bueno Bueno
0+125 77 92 108 100 Malo Bueno
0+175 81 98 108 100 Malo Bueno
0+225 83 82 108 100 Malo Bueno
0+275 72 98 108 100 Malo Bueno
0+325 85 112 108 100 Bueno Bueno
0+375 81 130 108 100 Bueno Bueno
0+425 83 112 108 100 Bueno Bueno
0+475 87 116 108 100 Bueno Bueno

Seccidn 8 (Ca. Canton)

Carril derecho

Fuente: elaboracidn propia

La tabla 76 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calle Cantén. Se

obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 10> mm, valor que va de acuerdo al nimero

de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se

obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 83.53 x 10 mm; este

ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de

la seccion. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura.
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Figura 42: Esquema de toma de lecturas tramo 8, carril derecho
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Tabla 76: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 8, carril derecho
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MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion

Proyecto de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion 80 psi
Nivel Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga 2
Tramo Ca. Canton Factor Estacional 1
Carril Derecho Deflexion Admisible 108 x 107 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
Fecha km) | ootmm | 00tmm | 00lmm | 00imm | 00lmm | 0.0Lmm Amgf"te Rasg,"te " 0??nm) n Oﬁm) 0 O'f?nm) 0 ODlzr?]m) (F;f)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ' ' ’ ‘
15/09/2020 0 +000 0.0 15.0 22.0 28.0 33.0 41.0 29 31 82 52 78 49 108.00
15/09/2020 0 +050 0.0 12.0 18.0 26.0 30.0 42.0 29 3l 84 60 80 57 136.00
15/09/2020 0+100 0.0 13.0 19.0 27.0 31.0 440 29 3L 88 62 83 59 130.00
Numero de Controles 3
Suma de Deflexiones 241
Deflexion Media 80
Desviacion Estandar 2.52
Deflexion Caracteristica 83.23

Fuente: elaboracidn propia
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Asimismo, el grafico 48 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 47: Deflectograma tramo 8, carril derecho
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Fuente: elaboracidn propia

Como se muestra, las deflexiones medidas se encuentran por debajo del valor de la deflexion
admisible de 108 x 102 mm. Sin embargo, el siguiente paso es comparar los radios de curvatura
con las deflexiones recuperables debido a que existen casos donde la estructura del pavimento

falla a pesar de tener deflexiones bajas.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se
aprecia en la tabla 77.
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Tabla 77: Andlisis de resultados tramo 8, carril derecho

Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm m Da RC pavimento la subrasante
10?mm m
0+000 78 108 108 100 Bueno Bueno
0+050 80 136 108 100 Bueno Bueno
0+100 83 130 108 100 Bueno Bueno

Fuente: elaboracion propia

Carril izquierdo

La tabla 78 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calle Canton. Se
obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 10> mm, valor que va de acuerdo al nimero
de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se
obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 78.81 x 10 mm; este
ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de
la seccion. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura.

Figura 43: Esquema de toma de lecturas tramo 8, carril izquierdo
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Tabla 78: Calculos de deflexiones y radios de curvatura tramo 8, carril izquierdo

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)
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Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion

Proyecto de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion 80 psi
Nivel Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga 2
Tramo Ca. Cantén Factor Estacional 1
Carril Izquierdo Deflexion Admisible 108 x 107 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
R (km) 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm Am?:lfnte Rascz:nte © Ollj(r)nm) © ODer?]m) © 0??nm) © Olizrflm) (F::)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ' ' ’ ’
15/09/2020 0+025 0.0 14.0 18.0 25.0 32.0 40.0 25 30.8 80 52 76 49 116.00
15/09/2020 0+075 0.0 16.0 20.0 27.0 34.0 41.0 25 30.8 82 50 78 47 101.00
Nimero de Controles 2
Suma de Deflexiones 154
Deflexion Media 77
Desviacion Estandar 1.41
Deflexion Caracteristica 78.81

Fuente: elaboracidn propia
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Asimismo, el grafico 49 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 48: Deflectograma tramo 8, carril izquierdo

DEFLECTOGRAMA - ANIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracidn propia

Como se muestra, las deflexiones medidas se encuentran por debajo del valor de la deflexion
admisible de 108 x 10 mm, lo que en un inicia seria un indicador de una buena capacidad
estructural por parte del pavimento. Sin embargo, el siguiente paso es comparar los radios de
curvatura con las deflexiones recuperables debido a que existen casos donde la estructura del
pavimento falla a pesar de tener deflexiones bajas.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 79.




Tabla 79: Analisis de resultados tramo 8, carril izquierdo
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm m Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+025 76 116 108 100 Bueno Bueno
0+075 78 101 108 100 Bueno Bueno

Seccidn 9 (Ca. S/N)

Carril derecho

La tabla 80 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calle Canton. Se
obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 10> mm, valor que va de acuerdo al nimero
de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se
obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 111 x 10 mm; este
ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de
la seccion. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura.

Fuente: elaboracion propia

Figura 44: Esquema de toma de lecturas tramo 8, carril derecho
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Hacia continuacién ca. Ricardo Palma

LEYENDA

o Lecturas

0+000

Fuente: elaboracion propia




Tabla 80: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 9, carril derecho

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)
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Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion

Proyecto de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. CargaEje 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion 80 psi
Nivel Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga 2
Tramo Ca.SIN Factor Estacional 1
Carril Derecho Deflexi6n Admisible 108 x 107 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
Fecha km) | 00tmm | 0olmm | 00lmm | 00mm | 00lmm | 00Lmm Am?:'f”te Ras‘;me 0 ngnm) 0 Oﬁm) 0 O'f?nm) " ODlzrflm) (F:nc)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ’ ‘ ‘ '
15/09/2020 0+000 0.0 18.0 27.0 36.0 45.0 54.0 29 31 108 72 102 68 92.00
15/09/2020 0 +050 0.0 24.0 36.0 41.0 52.0 58.0 29 31 116 68 110 64 68.00
Nimero de Controles 2
Suma de Deflexiones 212
Deflexion Media 106
Desviacion Estandar 5.66
Deflexion Caracteristica 113.00

Fuente: elaboracidn propia
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Asimismo, el grafico 51 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 49: Deflectograma tramo 9, carril derecho

DEFLECTOGRAMA - ANIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracion propia

Como se muestra, la deflexion caracteristica se encuentra por encima del valor de la
deflexion admisible, esto indicaria una deficiente capacidad estructural actual del pavimento.
La deflexion de la progresiva 0+100 del tramo es la que genera que la deflexion caracteristica

este por encima del rango tolerable.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se
aprecia en la tabla 81.
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Tabla 81: Analisis de resultados Conrevial tramo 9, carril derecho.

Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm m Da RC pavimento la subrasante
10?mm m
0+000 102 92 108 100 Malo Bueno
0+050 99 95 108 100 Malo Bueno
0+100 110 68 108 100 Malo Malo

Fuente: elaboracion propia

Carril izquierdo

La tabla 82 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calle Canton. Se
obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 10> mm, valor que va de acuerdo al nimero
de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se
obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 111 x 102 mm; este
ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de
la seccidén. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura.

Figura 45: Esquema de toma de lecturas tramo 9, carril izquierdo

Hacia ca. Cantén
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Fuente: elaboracion propia




Tabla 82: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 9, carril izquierdo.
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MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion

Proyecto de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion 80 psi
Nivel Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga 2
Tramo Ca. SIN Factor Estacional 1
Carril Izquierdo Deflexi6n Admisible 108 x 102 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Fecha | ooresival Lo L25 L-50 L7 L1001 LS00 iente | Rasante DO D25 DO D25 Re
(km) 00lmm | 00lmm | 00lmm | 00lmm | 00lmm | 0.01mm o o (001mm) (001mm) (001mm) (0.01.mm) m)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ‘ ’ ’ ‘
15/09/2020 0 +025 0.0 16.0 24.0 320 38.0 53.0 26.3 31 106 74 100 70 104.00
15/09/2020 0+075 0.0 120 20.0 29.0 39.0 58.0 26.3 3l 116 92 110 87 136.00
Nimero de Controles 2
Suma de Deflexiones 210
Deflexion Media 105
Desviacion Estandar 7.07
Deflexion Caracteristica 114.06

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 52 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 50: Deflectograma tramo 9, carril izquierdo

DEFLECTOGRAMA - ANIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracion propia

Como se muestra, al igual que en el carril derecho, la deflexion caracteristica se encuentra
por encima del valor de la deflexion admisible, esto indicaria una deficiente capacidad
estructural actual del pavimento. La deflexion de la progresiva 0+075 del tramo es la que genera

que la deflexion caracteristica esté por encima del rango tolerable.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 83.



Tabla 83: Analisis de resultados tramo 9, carril izquierdo
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm m Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+025 100 70 104 100 Malo Bueno
0+075 110 87 136 100 Malo Malo

Seccién 10 (Continuacién calle Ricardo Palma)

Carril derecho

La tabla 84 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calle Canton. Se

obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 102 mm, valor que va de acuerdo al nimero

de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se

obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 120.45 x 102 mm; este

ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de

la seccién. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura.

Figura 46: Esquema de toma de lecturas tramo 10, carril derecho.
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Fuente: elaboracion propia




Tabla 84: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 10, carril derecho

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)
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Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion

Proyecto de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion 80 psi
Nivel Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga 2
Tramo Ca. Continuacion Ricardo Palma Factor Estacional 1
Carril Derecho Deflexion Admisible 108 x 107 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto 5¢m
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
fee km) | 0otmm | 00lmm | 001mm | 00lmm | 00lmm | 001mm Am?:'f"te Ras‘ca,,"te @ 0??nm) @ ODlZ;m) 0 0??11m) 0 Otizrim) ('?nc)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ' ' ’ '
15/09/2020 0+000 0.0 19.0 27.0 36.0 420 53.0 29 31 106 68 100 64 87.00
15/09/2020 0 +050 0.0 17.0 23.0 35.0 40.0 52.0 29 31 104 70 99 66 95.00
15/09/2020 0+100 0.0 22.0 27.0 41.0 49.0 63.0 29 31 126 82 119 78 76.00
Numero de Controles 3
Suma de Deflexiones 318
Deflexion Media 106
Desviacion Estandar 11.27
Deflexion Caracteristica 120.45

Fuente: elaboracidn propia
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Asimismo, el grafico 53 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 51: Deflectograma tramo 10, carril derecho

DEFLECTOGRAMA - A NIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra, las deflexiones obtenidas en los tramos 0+000 y 0+050 presentan buena
capacidad estructural, pero para la progresiva 0+100 la capacidad estructural decrece,
sobrepasando la deflexion admisible de 108 x 102 mm. Sin embargo, a pesar de que en las dos
primeras progresivas se obtuvieron deflexiones tolerables, la deflexidén caracteristica se
encuentra por encima de la deflexion limite, lo que, en términos generales, se podria concluir

que todo el tramo presenta deficiencia estructural.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 85.
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Tabla 85: Analisis de resultados Conrevial tramo 10, carril derecho

Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm m Da RC pavimento la subrasante
10?mm m
0+000 100 64 108 100 Malo Bueno
0+050 99 66 108 100 Malo Bueno
0+100 119 78 108 100 Malo Malo

Carril izquierdo

La tabla 86 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calle Canton. Se
obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 10> mm, valor que va de acuerdo al nimero
de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se
obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 108.35 x 10 mm:; este
ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de
la seccion. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura.

Figura 47: Esquema de toma de lecturas tramo 10, carril izquierdo

—
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Fuente: elaboracidn propia




Tabla 86: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 10, carril izquierdo.
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MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion

Proyecto de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion 80 psi
Nivel Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga 2
Tramo Ca. Continuacion Ricardo Palma Factor Estacional 1
Carril Izquierdo Deflexion Admisible 108 X 107 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Fecha | | ooresia ) L0 L25 LS50 LTS L100 ) LS00y iente | Resante DO D25 DO D25 Re
(km) 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm 0.01 mm co co (001mm) (001 mm) (001 mm) (001mm) (m)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ' ' ' '
15/09/2020 0 +025 0.0 17.0 230 34.0 410 56.0 26.3 31 112 8 106 74 98.00
15/09/2020 0 +075 0.0 19.0 25.0 32.0 40.0 52.0 26.3 3l 104 66 99 63 87.00
Nimero de Controles 2
Suma de Deflexiones 205
Deflexion Media 103
Desviacion Estandar 4.95
Deflexion Caracteristica 109.35

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 54 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 52: Deflectograma tramo 10, carril izquierdo

DEFLECTOGRAMA - ANIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracidn propia

Como se muestra, la deflexion caracteristica se encuentra por encima de la deflexién
admisible, lo que significa que el estado del pavimento a lo largo de todo su tramo presenta una
baja capacidad estructural, a pesar de que las deflexiones obtenidas se encuentran por debajo
del valor tolerable.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 87.
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Tabla 87: Analisis de resultados Conrevial tramo 10, carril izquierdo.

Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm m Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+025 106 98 108 100 Malo Bueno
0+075 99 87 108 100 Malo Bueno

Fuente: elaboracion propia

Seccidn 11 (Ca. Lima)

Carril derecho

La tabla 88 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calle Canton. Se
obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 10> mm, valor que va de acuerdo al nimero
de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se
obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 109.03 x 102 mm:; este
ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de
la seccion. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura.

Figura 48: Esquema de toma de lecturas tramo 11, carril derecho
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Tabla 88: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 11, carril derecho
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MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion

Proyecto de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion 80 psi
Nivel Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga 2
Tramo Ca. Lima Factor Estacional 1
Carril Derecho Deflexion Admisible 108 x 10 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto 5 cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
Fecha (km) 00Lmm | 00lmm | 00lmm | 00lmm | 00lmm | 00lmm Am?:'f‘”te Raz"ime @ Oll)?nm) @ ODlzr?\m) . O??nm) . Ol:;zrim) (F:nc)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ' ' ’ ’
15/09/2020 0 +000 0.0 15.0 23.0 30.0 42.0 50.0 24 29.9 100 70 95 67 112.00
15/09/2020 | 0 +050 0.0 13.0 20.0 38.0 43.0 51.0 24 29.9 102 76 97 72 125.00
15/09/2020 0+100 0.0 17.0 25.0 3.0 41.0 52.0 24 29.9 104 70 99 67 98.00
15/09/2020 0 +150 0.0 16.0 22.0 33.0 44.0 55.0 24 29.9 110 78 105 74 101.00
15/09/2020 0 +200 0.0 12.0 20.0 31.0 40.0 53.0 24 29.9 106 82 101 78 136.00
15/09/2020 | 0 +250 0.0 13.0 22.0 29.0 43.0 54.0 24 29.9 108 82 103 78 125.00
15/09/2020 0 +300 0.0 12.0 16.0 24.0 42.0 56.0 24 29.9 112 88 107 84 136.00
15/09/2020 0 +350 0.0 13.0 19.0 25.0 41.0 51.0 24 29.9 102 76 97 72 125.00
15/09/2020 0 +400 0.0 14.0 24.0 28.0 41.0 57.0 24 29.9 114 86 109 82 116.00
Niimero de Controles 9
Suma de Deflexiones 913
Deflexion Media 101
Desviacion Estandar 4.88
Deflexion Caracteristica 109.03

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 55 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

lustracion 53: Deflectograma tramo 11, carril derecho

DEFLECTOGRAMA - A NIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracion propia

Como se muestra, la capacidad estructural del tramo fluctda por debajo de la deflexién
admisible de 108 x 102 mm, a excepcion de la progresiva 0+400 donde la deflexion supera este
valor, es decir, tal como propone Ruiz, la deflexion caracteristica solo es superada por el 5% de
las deflexiones determinadas, coincidiendo con los resultados obtenidos. A partir de esto, lo
siguientes es relacionar los valores de las deflexiones recuperables y los radios de curvatura

para poder sacar conclusiones con respecto a la capacidad estructural del pavimento.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 89.



199

Tabla 89: Analisis de resultados Conrevial tramo 11, carril derecho

Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm m Da RC pavimento la subrasante
10?mm m
0+000 95 112 108 100 Bueno Bueno
0+050 97 125 108 100 Bueno Bueno
0+100 99 98 108 100 Malo Bueno
0+150 105 101 108 100 Bueno Bueno
0+200 101 136 108 100 Bueno Bueno
0+250 103 125 108 100 Bueno Bueno
0+300 107 136 108 100 Bueno Bueno
0+350 97 125 108 100 Bueno Bueno
0+400 109 116 108 100 Bueno Malo

Fuente: elaboracion propia

Carril izquierdo

La tabla 90 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calle Canton. Se
obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 102 mm, valor que va de acuerdo al nimero
de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se
obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 108.32 x 102 mm; este
ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de
la seccién. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura.

Figura 49: Esquema de toma de lecturas tramo 11, carril izquierdo

{——

Hacia ca. Leoncio Prado

0+000

LEYENDA

© Lecturas

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 90: Calculo de deflexiones tramo 11, carril izquierdo

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicién
Proyecto de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje : 8200 kg
Ubicacion Pimentel - Lambayeque Presion : 80 psi
Nivel : Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga : 2
Tramo : Ca. Lima Factor Estacional : 1
Carril : Izquierdo Deflexién Admisible : 108 x 102 mm
Evaluador : Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto : 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
Fecha (km) 00lmm | 00imm | 00Lmm | 00Lmm | 00Lmm | 001mm Am?:'f”te Ra“:’;”te @ O[f?nm) (0 Ol?Lzr?lm) @ O'f?nm) © O?Z;m) (F;:)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ' ' ' '
15/09/2020 0 +025 0.0 18.0 20.0 32.0 42.0 50.0 24 29.1 100 64 96 61 89.00
15/09/2020 0 +075 0.0 19.0 24.0 32.0 44.0 52.0 24 29.1 104 66 99 63 87.00
15/09/2020 0+125 0.0 20.0 27.0 35.0 41.0 52.0 24 29.1 104 64 99 61 82.00
15/09/2020 0 +175 0.0 17.0 21.0 33.0 40.0 54.0 24 29.1 108 74 103 71 98.00
15/09/2020 0 +225 0.0 21.0 23.0 34.0 44.0 56.0 24 29.1 112 70 107 67 78.00
15/09/2020 0 +274 0.0 18.0 23.0 35.0 42.0 53.0 24 29.1 106 70 101 67 92.00
15/09/2020 0 +325 0.0 17.0 24.0 36.0 44.0 53.0 24 29.1 106 72 101 69 98.00
15/09/2020 0+375 0.0 14.0 19.0 28.0 27.0 42.0 24 29.1 84 56 80 54 120.00
Nimero de Controles 8
Suma de Deflexiones 786
Deflexion Media 98
Desviacion Estandar 8.05
Deflexion Caracteristica 108.32

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 56 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 54: Deflectograma tramo 11, carril izquierdo

DEFLECTOGRAMA - ANIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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DEFLEXIONES

90

80

70
0+25 0+350 0+75 0+100 0+125 =150 0+175 04200 0+225 0+250 04275 0+300 0+325 0+350 0+375
PROGRESIVAS

—— Deflexion admisible —— Deflexion media — — Deflexion caracteristica —a— Deflexiones

Fuente: elaboracion propia

Como se muestra, la deflexion que mejor representa a la capacidad estructural del
pavimento, con respecto a la cantidad de vehiculos que transitan por encima de este, se
encuentra por encima de la deflexion admisible de 108 x 102 mm, lo que en términos generales
significaria un mal comportamiento del pavimento. Sin embargo, las deflexiones obtenidas son
menores que estos dos pardmetros, lo que indicaria que alguna capa de la estructura del
pavimento se estd comportando mejor que la otra. A partir de esto, lo siguientes es relacionar
los valores de las deflexiones recuperables y los radios de curvatura para poder sacar

conclusiones con respecto a la capacidad estructural del pavimento.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 91.




Tabla 91: Analisis de resultados Conrevial tramo 11, carril izquierdo
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm " Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+025 96 89 108 100 Malo Bueno
0+075 99 87 108 100 Malo Bueno
0+125 99 82 108 100 Malo Bueno
0+175 103 98 108 100 Malo Bueno
0+225 107 78 108 100 Malo Bueno
0+275 101 92 108 100 Malo Bueno
0+325 101 98 108 100 Malo Bueno
0+475 80 120 108 100 Malo Bueno

Seccién 12 (Ca. Malecdn Seoane)

Carril derecho

Fuente: elaboracidn propia

La tabla 92 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calle Cantén. Se

obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 102 mm, valor que va de acuerdo al nimero

de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se

obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 116.56 x 102 mm; este

ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de

la seccidén. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura.

Figura 50: Esquema de toma de lecturas tramo 12, carril derecho

0+000

Hacia av. Alfonso Ugarte

':‘1>

LEYENDA

@ Lecturas

Fuente: elaboracion propia




Tabla 92: Célculo de deflexiones tramo 12, carril derecho
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MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicién

Proyecto de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje 8200 kg
Ubicacién Pimentel - Lambayeque Presién 80 psi
Nivel Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga 2
Tramo Ca. Malecon Seoane Factor Estacional 1
Carril Derecho Deflexion Admisible 108 x 107 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto 5cm
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
e (km) 00tmm | 00lmm | 00imm | 00lmm | 00lmm | 001mm Am?:'f"te Razaf,“te o 0?(:nm) © Otizrim) © Olf(:nm) o O'izr?]m) (F:nc)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ’ ' ’ '
15/09/2020 0 +000 0.0 19.0 24.0 37.0 48.0 53.0 29 31 106 68 100 64 87.00
15/09/2020 0 +050 0.0 20.0 27.0 32.0 41.0 52.0 29 31 104 64 99 61 82.00
15/09/2020 0+100 0.0 18.0 23.0 30.0 39.0 55.0 29 31 110 74 104 70 92.00
15/09/2020 0 +150 0.0 12.0 20.0 33.0 41.0 50.0 29 31 100 76 95 72 136.00
15/09/2020 0 +200 0.0 16.0 28.0 35.0 46.0 51.0 29 31 102 70 97 66 101.00
15/09/2020 0 +250 0.0 15.0 25.0 35.0 43.0 53.0 29 31 106 76 100 72 112.00
15/09/2020 0 +300 0.0 13.0 21.0 33.0 42.0 53.0 29 31 106 80 100 76 130.00
15/09/2020 0 +350 0.0 16.0 26.0 35.0 41.0 54.0 29 31 108 76 102 72 104.00
15/09/2020 0 +400 0.0 23.0 31.0 45.0 51.0 66.0 29 31 132 86 125 82 73.00
Nimero de Controles 9
Suma de Deflexiones 922
Deflexion Media 102
Desviacion Estandar 8.85
Deflexion Caracteristica 116.56

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 57 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 55: Deflectograma tramo 12, carril derecho

DEFLECTOGRAMA - A NIVEL DE CARPETA ASFALTICA
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Fuente: elaboracion propia

Como se muestra, la deflexion que mejor representa a la capacidad estructural del
pavimento, con respecto a la cantidad de vehiculos que transitan por encima de este, se
encuentra por encima de la deflexion admisible de 108 x 102 mm, lo que en términos generales
significaria un mal comportamiento del pavimento. Sin embargo, el 89% de las deflexiones
obtenidas son menores que estos dos parametros, lo que indicaria que alguna capa de la
estructura del pavimento se esta comportando mejor que la otra. A partir de esto, lo siguientes
es relacionar los valores de las deflexiones recuperables y los radios de curvatura para poder

sacar conclusiones con respecto a la capacidad estructural del pavimento.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se
aprecia en la tabla 93.




Tabla 93: Analisis de resultados Conrevial tramo 12, carril derecho
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Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm m Da RC pavimento la subrasante
10?mm m
0+000 100 87 108 100 Malo Bueno
0+050 99 82 108 100 Malo Bueno
0+100 104 92 108 100 Malo Bueno
0+150 95 136 108 100 Bueno Bueno
0+200 97 101 108 100 Bueno Bueno
0+250 100 112 108 100 Bueno Bueno
0+300 100 130 108 100 Bueno Bueno
0+350 102 104 108 100 Bueno Bueno
0+400 125 73 108 100 Malo Malo

Carril izquierdo

Fuente: elaboracidn propia

La tabla 94 muestra los resultados obtenidos en el carril derecho de la calle Cantén. Se

obtuvo como deflexion admisible el valor de 108 x 10> mm, valor que va de acuerdo al nimero

de ejes equivalentes del pavimento. Asi mismo, de acuerdo al indice medio diario anual se

obtuvo la deflexion caracteristica del pavimento, dando como resultado 106.92 x 102 mm:; este

ultimo valor representa la deflexion esperada para obtener un comportamiento homogéneo de

la seccion. Ademas, se obtuvieron las deflexiones recuperables corregidas y los radios de

curvatura.

Figura 51: Esquema de toma de lecturas tramo 12, carril derecho

Hacia psje. San Pedro

0+000

LEYENDA

o Lecturas

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 94: Calculo de deflexiones y radios de curvatura tramo 12, carril izquierdo

MEDIDA DE LA DEFLEXION Y DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA DE UN PAVIMENTO EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1002, ASTM D 4695)

Evaluacion del estado superficial y capacidad estructural de pavimentos flexibles mediante el indice de condicion
Proyecto : de pavimento y deflectometria en las calles y avenidas del cercado del distrito de Pimentel 2020. Carga Eje : 8200 kg
Ubicacion : Pimentel - Lambayeque Presion : 80 psi
Nivel : Carpeta asfaltica Factor Conversion de Viga : 2
Tramo : Ca. Malecon Seoane Factor Estacional : 1
Carril : Izquierdo Deflexién Admisible : 108 x 107 mm
Evaluador Diego Fernando Diaz Montoya Espesor Asfalto : 5c¢m
LECTURAS DEL DIAL TEMPERATURAS PARAMETROS DE EVALUACION CORRECCION POR TEMPERATURA
Progresiva L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 L-500 .
L (km) 00lmm | 00lmm | 00lmm | 00imm | 00lmm | 0.01mm Am?:'f"te Raf;"te @ Ollj(r)nm) @ O'izrim) © O'f?nm) o o[izrim) (F::)
R=0 R=25 R=30 R=50 R=100 R=500 ' ' ' '
15/09/2020 0 +025 0.0 18.0 23.0 34.0 40.0 51.0 26.3 33.2 102 66 96 62 92.00
15/09/2020 0 +075 0.0 17.0 25.0 33.0 41.0 55.0 26.3 33.2 110 76 103 71 98.00
15/09/2020 0+125 0.0 14.0 22.0 30.0 40.0 50.0 26.3 33.2 100 72 94 68 120.00
15/09/2020 0 +175 0.0 16.0 24.0 32.0 39.0 53.0 26.3 33.2 106 74 99 69 104.00
15/09/2020 0 +225 0.0 15.0 24.0 33.0 42.0 52.0 26.3 33.2 104 74 98 69 108.00
15/09/2020 0+274 0.0 13.0 20.0 31.0 40.0 49.0 26.3 33.2 98 72 92 68 130.00
15/09/2020 0 +325 0.0 19.0 26.0 32.0 41.0 51.0 26.3 33.2 102 64 96 60 87.00
15/09/2020 0 +375 0.0 24.0 31.0 38.0 46.0 58.0 26.3 33.2 116 68 109 64 69.00
Ndmero de Controles 8
Suma de Deflexiones 787
Deflexién Media 98
Desviacion Estandar 5.42
Deflexion Caracteristica 106.92

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, el grafico 58 es un elemento fundamental para el andlisis la variabilidad de la
capacidad estructural del pavimento a lo largo de su longitud. De esta manera, este

deflectograma permite diferenciar zonas de diferente capacidad estructural en un mismo tramo.

llustracion 56: Deflectograma tramo 12, carril izquierdo

DEFLECTOGRAMA - ANIVEL DE CARPETAASFALTICA
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Fuente: elaboracidn propia

Como se muestra, las deflexiones obtenidas desde la progresiva 0+025 hasta 0+325 y la
deflexion caracteristica se encuentran por debajo de la deflexion admisible de 108 x 10 mm;lo
que indicaria una capacidad estructural aceptable; la deflexion recuperable de la progresiva
0+375 supera el rango tolerable, lo que indicaria una deficiente capacidad estructural. A partir
de esto, lo siguientes es relacionar los valores de las deflexiones recuperables y los radios de
curvatura para poder sacar conclusiones con respecto a la capacidad estructural del pavimento,
ya que existen casos donde la capacidad estructural del pavimento es deficiente aun con

deflexiones tolerables.

Gracias a los resultados obtenidos y a los criterios brindados por el Consorcio de
Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), se puede analizar el comportamiento de las estructuras del
pavimento, relacionando las deflexiones recuperables con los radios de curvatura, tal como se

aprecia en la tabla 95.
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Tabla 95: Analisis de resultados Conrevial tramo 12, carril izquierdo

Progresiva DO Rc Condicion limite | Condicion del | Condicion de
102 mm " Da RC pavimento la subrasante
102 mm m
0+025 96 92 108 100 Malo Bueno
0+075 103 98 108 100 Malo Bueno
0+125 94 120 108 100 Bueno Bueno
0+175 99 104 108 100 Bueno Bueno
0+225 98 108 108 100 Bueno Bueno
0+275 92 130 108 100 Bueno Bueno
0+325 96 87 108 100 Malo Bueno
0+475 109 69 108 100 Malo Malo

Fuente: elaboracidn propia

4.4 Contrastacion de resultados

La tabla 96 presenta un resumen de distintas progresivas donde se contrastan los resultados
obtenidos de la inspeccidn visual y la evaluacion estructural mediante deflexiones. En general,
se considera que existe cierto grado de concordancia entre los resultados de ambos métodos.
Normalmente, para deflexiones altas el pavimento presenta un estado superficial ineficiente y
se puede estimar que la capacidad estructural del mismo no es la adecuada para las cargas que
se le imponen; asimismo, cuando las deflexiones son bajas, el pavimento generalmente presenta
un correcto estado superficial y la capacidad estructural del pavimento es la adecuada para las

solicitaciones que soporta.



Tabla 96: Contrastacion de resultados
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Progresivas

Estado

Tramo - . Fallas - Severidad | Deflexion Posibles causas O pmones_gle
Inicio Fin superficial Intervencion
1A 0+020.84 0+041.68 | Bueno - Huecos (Baja) D < Dadm | - Bases de pavimento debil o | - Bacheo superficial
inestable
- Pavimento infradisefiado
- Falta de mantenimiento
1A 0+229.24 0+250.08 | Satisfactorio | - Desnivel calzada D =Dadm |- Efectos generados por el | - Reparacion y
hombrillo (Media) transito  sobre  material | mantenimiento de
ranular inestable niveles
- Huecos (Alta) g
-Mantenimiento inoportuno | - Bacheo superficial
1B 0+208.40 0+229.24 | Satisfactorio | - Huecos (media) D < Dadm | - Pavimento infradisefiado - Bacheo superficial
- Falta de mantenimiento
1B 0+312.60 0+333.44 | Bueno - No se encontraron | D > Dadm | - Estructura infradisefiada - Refuerzo estructural
fallas superficiales para el trafico previsto para resistir trafico
previsto
2A 0+034.64 0+069.28 | Muy pobre - Piel de cocodrilo | D < Dadm | - Espesores insuficientes - Bacheo parcial de la

(media)
- Huecos (baja y alta)

- Disgregacion y
desintegracion (baja)

- Fatiga debido a cargas
repetidas

- Exiguo proporcion del
material asfaltico

capa asféaltica
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2A 0+173.2 0+207.84 | Fallado - Piel de cocodrilo | D < Dadm | - Defectos en capa - Bacheo profundo,
(media y alta) superficial incluyendo restitucion
- Depresiones (alta) - Espesores insuficientes de base
. - Mejoramiento de
- Huecos (alta) - Proceso constructivo drenaje superficial
. ., inadecuado
- Disgregacion y
desintegracion (alta) - Disminucién de
estabilidad en capas del
pavimento por incremento
de humedad
2B 0+242.48 0+277.12 | Regular - Piel de cocodrilo D < Dadm | - Fatiga debido a cargas - Bacheo parcial de la
(baja y alta) constantes de trafico carpeta asfaltica
3 0+072 0+096 Satisfactorio | - Disgregacién y | D <Dadm | - Rotura del agregado - Sellado de la
desintegracion debido al trafico o a causa superficie dafiada con
(media) naturales lechada asféltica
(slurry seal)
4 0+137.22 0+160.09 | Satisfactorio | - Disgregacion y D <Dadm | - Rotura del agregado - Sellado de la

desintegracion
(media y alta)

debido al trafico o a causa
naturales

superficie dafiada con
lechada asféltica
(slurry seal)
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0+329 0+352.5 | Fallado - Baches y zanjas | D>Dadm | - Evolucion de fallas de - Rehabilitacion
reparadas (media) menor severidad estructural o
- Huecos (media y - Capas de pavimento, recqnstruccmn total del
- pavimento
alta) generalmente bases débiles
. . e inestables
- Disgregacion y
desintegracion - Correccion de fallas
existentes de manera
defectuosa
0+376 0+399.5 | Serio - Huecos (alta) D < Dadm | - Capas de pavimento, - Bacheo profundo,
generalmente bases débiles | incluyendo restitucién
e inestables de base granular
0+213.84 0+237.6 | Serio - Depresiones D < Dadm | - Ineficiente proceso de - Bacheo profundo,

(media)
- Huecos (alta)

- Disgregacion y
desintegracion (baja
y alta)

construccién (deficiente
nivelacion de bases y
subbases)

- Evolucion de otros dafios
como piel de cocodrilo,
disgregacion y
desintegracion de
agregados, etc.)

- Disminucion de la
adhesion entre la mezcla
asfaltica y agregados

incluyendo reposicion
de base granular
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7 0+380.16 0+403.92 | Muy pobre - Piel de cocodrilo D < Dadm | - Capa débil - Bacheo profundo,
(baja, media y alta) inmediatamente debajo de la | incluyendo restitucion
. ., carpeta asfaltica de base granular
- Disgregacion y
desintegracion (baja
y alta)
8 0+000 0+017 Serio - Huecos (baja y D < Dadm | - Defectos en la capa - Rehabilitacion
alta) superficial superficial
Sellado de la superficie
dafiada con lechada
asféltica (slurry seal)
9A 0+000 0+026.75 | Muy pobre - Baches y zanjas D < Dadm | - Base de pavimento débil e | - Recapeado con

reparadas (media)

- Huecos (baja,
media y alta)

-Disgregacion y
desintegracion (alta)

inestable

- Proceso constructivo
inadecuado

- Uso de materiales y baja
calidad (control de calidad
deficiente)

- Oxidacion de la mezcla
asfaltica debido a un largo
periodo de servicio

mezcla asfaltica en
caliente

- Bacheo profundo con
recapeado de mezcla
asfaltica en caliente
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9A 0+026.75 0+053.5 | Pobre - Huecos (media y D >Dadm | - Base de pavimento débil e | - Escarificacion del
alta) inestable pavimento existente y
. - - reconstruccion parcial
- Disgregacion y - Procedimiento
. . . . con base granular y
desintegracion (alta) constructivo deficiente e
carpeta asfaltica
- Disminucién de adhesion
entre mezcla asfaltica y
agregados
- Uso de materiales y baja
calidad (control de calidad
deficiente)
- Oxidacion de la mezcla
asfaltica debido a un largo
periodo de servicio
10 0+071.94 0+095.92 | Muy pobre - Huecos (media y D < Dadm | - Base de pavimento débil e | - Bacheo parcial,
alta) inestable mezcla en caliente
- Retencidn de agua en areas | - Bacheo profundo,
deprimidas incluyendo reposicion
de base granular
11 0+088.24 0+110.30 | Regular - Baches y zanjas D < Dadm | - Correccion de fallas de - Bacheo parcial

reparadas (alta)

- Huecos (baja)

manera defectuosa

- Uso de materiales de pobre
calidad

(carpeta asféltica)
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12

0+393.89

0+417.06

Regular

- Piel de cocodrilo D > Dadm
(alta)

-Huecos

- Insuficientes espesores de
capas de pavimento

- Disminucion de la
resistencia a la fatiga por

parte de la carpeta asfaltica.

- Pavimento altamente
deformable (deflexion
recuperable alta y radio de
curvatura pequefio)

- Trabajos de bacheo +
refuerzo estructural
con mezcla asfaltica en
caliente.

Fuente: elaboracidn propia
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4.5 Estudios complementarios

Con la finalidad de complementar la evaluacion estructural por deflectometria y agregar datos
cuantitativos a la investigacion, se creyo conveniente realizar calicatas o pozos a cielo abierto
para conocer a mayor profundidad las caracteristicas geotécnicas de las capas del pavimento de

la zona estudiada.

Se realizaron tres (03) calicatas, designadas como C-01, C-02 y C-03, las cuales fueron

distribuidas en la zona que comprende el estudio.

Tabla 97: Calicatas

Profundidad

Calicatas
(m)
C-01 0.0 1.50 617673 0244435
C-02 0.00-1.50 617661 0244428
C-03 0.00-1.50 618112 9244397

Fuente: Informacion recabada de campo [29]

45.1 Calicatas o pozos a cielo abierto

Las calicatas denominadas C-01, C-02 y C-03, se excavaron de forma manual con pico y pala
dentro de la via de estudio

En cada calicata se registrd el perfil estratigrafico del pavimento estructural existente,
clasificando visualmente los materiales mediante el procedimiento de campo establecido por el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.). En la medida que se iban detectando
la presencia de cambios de las caracteristicas de los materiales encontrados en la excavacion,
se tomaron selectivamente muestras representativas de cada estrato de material identificado, las
que debidamente etiquetadas fueron trasladadas al laboratorio para efectuar ensayos de sus
caracteristicas fisicas y mecanicas.

4.5.2 Ensayos de Mecanica de Suelos

Se realizaron los ensayos por cada variacion estratigrafica en base a los términos de referencia
y en conformidad con las Especificaciones Técnicas Constructivas de CE.010 PAVIMENTQOS
URBANOS. Los trabajos de laboratorio permitieron evaluar las propiedades de los suelos
mediante ensayos fisicos, mecanicos y quimicos de las muestras disturbadas de suelo,
provenientes de cada una de las exploraciones, segiin método o norma aplicable a cada ensayo,

tal y como se muestra a continuacion:
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Tabla 98: Métodos y normas aplicables

Nombre del ensayo

Método 0 norma

Proposito del ensayo

Andlisis

Determinar la distribucion del

Fisico Granulométrico por NTP 339.128 tamano de particulas del suelo.
Tamizado
o Contenido de TP 339 127 Determinar si el material se
isico : ;
humedad encuentra bien, saturado o muy
Seco.
Fisico Limite liquido NTP 339.129 | Hallar el contenido de agua entre
los estados liquido y plastico
Fisico Limite plastico NTP 339.129 Hallar el contenido de agua entre
los estados liquido y plastico
Hallar el rango de contenido de
esta en estado plastico
Fisico Equivalente de Arena NTP 339.146 Determinar de manera rapida de la
calidad de los agregados.
Mecanico Densidad de campo NTP 339.144 Determinar el grado  de
compactacioén del suelo.
- Compactacion TP 339 141 Determinar la relacion entre Peso
ecanico : ttard :
(Préctor modificado) Unitario Seco y el Contenido de
Agua del Suelo
Mecanico CBR NTP 339.145 Determinar la resistencia
potencial del suelo
Determinar la cantidad de sales
afectar al pavimento o concreto.
Determinar la cantidad de
QUim|C0 Conter"do de C|OI’UI‘OS NTP 33977 C|oruros en el Suelo que puede
afectar al pavimento o concreto
Determinar la cantidad de sulfatos

pavimento o concreto.

Fuente: [31]
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Los primeros resultados en conocerse fueron los del ensayo de densidad de campo (NTP
339.144). Se realizaron densidades en todas las capas del pavimento (base granular, subbase
granular y subrasante). Cabe mencionar que no se realiz6 dicho ensayo en la subrasante de la
calicata n® 03 debido a la presencia de la capa freatica.

Tabla 99: Resultados de densidad de campo

N° calicata Ubicacion Resultado Especificacion
96.9% 100%
01 Calle Canton 97.7% 100%
92.7% 95%
96.7% 100%

Interseccion calle
02 96.3% 100%
Cantén con calle S/N

91.7% 95%

95.0% 100%
03 Calle Los Laureles

93.5% 100%

Fuente: [29]

Del cuadro precedente, se advierte que el material existente en las calicatas C-01, C-02 y C-03,
alcanzan un grado de compactacion de 96.9%, 96.7% y 95.0% a nivel de base; 97,7%, 96.3%
y 93.5% a nivel de subbase; y 92.7% y 91.7% a nivel de sub rasante, es decir, las pruebas de
densidad obtenidas en campo, no alcanzan la compactacion minima del 100% especificada en
lo establecido en la norma técnica de edificacion CE-010 “Pavimentos Urbanos”, horma que en
su item 3.5 Control y Tolerancias, Sub item 3.5.2 Bases granulares, establece que: “Las
determinaciones de la densidad se efectuaran cuando menos una vez por cada 250 m2 y los
tramos por aprobar se definiran sobre la base de un minimo de 6 medidas de densidad,
exigiéndose que los valores individuales (Di) sean iguales o mayores al 100% de la densidad
maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (De). Di > De La humedad de trabajo no
debe variar en + 1,5 % respecto del Optimo Contenido de Humedad obtenido con el ensayo

Proctor Modificado. En caso de no cumplirse estos requisitos se rechazara el tramo. (...)"
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Tabla 100: Resultados ensayos de laboratorio

Granulometria Clasificacion Limites Préctor

L
= E § Pasa Pasa = —~ Maxi Optimo % <
S NS = = = = X = >
< S 3 I . S = % ma cont. de i =
E =3 % B 2N i o 4 = £ densid  humeda ° 2
o g S 5 N°200 | = 5 £ ad d £ | €
z a G = 0 S a < <
S = < seca . S
< (orlc D(%) =)
m2) g
01 - - 0.00-
0.05
Base M-01 | 0.05- | 95 435 10.0 A-1- GP- 18. [ 17. | 1.1 | 0.48 - - 2.042 | 8.65 44.0 80.4 16. | 47.1
granular 0.20 a(0) GM 8 7 3
Sub base M-02 | 0.20- | 10.2 36.6 11.8 A-1- GP- 19. [16. |25 | 0.69 - - 2.027 | 10.84 34.6 42.8 17. | -
0.35 a(0) GM 1 6 1
Sub M-03 | 0.35- | 16.2 39.6 13.2 A-2- GC 36. |22. | 14. | 0.62 0.4587 | 0.212 | 1.984 | 12.97 13.74 21.49 | - -
rasante 1.50 6(0) 8 1 7
02 - - 0.00-
0.05
Base M-01 | 0.05- | 7.4 67.1 16.7 A-1- SM 17. |15. |18 | 054 - - 2.092 | 9.96 35.92 77.84 | 17. | 43.06
granular 0.20 b(0) 6 8 12
Sub base M-02 | 0.20- | 7.2 76.5 21.8 A-2- SM 17. | 16. | 1.2 | 0.66 - - 2.223 | 9.02 24.58 32.82 | 17. | -
0.35 4(0) 8 6 19
Sub M-03 | 0.35- | 7.9 75.4 17.5 A-2- SM 18. | 16. |21 | 0.61 0.4622 | 0.206 | 1.910 | 15.4 7.4 10.42 | - -
rasante 1.50 4(0) 2 1 6
03 - - 0.00-
0.05
Base M-01 | 0.05- | 8.4 38.0 9.3 A-1- GW- | 17. |15. |13 |043 - - 2.160 | 10.51 45.82 82.48 | 19. | 46.89
granular 0.20 a(0) GM 1 8 6
Sub base M-02 | 0.20- | 7.8 46.5 9.7 A-1- GP- 18. [ 17. |13 | 0.41 - - 2.099 | 10.34 45.13 81.05 | 18. | -
0.3 a(0) GM 5 2 8
- 0.35-
0.85
Sub M-03 | 0.85- | 19.8 99.3 36.7 A-4(0) | CL 18. | 11. | 7.2 | 0.56 0.2164 | 0.104 | 1.82 14.45 5.08 7.45 - -
rasante 1.50 8 6

Fuente: [29]



Calicata N° 01: Calle Cantén

Tabla 101: Resultados de laboratorio - Base granular, calle Canton

Material de Base granular
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Ensayos Parametro Resultados de Observaciones
laboratorio

Clasificacion SUCS GP-GM

Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Pasante de la malla N°4 (%) 43.53
Pasante de la malla N°200 (%) 10.03
Tamano maximo 2.1/2”
Consistencia Semicompacta

Limite liquido (%) 18.8

Limite plastico (%) 17.7

indice plastico (%) 4% max. 1.1 Cumple

Equivalente de arena (%) 35% min. 16.3 No cumple
Préctor: maxima densidad seca 2.042
(kg/cm?2)
Proctor: optimo contenido de 8.65
humedad (%)

CBR al 95% a 0.1 ---- 44.0
CBR al 100% a 0.1~ 80% min. 80.4 Cumple
Humedad natural (%) 95

Sales solubles totales (%) 0.5% max. 0.48 Cumple
Abrasion 40% max. 47.4 No cumple

Fuente: [29]




Tabla 102: Resultados de laboratorio - Sub base granular, calle Cantén

Material de Sub Base granular
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Ensayos Parametro Resultados de Observaciones
laboratorio
Clasificacion SUCS GP-GM
Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Pasante de la malla N°4 (%) 36.3
Pasante de la malla N°200 (%) 11.81
Tamafio maximo 2.1/2”
Consistencia Semicompacta
Limite liquido (%) 25% max. 19.1 Cumple
Limite plastico (%) 16.6
Indice plastico (%) 6% max. 2.5 Cumple
Equivalente de arena (%) 25% min. 17.1 No cumple
Préctor: maxima densidad seca 2.027
(kg/cm2)
Prdctor: optimo contenido de 10.84
humedad (%)
CBR al 95% a 0.1 ---- 34.6
CBR al 100% a 0.1” 40% min. 42.8 Cumple
Humedad natural (%) 10.2
Sales solubles totales (%) 0.5% max. 0.69 No Cumple

Fuente: [29]




Calicata N° 02: Calle Cantén con calle S/N

Tabla 103: Resultados de laboratorio - Base granular, calle Cantén con calle S/N

Material de Base granular
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Ensayos Parametro Resultados de Observaciones
laboratorio

Clasificacion SUCS SM

Clasificacion AASHTO A-1-b(0)
Pasante de la malla N°4 (%) 67.06
Pasante de la malla N°200 (%) 16.69
Tamano maximo 2.1/2”
Consistencia Semicompacta

Limite liquido (%) 17.6

Limite plastico (%) 15.8

indice plastico (%) 4% max. 1.8 Cumple

Equivalente de arena (%) 35% min. 17.1 No cumple
Préctor: maxima densidad seca 2.092
(kg/cm?2)
Proctor: optimo contenido de 9.96
humedad (%)

CBR al 95% a 0.1 ---- 35.9
CBR al 100% a 0.1~ 80% min. 77.8 No Cumple
Humedad natural (%) 7.4

Sales solubles totales (%) 0.5% max. 0.54 Cumple
Abrasion 40% max. 43.1 No cumple

Fuente: [29]
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Tabla 104: Resultados de laboratorio - Sub base granular, calle Cantdn con calle S/N

Material de Sub Base granular

Ensayos Parametro Resultados de Observaciones
laboratorio

Clasificacion SUCS SM

Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Pasante de la malla N°4 (%) 76.48
Pasante de la malla N°200 (%) 21.78
Tamafio maximo 31/2”
Consistencia Semicompacta

Limite liquido (%) 25% max. 17.8 Cumple

Limite plastico (%) 16.6

Indice plastico (%) 6% max. 1.2 Cumple

Equivalente de arena (%) 25% min. 17.2 No cumple
Préctor: maxima densidad seca 2.223
(kg/cm2)
Prdctor: optimo contenido de 9.02
humedad (%)

CBR al 95% a 0.1 ---- 24.6
CBR al 100% a 0.1” 40% min. 32.8 No Cumple
Humedad natural (%) 7.2

Sales solubles totales (%) 0.5% max. 0.66 No Cumple

Fuente: [29]




Calicata N° 03: Avenida Los Laureles

Tabla 105: Resultados de laboratorio - Base granular, avenida Los Laureles,

Material de Base granular
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Ensayos Parametro Resultados de Observaciones
laboratorio

Clasificacion SUCS GW-GM

Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Pasante de la malla N°4 (%) 37.95
Pasante de la malla N°200 (%) 0.34
Tamano maximo 31/2”
Consistencia Semicompacta

Limite liquido (%) 17.1

Limite plastico (%) 15.8

indice plastico (%) 4% max. 1.3 Cumple

Equivalente de arena (%) 35% min. 19.6 No cumple
Préctor: maxima densidad seca 2.160
(kg/cm?2)
Proctor: optimo contenido de 10.51
humedad (%)

CBR al 95% a 0.1 ---- 45.8
CBR al 100% a 0.1~ 80% min. 82.5 Cumple
Humedad natural (%) 8.4

Sales solubles totales (%) 0.5% max. 0.43 Cumple
Abrasion 40% max. 46.9 No cumple

Fuente: [29]




Tabla 106: Resultados de laboratorio - Sub base granular, avenida Los Laureles

Material de Sub Base granular
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Ensayos Parametro Resultados de Observaciones
laboratorio

Clasificacion SUCS GP-GM

Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Pasante de la malla N°4 (%) 46.47
Pasante de la malla N°200 (%) 9.65
Tamafio maximo 21/2”
Consistencia Semicompacta

Limite liquido (%) 25% max. 18.5 Cumple

Limite plastico (%) 17.2

Indice plastico (%) 6% max. 1.3 Cumple

Equivalente de arena (%) 25% min. 18.8 No cumple
Préctor: maxima densidad seca 2.099
(kg/cm2)
Prdctor: optimo contenido de 10.34
humedad (%)

CBR al 95% a 0.1 ---- 5.1
CBRal 100% a 0.1” 40% min. 81.0 Cumple
Humedad natural (%) 7.8

Sales solubles totales (%) 0.5% max. 0.41 Cumple

Fuente: [29]
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4.5.3 Perfiles estratigraficos

Los perfiles geoldgicos y la determinacion de las propiedades de los estratos se han determinado
de acuerdo a las investigaciones de campo, descubiertos con las excavaciones realizadas y a

partir de la descripcion visual-manual (ASTM D 2488).
Calicata N°01

De 0.00 m hasta 0.05m presenta una Carpeta asfaltica. De 0.05 m hasta 0.20m presenta una
Grava pobremente gradada con limo y arena (BASE GRANULAR), Presenta una humedad de
9.5%, con una plasticidad de 1.1%, de consistencia semicompacta. Identificado en el sistema
SUSC como GP-GM. De 0.20 m hasta 0.35 m presenta una Grava pobremente gradada con
limo y arena (SUB BASE), Presenta una humedad de 10.2%, con una plasticidad de 2.5%, de
consistencia semicompacta. Identificado en el sistema SUSC como GP-GM. De 0.35 m hasta
1.50 m presenta una Grava arcillosa con arena (SUB RASANTE), Presenta una humedad de
16.2%, con una plasticidad de 14.1%, de consistencia semicompacta. Identificado en el sistema
SUSC como GC.

Figura 52: Perfil calicata n°01

| CALICATA N°01 J

Prof.(m) 0.00 '

0.05
A-1-a(0)

0.20

A-1-a(0)

0.35

A-2-6(0)

Fuente: [29]
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Calicata N°02

De 0.00 m hasta 0.05m presenta una Carpeta asféltica. De 0.05 m hasta 0.20m presenta una
Arena limosa con grava (BASE GRANULAR), Presenta una humedad de 7.4%, con una
plasticidad de 1.8%, de consistencia semicompacta. Identificado en el sistema SUSC como SM.
De 0.20 m hasta 0.35 m presenta una Arena limosa con grava (SUB BASE), Presenta una
humedad de 7.2%, con una plasticidad de 1.2%, de consistencia semicompacta. Identificado en
el sistema SUSC como SM. De 0.35 m hasta 1.50 m Arena limosa con grava (SUB RASANTE),
Presenta una humedad de 7.9%, con una plasticidad de 2.1%, de consistencia semicompacta.

Identificado en el sistema SUSC como SM.

Figura 53: Perfil calicata n°02

| CALICATAN°02 J

Prof.(m) 0.00 '

0.05

SM A-1-b(0)
0.20, l
sMm | A24(0)
0.35
SM | A-24(0)

1.50

Fuente: [29]
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Calicata N°02

De 0.00 m hasta 0.05m presenta una Carpeta asféltica. De 0.05 m hasta 0.20m presenta una
Grava bien gradada con limo y arena (BASE GRANULAR), Presenta una humedad de 8.4%,
con una plasticidad de 1.3%, de consistencia semicompacta. Identificado en el sistema SUSC
como GW-GM. De 0.20 m hasta 0.35 m presenta una Grava pobremente gradada con limo y
arena (SUB BASE), Presenta una humedad de 7.8%, con una plasticidad de 1.3%, de
consistencia semicompacta. Identificado en el sistema SUSC como GPGM. De 0.35 m hasta
0.85 m presenta Material de arenilla con humedad alta y over. De 0.85 m hasta 1.50 m presenta
una Arcilla inorganica (SUB RASANTE), Presenta una humedad de 19.8%, con una plasticidad
de 7.2%, de consistencia suelta. Identificado en el sistema SUSC como SC-SM.

Figura 54: Perfil calicata n°03

| CALICATA N°03 ]

Prof.(m) 0.00 l

A-1-a(0
e Y=
"0 L p-

Fuente: [29]
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4.6 Discusién y propuesta técnica
Son muchos los factores que influyen en la conservacion de los pavimentos, entre ellos se
pueden precisar los procesos constructivos, los factores climaticos, las cargas impuestas, los

mantenimientos rutinarios y periddico, etc.

Para este caso en particular, los resultados de la evaluacion superficial han permitido reconocer
varios tipos de fallas contempladas por la metodologia del indice de condicion del pavimento,
que han sido las de mayor incidencia en las distintas calles y avenidas. Por un lado, se tienen
las fallas “piel de cocodrilo” y “disgregacion y desintegracion”, que son fallas generalmente
producidas por la fatiga del pavimento ante las constantes cargas impuestas sobre el mismo. No
obstante, cabe resaltar que la inspeccidn visual permitié reconocer que por la zona transitan
vehiculos de carga pesada, que, a la larga, conllevan a un deterioro mas acelerado del pavimento
urbano. Por otro lado, la falla “huecos” y, en consecuencia a esta falla, las fallas del tipo “baches
y zanjas reparadas”, son fallas en su mayoria producidas por deficientes técnicas constructivas
(deficiente proceso de nivelacion y compactacion) y sumado a eso, un incremento de humedad
en las capas constituyentes del pavimento debido a épocas de precipitaciones pluviales, generan
a mediano plazo baches ante las cargas impuestas; o en su defecto, pueden generarse primero

hundimientos y posteriormente el desgaste mismo puede generar los huecos o baches.

Los ensayos de laboratorio, por su parte, complementan a la evaluacion estructural por

deflectometria, permitiendo generar las siguientes conclusiones:

e Los resultados de densidades de campo no cumplen con los pardmetros establecidos en la
norma técnica de edificacion CE-010 “Pavimentos urbanos”. Por lo tanto, se evidencia un
déficit en el procedimiento constructivo adoptado por el contratista ejecutante del

pavimento, tanto en la etapa de batido del material como en la etapa de compactacion.

e Del ensayo granulométrico se registraron curvas granulométricas por encima de los husos
superiores, lo que indica la presencia de gran porcentaje de finos. Dicho ello, se concluye

que el material no es apto para ser utilizado como base granular.

e El ensayo de equivalente de arena realizado en los materiales de la base y subbase
granulares de todas las exploraciones a cielo abierto dan como resultados valores por debajo
del porcentaje minimo indicado en las especificaciones para bases granulares de la norma
técnica de edificacion CE-0.10 pavimentos urbanos”. Esto permite sefialar que el material
empleado es un material sucio, por lo tanto, no deberia ser utilizado como material de base

granular.
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El material empleado para la construccién de la base y subbase granular obtenido de la
calicata n°02 muestra valores de CBR por debajo de los parametros especificados por la
norma CE-010 pavimentos urbanos”, lo que significa que dicha capa no resistira la carga

minima impuesta por dicha norma.

El material existente (Terreno Natural — C-01 y C-02) en el area asignado, presenta una
escala regular (a nivel de subrasante), bajo condiciones de humedad y densidad controladas
(6%< CBR < 10%). De la misma manera, el material existente (Terreno Natural — C-03) en
el area asignado, presenta una escala pobre (a nivel de subrasante), bajo condiciones de
humedad y densidad controladas (3%< CBR < 6%).

Los resultados obtenidos del grado de compactacion de las tres calicatas realizadas en el
proyecto, permite afirmar que este ha contribuido a la disminucion de resistencia y
capacidad de carga del suelo, aumento de la compresibilidad y aumento de la aptitud para
absorber el agua, incremento de los asentamientos porque aln conserva vacios, aumento
del efecto de contraccion, desmejoramiento del comportamiento esfuerzo-deformacion del
suelo; factores que a la presencia de agua, han favorecido a la formacion de hundimientos,

ahuellamiento, piel de cocodrilo, fisuras y desprendimiento de finos en la calzada.

Cabe sefialar, Los resultados obtenidos del grado de compactacion de las tres calicatas
realizadas en el proyecto, permite afirmar que este ha contribuido a la disminucion de
resistencia y capacidad de carga del suelo, aumento de la compresibilidad y aumento de la
aptitud para absorber el agua, incremento de los asentamientos porque aln conserva vacios,
aumento del efecto de contraccion, desmejoramiento del comportamiento esfuerzo-
deformacion del suelo; factores que a la presencia de agua, han favorecido a la formacion
de hundimientos, ahuellamiento, piel de cocodrilo, fisuras y desprendimiento de finos en la

calzada.

No cabe duda que los resultados cuantitativos generan informacién méas precisa a la hora de

realizar una investigacién y asi poder responder con mayor precisién la hipétesis planteada.

Antes los datos obtenidos, se desarrolla la siguiente propuesta técnica, siempre recomendando

a empresas contratistas utilizar materiales que cumplan con los requisitos de calidad

interpuestas por las normas pertinentes, ademas de utilizar los distintos procesos constructivos

de manera que garanticen la calidad de los elementos constituyentes del pavimento.
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Figura 55: Propuesta de pavimento
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V. Conclusiones

o Al finalizar la evaluacion superficial del conjunto de calles, se concluye que los tramos 10A,
1B, 3 y 4 presentan un buen estado superficial; los tramos 2B, 6, 11 y 12 un estado
superficial satisfactorio; los tramos 2A, 5y 10 presentan un estado superficial regular y los
tramos 7, 8, 9A y 9B un estado superficial pobre. Por otro lado, los resultados obtenidos por
deflectometria permiten concluir que los tramos 2A, 2B, 3, 4, 6, 7 y 8 cumplen con la
deflexion méxima segun las especificaciones técnicas. Los tramos 1A, 1B, 5, 9A, 9B, 10,
11y 12 no cumplen, debido a que sus deflexiones caracteristicas son mayores a la deflexién
admisible.

e Lazona de estudio evaluada estd comprendida por 12 tramos, de las cuales 10 son calles y
2 son avenidas.

e Lostipos de fallas encontrados en la superficie de los pavimentos fueron: piel de cocodrilo,
elevaciones y hundimientos, depresiones, grietas de borde, desnivel calzada hombirillo,
grietas longitudinales y transversales, baches y zanjas reparadas, pulimiento de agregados,
huecos, deformacidn por empuje y disgregacion y desintegracion. Ademas, el tipo de falla
mas incidente en la zona de estudio fue “disgregacion y desintegracion”, seguido por
“huecos”, “baches y zanjas reparadas” y “piel de cocodrilo”.

e Las deflexiones en la superficie de la carpeta asfaltica reflejan una respuesta global del
conjunto pavimento-subrasante. Su medicién es simple, rapida, econdémica y “no
destructiva”, es decir, no se alteran las caracteristicas ni la integridad del sistema. Al
finalizar el trabajo de campo, se realizaron 184 toma de lecturas en los 12 tramos de estudio.

e Por un lado, el estado superficial del pavimento depende del tipo de fallas encontradas,
debido a que segun el método del indice de condicion del pavimento ciertas fallas proveen
de una calificacion mas baja al pavimento que otras. Por ejemplo, la falla del tipo “huecos”
reduce la calificacién del estado superficial en mayor medida a comparacion con la falla del
tipo “disgregacion y desintegracion”. Por otro lado, obtener deflexiones por debajo de la
deflexion admisible no necesariamente es indicador de un buen comportamiento de toda la
estructura del pavimento, se debe relacionar las deflexiones recuperables con los radios de
curvatura para analizar el comportamiento del pavimento y de la subrasante.

e En la mayoria de casos, en pavimentos con buen estado superficial se obtuvieron
deflexiones tolerables, y en pavimentos con un estado superficial deteriorado generalmente

se obtuvieron deflexiones por encima de la deflexion admisible. No obstante, no siempre
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sucede asi, existen casos donde el estado superficial del pavimento es adecuado y presenta
deflexiones altas, tal como el caso del tramo 1; esto puede deberse a que el pavimento ha
superado su vida util; que haya sido recién construido o a que la medida de deflexiones se
realizd con temperaturas altas de pavimento.

La metodologia con la viga Benkelman tiene mayor uso o relevancia en los trabajos a nivel
de rehabilitacion, mantenimiento y mejoramiento de pavimentos por su bajo costo de
aplicacion.

Las vias urbanas se clasifican en vias expresas, arteriales, colectoras y locales, lo cual
permite dividir y regular el transito segun la funcion que prestan y los tipos de vehiculos

gue pueden transitar segun su peso.
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Recomendaciones

Por cuestiones de facilidad y para ahorrar tiempo en el desarrollo de la metodologia del
indice de condicion del pavimento, es recomendable el uso de un odémetro digital, debido
a que permite realizar las mediciones de los tramos o0 unidades de muestra para el método
del indice de condicion del pavimento de manera mas rapida y facil, a diferencia de
realizarlo con wincha o cinta métrica.

Es recomendable realizar la planificacion del trabajo, dividiendo el area de estudio en
tramos o secciones (calles, avenidas, pasajes, etc.) con la finalidad de hacer méas sencilla la
labor y obtener resultados mas precisos, ya que en pavimentos urbanos las distintas vias son
estructuradas con diferentes especificaciones técnicas y en tiempos diferentes.

Antes de proceder al trabajo de campo, es necesario conocer y saber diferenciar los 19 tipos
de fallas de la metodologia del indice de condicion del pavimento, ya que ciertas fallas
tienen muchas similitudes y pueden causar confusion.

Se recomienda contar con personal de apoyo de al menos 4 personas para la recoleccion de
datos para la evaluacion superficial, una persona para el apunte en el formato respectivo,
dos personas de apoyo para las mediciones y una cuarta persona encargada de tomar
fotografias para la evidencia fotogréafica.

Se recomienda la aplicacién de la viga Benkelman en primavera, ya que Se conoce que se
consiguen lecturas mas precisas en épocas himedas debido a que la deformacidn elastica
del asfalto es superior en dicho periodo.

Es importante que en la etapa de operacién se regule el transito que circula por el pavimento,
de acuerdo al nimero de ejes equivalentes, para no sobrecargarlo mas de lo que fue disefiado
inicialmente. Asimismo, los mantenimientos rutinarios, recurrentes, periédicos y urgentes;
son cruciales para garantizar que el pavimento cumpla con el ciclo de vida para el cual fue
disefiado, realizando los trabajos de fresado, Recapeo, drenaje de aguas producto de
precipitaciones pluviales, etc.

De acuerdo a los resultados, se recomienda estudiar a méas detalle los casos en que exista
discrepancia entre los valores de deflexiones y el estado superficial del pavimento, para
conocer las causas de tales discrepancias, realizando trabajos adicionales como nuevas

medidas de deflexion, calicatas o cualquier otro ensayo adicional.
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VIII.  Anexos

Anexo 1: Carta de presentacion

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

Chiclayo, 03 de octubre de 2019

CARTA N°151-2019- 1=

Seror

Ing. César Roberto Jacinto Purizaca
Alcalde

MUNICIPALIDAD DE PIMENTEL
Presente.-

De mi especial consideraciéon:

Es grato expresarle mis saludos a nombre de la Universidad Catélica Santo
Toribio de Mogrovejo y desearle éxitos en su gestién al frente de su representada.

Al mismo tiempo, presentarle al estudiante DIAZ MONTOYA DIEGO FERNANDO,
con DNI 71919628, de la escuela de Ingenieria CIVIL AMBIENTAL quien se encuentra
desarrollando su proyecto de tesis con titulo “EVALUACION SUPERFICIAL-Y
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DEL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE PIMENTEL,
PROVINCIA DE CHICLAYO - LAMBAYEQUE"”, que redundard en beneficio de la
comunidad.

Por esta razon, les solicitamos le otorguen las facilidades, permisos y apoyo
pertinentes, brinddndole la informacién necesaria, para la continuidad de su
proyecto.

Seguros de contar con su apoyo, nos suscribimos de Usted reiterando

nuestro afan por trabajar mancomunadamente por el desarrollo y bienestar de la
comunidad estudiantil.

=

'! 4
yseuera or weenieria-ingenierfa Civil Ambiental
CIVIL AMBIESIAL

Av. San Josemarla Escrivd N°855. Chiclayo-Pert | (074) 606200 - 606217 | www.usat.edu.pe

Fuente: USAT
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Anexo 2: Carta de aceptacion

%\

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PIMENTEL

Primer Balneario Turistico del Norte

g O A , : o
: § A VARSI CATLc CREADO SEGUN LEY N° 4155 : ﬂ
3 8 USAT  SANTO TORIB DE MOGROVELD Dimentel rumbe al centenario. ..

O JosE A QUINS. ffDprya

de Pimentel FACULTAD DE INGENIERIA

RECIBIDO

i
Municipalidad Distrital Af 14 0OCT. 2019
EI. PERU PRlMERgJ La Recepcion no indica conformidad

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD”

Pimentel, 14 de Octubre del 2019.

Carta N° 066 — 2019 — RRHH/MDP

SENOR:

Ing. Anibal Teodoro Diaz Orrego

Director de Escuela

Ingenieria Civil Ambiental

Universidad Catoélica Santo Toribio de Mogrovejo

Presente. -

Estimado Ing. Anibal Teodoro Diaz Orrego, por medio del presente
expresar mi cordial saludo dando a conocer; que en referencia a la carta
N°151-2019-USAT-EICA, del estudiante Diaz Montoya Diego Fernando, en
el que se solicita permisos y apoyo en el desarrollo de su proyecto de tesis
con titulo “EVALUACION SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
DEL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE PIMENTEL, PROVINCIA DE
CHICLAYO - LAMBAYEQUE” esta entidad otorga facilidades para la
obtencion de informacién y acepta lo antes mencionado las cuales se
desarrollaran en la Sub Gerencia de Infraestructura Publica y Convenios de
la Municipalidad Distrital de Pimentel, jefe inmediato el Ing. José Luis Pefia
Camino.

Sin otro particular, me despido de usted, reiterando los saludos.

Atentamente,

DEPIMENTEL
Q‘; E‘lﬂmls’l; ANOS - MOP

@%Aﬂ 3
- S Herreyg

b!g'uguwu N DE RSCULROOS NUMANOS

© Leoncio Prado #143 - Pimentel ®074 - 452017
T © mdp@munipimentel.gob.pe @ www.munipimentel.gob.pe

Fuente: M[Jnicipalidad de Pimentel
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Anexo 3: informe de carta de aceptacion

E 5
MUNICIPALIDAD
DE PIMENTE

UNIDAD DE GESTION DE RECURSOS HUMANOS

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD”

INFORME N° 872-2019-M DP/UGRH O
A : Ing. José Luis Peiia Camino. g :

Sub Gerente de Infraestructura Publica Y conve

DE : Lic. Patricia Ramos Herrera.

Jefe de la Unidad Gestién De Recursos Humanos
ASUNTO : Remito Carta de Aceptacién para proyecto de Tesis
REFERENCIA : Carta N°066 -2019 - RRHH/MDP
FECHA : Pimentel, 15 de Octubre del 2019

Por medio de la presente me dirijo a Ud. para saludarle
cordialmente y a la vez remitir la Carta de éceptacién N°066-2019-
RRHH/MDP emitida por esta Unidad de Gestién de Recursos Humanos
para el Ing. Anibal Teodoro Diaz Orrego Director de la escuela de Ingenieria
Civil y Ambiental de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo ,
respecto al estudiante Diaz Montoya Diego Fernando el cual solicité se le
otorgue los permisos necesarios para el desarrollo de su proyecto de Tesis
con titulo “EVALUACION SUPERFICIAL Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
DEL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE PIMENTEL, PROVINCIA DE
CHICLAYO-LAMBAYEQUE” dentro de la Municipalidad , por lo cual se le
solicita brindar las facilidades ¥ apoyo pertinente en el drea bajo su cargo
brinddndole los permisos y la informacién necesaria, para la continuidad
de su proyecto.

Es cuanto informo a Ud. Para Su conocimiento y tramite
correspondientes.

Atentamente,
AL DE PIMENTEL
@Mmm&mvm&mﬂ N
v Adjunto Expediente N°11391 T OCTA NN 08

Fuente: Municipalidad de Pimentel
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Anexo 4: Formatos de procesamiento de datos indice de condicion del pavimento

USAT

Universidad Catélica
SantoToribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccién:
Diego Fernando Diaz Montoya 2 1A
Fecha: Area: Referencia:
204.93 Av. Juan Velasco Alvarado
Diagrama:
9.80m
20.84 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido N° max de valores deducidos (m)
13 L 1 0.49 11
0| 0.00 0
0| 0.00 0
0| 0.00 0
0
0| 0.00 0 017
0| 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDhV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 11 0 0 0 11 1 11
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO

89

Bueno
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USAT

Universidad Catdlica
Sante Toribiode Mogravejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y

DEFLECTOMETRIA DE CALLES ¥ AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 6
Fecha: Area: Referencia:
904.93 Av. Juan Velasco Alvarado
Diagrama:
9.80m
20.84 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
9 M 20.84 20.84 10.20 9
0| 0.00 0
0 0.00 0
0| 0.00 0
0.00
0 0.00 0 036
0| 0.00 0
0 0.00 0
0| 0.00 0
0 0.00 0
0| 0.00 0
CDY
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 9 0 0 0 0 9 1 9
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

91

Bueno




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catolica
SantoToribio de Mogrovejo

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y

DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 12 1A
Fecha: Area: Referencia:
904,93 Av. Juan Velasco Alvarado
Diagrama:
9.80m
20.84m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
9 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H - High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
9 M 90.84 20.84 10.20 9
13 H 1 1 0.49 19
0 0.00 0
0 0.00 0
0.00
0 0.00 0 g4
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00
0 0.00
0 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 19 9 0 0 0 28 9 20|
2 19 2 21 1 21
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

242
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USAT

Universidad Catdlica

SantoToribio de Mo

grovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL {NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2090

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 13 1A
Fecha: Area: Referencia:
20495 Av. Juan Velasco Alvarado
Diagrama:
9.80m
20.84m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
9 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 1 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 19 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H - High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
9 L 90.84 90.84 10.20 5
0| 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
000
0 0.00 0 0%
0 0.00 0
0| 0.00 0
0 0.00 0
0| 0.00 0
0 0.00 0
CDY
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 5 0 0 0 0 3 1 5
9 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
95 Bueno
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USAT

Universidad Catélica
santaToribiode Mogravejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 14 1A
Fecha: Area: Referencia:
904.95 Av. Juan Velasco Alvarado
Diagrama:
9.80 m
20.84 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
9 L 20.84 20.84 10.20 5
0 0.00 0
0| 0.00 0
0 0.00 0
0
0| 0.00 0 079
0| 0.00 0
0 0.00 0
0| 0.00 0
0| 0.00 0
0 0.00 0
(419
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 5 0 0 0 0 5 1
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

95

Bueno
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USAT

Universidad Catélica
SantoToribiodeMogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EYLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL {INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 18 1A
Fecha: Area: Referencia:
204.93 Av. Juan Velasco Alvarado
Diagrama:
9.80m
20.84 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido N° max de valores deducidos (m)
9 M 20.84 20.84 10.20 9
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0
0 0.00 0 036
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0) 0.00 0
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 9 0 0 0 9 1 9)
2 0 0
3 0 Q
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

91

Bueno
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USAT

Universidad Catolica
SantoToribiodeMogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 20 1A
Fecha: Area: Referencia:
904.93 Av. Juan Velasco Alvarado
Diagrama:
9.80m
20.84 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 3 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido N° max de valores deducidos (m)
9 M 20.84 20.84 10.20 9
0 0.00 0
0) 0.00 0
0 0.00 0
0) 0.00 0 036
0) 0.00 0
0 0.00 0
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 9 0 0 0 0 9 1 9|
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

91

Bueno
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogravejo

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 9020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 11 1B
Fecha: Area: Referencia:
204.93 Av. Juan Velasco Alvarado
Diagrama:
9.80 m
20.84 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
13 M 1 0.49 20
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0.00
0 0.00 0 855
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00
0 0.00
0 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 20 0 Q 20 1 20
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
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Universidad Catdlica
Santo Toribio deMogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL {NDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Unidad de muestra:

Responsable: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 2 2A
Fecha: Area: Referencia:
160.72 Av. Los Laureles
Diagrama:
4.90 m
34.64 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 DPiel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje L : Low
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores deducidos
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido (m)
1 M 3.3 3.3 1.94 29
13 L 1 1 0.59 12
13 H 1 1 0.59 42
19 H 2.95 2.95 1.33 18
19 L 1.8 1.8 1.06 2 653
0 0.00
0] 0.00
0 0.00
0] 0.00
0 0.00
CDv
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 492 29 18 12 2 103 4 60
2 42 29 18 2 2 93 3 60
3 42 29 2 2 2 7 2 56
4 42 2 P) 2 2 50 1 51
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
40 Muy Pobre
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USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 3 2A
Fecha: Area: Referencia:
169.72 Av. Los Laureles
Diagrama:
4.90 m
34.64 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
9 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
6 L 0.3, 0.3 0.18 5
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0.00
0 0.00 0 079
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
(uny
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 5 0 0 0 0 5 1 4
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

96

Bueno
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y DEFLECTOMETR{A DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN

santoToribio de Mogiovejo CHICLAYO 2020
Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 5 2A
Fecha: Area: Referencia:
169.79 Av. Los Laureles
Diagrama:
490m
34.64 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacién 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje L : Low
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
6 M 2 2 1.18 10
13 H 2.6546458 2.654646 1.56 60
0 0.00
0 0.00
N
0 0.00 467
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
(valor
deducido
# Valores deducidos Total corregido
1 60 10 70 51
2 60 2 62 62|
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

Muy Pobre
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USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL {NDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 6 2A
Fecha: Area: Referencia:
160.72 Av. Los Laureles
Diagrama:
4.90 m
34.64 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
9 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores deducidos
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido (m)
1 M 3.12 2.8 5.92 3.49 35
6 H 5.94 5.94 3.50 29
19 H 5.94 5.94 3.50 28
13 H 1.60 1.6) 0.94 52
1 H 7.2 7.2 4.24 51 541
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 52 51 35 29 28 195 5 98
2 52 51 35 29 2 169 4 91
3 52 51 35 2 2 142 3 85
4 52 51 2 2 2 109 2 76
5 52 P) 2 2 2 60 1 60
6 0
7 0
8 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO

2

Fallado
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
DPAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 1 2B
Fecha: Area: Referencia:
169.72 Av. Los Laureles
Diagrama:
4.90 m
34.64 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
13 M 1 0.59 24
0 0.00
0 0.00
0 0.00
N
0 0.00 708
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
(1))
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 24 24 1 24
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

US AT EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
Universidad Catélica PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020
santo Toribiode Mogrovejo
Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 4 2B
Fecha: Area: Referencia:
169.79 Av. Los Laureles
Diagrama:
490 m
34.64m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido |N° max de valores deducidos (m)
0 0.00
1 M 3.12 2.88 6) 3.54 35
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00 6.97
0) 0.00
0) 0.00
0 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 35 35 1 35
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catélica

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN

Sante Toribic de Megrovejo CHICLAYO 2020
Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 7 9B
Fecha: Area: Referencia:
169.79 Av. Los Laureles
Diagrama:
4.90 m
34.64m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacién 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H  :High
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
19 H 1.2 1.2 0.71 15
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00 8.8l
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
(valor
deducido
# Valores deducidos Total q corregid
1 15 15 1 16
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catélica

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN

Santo Toribio de Mogravejo CHICLAYO 2020
Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 8 9B
Fecha: Area: Referencia:
169.79 Av. Los Laureles
Diagrama:
4.90 m
34.64 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje L : Low
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H  :High
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
1 L 2.6, 2.6 1.53 15
1 M 5.61 5.61 3.31 35
0 0.00
0 0.00
0 0.00 6.97
0 0.00
0 0.00
0 0.00
N 0.00
0 0.00
(valor
deducido
# Valores deducidos Total q corregid
1 35 15 50 2 38
2 35 2 37 1 38
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catélica

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN

Sante Toribic de Megrovejo CHICLAYO 2020
Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 9 9B
Fecha: Area: Referencia:
160.72 Av. Los Laureles
Diagrama:
4.90 m
34.64m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 DPiel de cocodrilo 8 Grietas de reflexién de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacién 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H  :High
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
4 M 1 0.59 20
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00
9 0.00 8.35
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
(valor
deducido
# Yalores deducidos Total q corregid
1 20 20 1 20|
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catélica

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN

Sante Toribic de Megrovejo CHICLAYO 2020
Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 11 2B
Fecha: Area: Referencia:
160.72 Av. Los Laureles
Diagrama:
490 m
3464 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
11 M 1.74 1.74 1.03 10
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00 0.97
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
(valor
deducido
# Valores deducidos Total q corregid
1 10 10 1 10
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

90

Bueno
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mograveje

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 1 3
Fecha: Area: Referencia:
165.60 Ca. José Leonardo Ortiz
Diagrama:
6.90 m
24.00 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M . Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H . High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
19 L 0.1575 0.25 0.18 0.33 0.9175 0.55 2
19 M 0.375 1.62 1.995 1.20 9
12 L 5.97 5.97 3.18 1
0 0.00 0
0
0] 0.00 0 036
0] 0.00 0
0 0.00 0
0] 0.00
0] 0.00
0 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 9 2 1 0 0 12 1 13
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
87 Bueno
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN

santoToribio de Magravejo CHICLAYO 2020
Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 2 3
Fecha: Area: Referencia:
165.60 Ca. José Leonardo Ortiz
Diagrama:
6.90 m
24.00 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M :Medium
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H  :High
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
19 L 0.52 0.52 0.31 1
19 M 0.81 0.81 0.49 8
0 0.00 0
0 0.00 0
0.
0 0.00 0 0.45
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00
0 0.00
0 0.00
(valor
deducido
# Valores deducidos Total q corregid
1 8 1 0 0 0 9 1 9
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
91 Bueno
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Universidad Catdlica
santoToribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EYLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccién:
Diego Fernando Diaz Montoya 3 3
Fecha: Area: Referencia:
165.60 Ca. José Leonardo Ortiz
Diagrama:
6.90 m
24.00 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M :Medium
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores deducidos
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido (m)
13 L 1 0.60 15
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0
0 0.00 0 881
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00
0 0.00
0 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 15 0 0 0 15 1 15]
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN

Sante Toribio de Mogravejo CHICLAYO 2020
Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 4 3
Fecha: Area: Referencia:
165.60 Ca. José Leonardo Ortiz
Diagrama:
6.90 m
24.00 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M . Medium
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
19 M 9.18 9.18 5.54 15
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0 8.8l
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00
0 0.00
0 0.00
(valor
deducido
# Valores deducidos Total q corregid
1 15 0 0 0 0 15 1 15
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTOQ
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Unidad de muestra:

Responsable: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 1
Fecha: Area: Referencia:
160.07 Ca. Ricardo Palma
Diagrama:
7.00m
22.87m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 3 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido N° max de valores deducidos (m)
13 L 1 1 0.62 12
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
00
0 0.00 0 0.08
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
[¥))9
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 12 0 0 0 12 1 12
2 0 0 0|
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
88 Bueno
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 9020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 7 4
Fecha: Area: Referencia:
160.07 Ca. Ricardo Palma
Diagrama:
7.00m
22.87m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacién 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
19 H 1.26 0.3311 1.5911 0.99 16
19 L 0.336] 0.336) 0.21 1
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0.00
0) 0.00 0 871
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 16 1 0 0 0 17 1 17,
2 0 0 0)
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 9020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 8 4
Fecha: Area: Referencia:
160.07 Ca. Ricardo Palma
Diagrama:
7.00m
22.87m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada homobrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
19 L 0.0375] 0.0375] 0.02 1
19 M 1.37 1.37 0.86 8
0) 0.00 0
0) 0.00 0
00
0) 0.00 0 0.45
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 8 1 0 0 0 9 1 9)
2 0 0 0)
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

91

Bueno
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Unidad de muestra:

Responsable: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 10 4
Fecha: Area: Referencia:
160.07 Ca. Ricardo Palma
Diagrama:
7.00m
22.87m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
19 H 0.25 0.25 0.16 8
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0.00
0) 0.00 0 0.45
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDY
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 8 0 0 0 8 1 8
2 8 2 10 1 0)
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

92

Bueno
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 11 4
Fecha: Area: Referencia:
160.07 Ca. Ricardo Palma
Diagrama:
7.00m
22.87m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
19 M 0.0616, 0.0616) 0.04 4
13 L 1 1 0.62 13
0) 0.00 0
0) 0.00 0
Q
0) 0.00 0 899
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDY
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 13 4 0 0 0 17 2 12
2 13 2 15 1 15
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 15
Fecha: Area: Referencia:
160.07 Ca. Ricardo Palma
Diagrama:
7.00m
22.87m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
19 H 1.43] 1.43] 0.89 16
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0 871
0 0.00 0
0] 0.00 0
0] 0.00
0] 0.00
0] 0.00
CDY
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 16 0 0 0 0 16 1 16,
2 0 0 0)
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 2 5
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Buenos Aires
Diagrama:
7.00m
23.50 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
6 M 2.38] 2.38 1.45 10
19 L 0.25 0.25 0.15 5
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0 9.97
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDv
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 10 5 0 0 0 15 2 10
2 10 2 12 1 12
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
88 Bueno
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 3 5
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Buenos Aires
Diagrama:
7.00m
23.50 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
19 L 0.25 6.08] 0.88 2.21 9.42 5.73 5
0) 0.00
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0 0.7
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDv
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 5 0 0 0 0 5 1 5
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

95

Bueno
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 8 5
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Buenos Aires
Diagrama:
7.00m
23.50 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Yalor deducido deducidos (m)
16 L 0.15 0.35 0.65 1.15 0.70 3
13 H 7.2 7.2 4.38 82
0 0.00 0
0 0.00 0
0.00
0 0.00 0 265
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00
0 0.00
0 0.00
Cbv
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 82 3 0 0 0 85 2 61
2 82 2 84 1 61
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

39

Muy Pobre
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 10 5
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Buenos Aires
Diagrama:
7.00m
23.50 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
11 M 4.08 1.15 5.23 3.18 19
11 H 1.4 1.4 0.85 19
19 M 15 15 30 18.24 25
0 0.00 0
00
0 0.00 0 7.80
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00
0 0.00
0 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 25 19 19 0 0 63 3 41
2 25 19 2 46 2 35
3 25 2 2 29 1 29
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 11 5
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Buenos Aires
Diagrama:
7.00m
23.50 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 3 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido N° max de valores deducidos (m)
11 M 1.4625 1.4625 0.89 9
11 H 3.382 3.009 6.391 3.89 32
19 H 21.231 21.231 12.91 44
13 H 1.00} 1 0.61 43
0
0) 0.00 0 6.14
0 0.00 0
0) 0.00 0
0 0.00
0) 0.00
0 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 44 43 32 9 0 128 4 74
2 44 43 32 2 121 3 75
3 44 43 2 2 91 2 65.5]
4 44 2 2 2 50 1 50)
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

25

Serio
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL {NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 9020

Responsable: Unidad de muestra: Seccién:
Diego Fernando Diaz Montoya 12 5
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Buenos Aires
Diagrama:
7.00m
23.50 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
11 M 0.851 0.738 1.6492 3.2382. 1.97 14
19 H 3.465|  14.2672] 3.132 4.4427 0.7638| 3.498 29.5687 17.97 52
13 M 1 3 1.82 42
13 H 11.18 11.1838 6.80 95
QO
0 0.00 0 146
0 0.00 0
0 0.00 0
0) 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 95 23.92 118.92 2 81
2 95 97 1 97
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO

3

Fallado
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL {NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 9020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 1 6
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Lambayeque
Diagrama:
7.00m
23.50m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
13 L 1 2 1.22 21
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0.0
0) 0.00 0 89
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 21 0 0 21 1 21
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catélica
Santa Toribio deMogravejo

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 4
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Lambayeque
Diagrama:
7.00m
23.50m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
19 M 0.105 0.105 0.06 3
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0.
0 0.00 0 001
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 3 0 0 0 0 3 1 3
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

97

Bueno
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catélica
SantoToribiodeMogravejo

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 5
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Lambayeque
Diagrama:
7.00m
23.50m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
11 H 1.5618 1.5618 0.95 19
0] 0.00 0
0] 0.00 0
0] 0.00 0
0.
0] 0.00 0 844
0] 0.00 0
0] 0.00 0
0] 0.00
0 0.00
0] 0.00
(¥ny
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 19 0 0 0 0 19 1 19
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROYEIO

USAT

Universidad Catélica
santo Toribio de Mogravejo

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL {NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO ¥
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 8
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Lambayeque
Diagrama:
7.00m
23.50m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
19 M 2.08 2.08 1.26 9.5
0] 0.00 0
0] 0.00 0
0] 0.00 0
0.
0] 0.00 0 051
0] 0.00 0
0| 0.00 0
0| 0.00 0
0] 0.00 0
0] 0.00 0
oy
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 9.5 0 0 0 0 9.5 1 9.5
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

90.5

Bueno
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio deMogrovejo

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 9020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 12 6
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Lambayeque
Diagrama:
7.00m
23.50 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
19 H 0.2021 0.2021 0.12 7
19 L 0.2244| 0.2244| 0.14 1
0) 0.00 0
0) 0.00 0
00
0 0.00 0 0.54
0 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 7 0 0 0 8 1 8
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

92

Bueno
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catélica
Sante Toribio deMogrovejo

EYLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL {NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 9020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 14 6
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Lambayeque
Diagrama:
7.00m
23.50 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
19 H 13.5135] 15.151 98.6645 17.43 50
0) 0.00 0
0 0.00 0
0) 0.00 0
0
0) 0.00 0 550
0 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 50 0 0 0 0 50 1 50
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
50 Pobre
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio deMogrovejo

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 16 6
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Lambayeque
Diagrama:
7.00m
23.50 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
19 M 0.33 0.432 0.15 0.1425] 0.8525] 1.907 1.16 9
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
00
0 0.00 0 936
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0) 0.00 0
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 9 0 0 0 0 9 1 9)
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
91 Bueno
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catélica
santo Toribio deMogrovejo

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 9020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 17 6
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Lambayeque
Diagrama:
7.00m
23.50m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacién 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
13 H 7.106 7.106] 4.39 84
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0.00
0) 0.00 0 947
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
CDY
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 84 0 0 0 0 84 1 84
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

16

Serio
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Universidad Catélica
SantoToribia deMogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL {NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 18 6
Fecha: Area: Referencia:
164.50 Ca. Lambayeque
Diagrama:
7.00m
23.50m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
1 L 0.7 0.7 0.43 5
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0.00
0| 0.00 0 079
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
CDv
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 5 0 0 0 0 5 1 5
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

95

Bueno
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catélica
SantoToribio deMogravejo

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 2 7
Fecha: Area: Referencia:
166.33 Ca. Atahualpa
Diagrama:
7.00m
23.76 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M . Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores deducidos
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido (m)
11 H 2.5 2.5 1.50 22
13 H 3.5342917 3.5342917 2.12 68
13 L 1 1 0.60 14
0 0.00 0
0
0 0.00 0 504
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00
0 0.00
0 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 68 22 14 0 0 104 3 66
2 68 29 2 92 2 66
3 68 2 2 72 1 72
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
28 Muy Pobre
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Universidad Catélica
santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 4 7
Fecha: Area: Referencia:
166.33 Ca. Atahualpa
Diagrama:
7.00m
23.76 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
11 H 1 1 0.60 18
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0 8,53
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00
0 0.00
0) 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 18 0 0 0 0 18 1 18
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
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USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio deMogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 6 7
Fecha: Area: Referencia:
166.33 Ca. Atahualpa
Diagrama:
7.00m
23.76 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L :Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M :Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H . High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
1 M 5 5 3.01 34
13 L 1 1 0.60 15
0) 0.00 0
0| 0.00 0
0) 0.00 0 706
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0 0.00
0| 0.00
0) 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 34 15 0 0 0 49 2 37|
2 34 2 36 1 36
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
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USAT

Universidad Catélica
SantoToribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 9020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 8 7
Fecha: Area: Referencia:
166.33 Ca. Atahualpa
Diagrama:
7.00m
23.76 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
13 H 4.8 4.8 2.89 76
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0.00
0| 0.00 0 5.90
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00
0 0.00
0) 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 76 0 0 0 0 76 1 76
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

24

Serio
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Universidad Catélica
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 9020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 10 7
Fecha: Area: Referencia:
166.33 Ca. Atahualpa
Diagrama:
7.00m
23.76 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
13 H 4.4 4.4 2.65 72
19 L 0.03 0.12] 0.16 1.6 1.91 1.15 3
19 H 0.8] 0.8 0.48 13
6 M 1.60 1.6 0.96 9
0.00
0| 0.00 0 557
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00
0 0.00
0) 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 72 13 9 3 0 97 4 56
2 72 13 9 2 96 3 61.5
3 72 13 2 2 89 2 64
4 72 2 2 2 78 1 78
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

22

Serio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 12 7
Fecha: Area: Referencia:
166.33 Ca. Atahualpa
Diagrama:
7.00m
23.76 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
11 M 0.5 0.5 0.30 5
11 H 2 2 1.20 21
0) 0.00 0
0 0.00 0
0) 0.00 0 .96
0) 0.00 0
0 0.00 0
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 21 5 0 0 0 26 2 19
2 21 2 23 1 23
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccién:
Diego Fernando Diaz Montoya 14 7
Fecha: Area: Referencia:
166.33 Ca. Atahualpa
Diagrama:
7.00m
23.76 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacién 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M :Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores deducidos
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido (m)
11 H 1.5 1.5 0.90 19
19 H 12 14 26 15.63 50
0| 0.00 0
0 0.00 0
0
0 0.00 0 5.50
0 0.00 0
0 0.00 0
0] 0.00
0 0.00
0| 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 50 19 0 0 0 69 2 51
2 50 2 52 1 52
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

48

Pobre




290

USAT

Universidad Catalica
santoToribio deMogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EYLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 16 7
Fecha: Area: Referencia:
166.33 Ca. Atahualpa
Diagrama:
7.00m
23.76 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacién 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
13 L 1 1 2 1.20 22
1 M 1.68 1.68 1.01 22
19 L 0.04 0.04 0.02 1
1 L 2.17] 2.167 1.30 12
0
0] 0.00 0 .16
0] 0.00 0
0] 0.00 0
0 0.00
0] 0.00
0] 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 22 22 12 1 0 57 3 36
2 22 22 2 1 47 2 36
3 29 2 2 1 27 1 27
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EYLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 17 7
Fecha: Area: Referencia:
166.33 Ca. Atahualpa
Diagrama:
7.00m
23.76 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacién 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
19 H 0.64] 0.5248] 1.1648 0.70 14
1 L 1.358 1.358 0.82 9
1 M 2.9045|  1.4608 2.093 3.08 2.574 1.768|  13.8803 8.34 45
1 H 2.34] 4.0964| 3.735 10.1714] 6.12 57
19 L 0.16 0.236 0.396 0.24 1 495
0 0.00
0 0.00
0] 0.00
0 0.00
0] 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 57 45 14 8.55 124.55 4 72
2 57 45 14 2 118 3 73.5
3 57 45 2 2 106 2 74
4 57 P 2 2 63 1 63
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
26 Muy Pobre
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 18 7
Fecha: Area: Referencia:
166.33 Ca. Atahualpa
Diagrama:
7.00 m
23.76 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexién de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacién 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
1 H 2.183[ 3.8055| 2.685 8.6735 5.21 54
0] 0.00
0] 0.00
0] 0.00
N
0] 0.00 5.9
0] 0.00
0 0.00
0] 0.00
0] 0.00
0] 0.00
(un9g
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 54 54 1 54
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
46 Pobre
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EYLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL {NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 1
Fecha: Area: Referencia:
207.40 Ca. Canton
Diagrama:
12.20m
17.00 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Crietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
13 H 6.222] 1.9992 1 1 10.2212] 4.93 86
13 L 1 1 0.48 11
0) 0.00 0
0) 0.00 0
00
0) 0.00 0 9.90
N 0.00 0
0) 0.00 0
N 0.00 0
0) 0.00 0
N 0.00 0
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 86 11 0 0 0 97 2 69)
2 86 2 88 1 88|
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDY CONDICION DEL PAVIMENTO

12

Serio
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EYLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 2 8
Fecha: Area: Referencia:
207.40 Ca. Cantén
Diagrama:
12.20m
17.00 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
13 H 7.0024 7.0024 3.42 78
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0.00
0) 0.00 0 500
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0 0.00 0
CDhV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 78 0 0 0 0 78 1 78
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
22 Serio
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 3 8
Fecha: Area: Referencia:
207.40 Ca. Canton
Diagrama:
12.20m
17.00 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
11 L 4.752] 4.752 2.99 3
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0 0.00 0
0.00
0) 0.00 0 0.1
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0 0.00 0
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 3 0 0 0 0 3 1 3|
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

97

Bueno
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 4 8
Fecha: Area: Referencia:
207.40 Ca. Canton
Diagrama:
12.20m
17.00 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
13 M 1 2 0.96 30
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0.00
0) 0.00 0 745
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0 0.00 0
CDhV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 30 0 0 30 1 30
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y

DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 6 8
Fecha: Area: Referencia:
207.40 Ca. Canton
Diagrama:
12.20m
17.00 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
13 H 1.1349003| 1.3224 2.457300346 1.18 54
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0.00
0 0.00 0 5.99
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 54 0 0 0 0 54 1 54
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO

46

Pobre




298

USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio deMogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EYLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 1 9A
Fecha: Area: Referencia:
99336 Calle SN
Diagrama:
8.35m
26.75m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 3 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacién 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
11 M 1.773 1.773 0.79 9
19 H 6.264] 6.264 2.80 23
13 M 1 1 0.45 19
13 L 1.00 2 0.90 18
13 H 1.54] 1.54 0.69 43 6.9
0) 0.00 0
0 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00 0
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 43 23 19 18 9 112 5 59.5
P) 43 23 19 18 2 105 4 60
3 43 23 19 2 2 89 3 57
4 43 23 2 2 2 72 2 53
5 43 2 2 2 2 51 1 52
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

40

Muy Pobre
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y

DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 2 9A
Fecha: Area: Referencia:
993,56 Calle SN
Diagrama:
8.35m
26.75m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 3 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
19 H 0.9425| 0.9425' 0.42 12
13 M 1 1 0.45 20
13 H 1 1 0.45 38
0 0.00 0
0.00
0 0.00 0 6.60
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
Chv
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 38 20 12 0 0 70 3 45
2 38 20 2 60 2 45
3 38 2 2 42 1 43
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
55 Pobre




300

USAT

Universidad Catolica
Santo ToribiodeMogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2090

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 1 9
Fecha: Area: Referencia:
995.36 Calle SN
Diagrama:
8.35m
26.75m
TIPOS DE FALIAS Severidad
1 biel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido N° max de valores deducidos (m)
7 H 16.75 3.84 20.59) 9.22 25
13 H 2.2619467| 2.376 4.14 8.777946711 3.93 81
13 L 1 1 0.45 11
0| 0.00 0
00
0 0.00 0 974
0| 0.00 0
0| 0.00 0
0 0.00
N 0.00
0| 0.00
DV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 81 25 11 0 0 117 3 73
2 81 25 2 108 2 75.5
3 81 2 2 85 1 85
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

15

Serio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EYLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 9020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 2 9
Fecha: Area: Referencia:
993,36 Calle SN
Diagrama:
8.35m
26.75m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido N° max de valores deducidos (m)
7 H 1.9] 2.71 3.91 1.75 10
N 0.00
N 0.00
0| 0.00
0.00
0| 0.00 097
0) 0.00
N 0.00
N 0.00
N 0.00
0| 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 10 10 1 10)
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

90

Bueno
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y

DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 1
Fecha: Area: Referencia:
191.80 Ca. Ricardo Palma (frente al mercado)
Diagrama:
8.00m
23.98 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido N° max de valores deducidos (m)
19 H 2.9726 2.9726 1.55 18
1 M 1.134 1.134 0.59 18
13 M 1 1 0.52 21
0 0.00 0
00
0] 0.00 0 8.96
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00
0 0.00
0 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 21 18 18 0 0 57 3 37
2 21 18 2 41 2 31
3 21 2 2 25 1 25
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 1 10
Fecha: Area: Referencia:
191.80 Ca. Ricardo Palma (frente al mercado)
Diagrama:
8.00m
23.98 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido N° max de valores deducidos (m)
19 L 0.2183 0.2183 0.11 1
13 L 1 1 0.52 12
0 0.00 0
0] 0.00 0
0
0 0.00 0 0.08
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00
0 0.00
0 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 12 1 0 0 0 13 1 13
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
87 Bueno
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 1 10
Fecha: Area: Referencia:
191.80 Ca. Ricardo Palma (frente al mercado)
Diagrama:
8.00m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexién de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
10 L 0.86) 0.86 0.45 1
13 M 1 2 1.04 32
0 0.00 0
0 0.00 0
0.00
0 0.00 0 704
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00
0 0.00
0 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 32 1 0 0 33 1 33
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDYV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Unidad de muestra:

Responsable: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 1 10
Fecha: Area: Referencia:
101.80 Ca. Ricardo Palma (frente al mercado)
Diagrama:
8.00 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacién 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor N° max de valores ded: (m)
13 M 1 1 2 1.04 31
13 H 1] 1.0562035] 2.05620345| 1.07 53
0] 0.00 0
0| 0.00 0
O
0] 0.00 0 539
0| 0.00 0
0] 0.00 0
0| 0.00
0 0.00
0| 0.00
CDv
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 53 31 Q 0 0 84 2 61
2 53 2 55 1 55
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

Muy Pobre
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 1 11
Fecha: Area: Referencia:
200.71 Ca. Lima
Diagrama:
9.10m
22.06 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacién por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
11 H 1.54 1.4 2.94] 1.46 21
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00 8.96
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 21 21 1 21
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 5 11
Fecha: Area: Referencia:
200.71 Ca. Lima
Diagrama:
9.10m
22.06 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinale 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° max de valores
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido deducidos (m)
11 H 1.26) 1.26 0.63 17
13 L 1 1 1 4 1.99 28
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0 761
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
CDhV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 28 17 0 0 0 45 2 34
2 28 2 30 1 30
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 15 11
Fecha: Area: Referencia:
20071 Ca. Lima
Diagrama:
9.10m
29.06 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
11 M 0.153 0.153 0.08 3
19 L 0.176 0.132 0.308 0.15 1
11 H 1.364 1.364 0.68 18
7 H 1.05 1.05 0.52 9
0.0X
0| 0.00 853
0| 0.00
0 0.00
0 0.00
0| 0.00
0 0.00
DY
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 18 9 3 1 31 3 18]
2 18 9 2 1 30 2 22
3 18 2 2 1 23 1 23
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccién:
Diego Fernando Diaz Montoya 10 11
Fecha: Area: Referencia:
2071 Ca. Lima
Diagrama:
9.10m
29.06 m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
7 H 18.54 18.54 9.24 23
13 L 1 1 0.50 12
0| 0.00 0
0| 0.00 0
0.00
0| 00 0 807
0) 0.00 0
0| 0.00 0
0| 0.00 0
0| 0.00 0
0] 0.00 0
(¥ng
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 23 12 0 0 0 35 2 25
2 23 2 25 1 25
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccién:
Diego Fernando Diaz Montoya 2 12
Fecha: Area: Referencia:
180.07 Ca. Malecon Seoane
Diagrama:
8.20m
25.17m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 biel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
11 M 2.415 2.415 1.97 11
11 H 0.297 0.297 0.16 8
0| 0.00 0
0| 0.00 0
0.00
0 0.00 0 017
0) 0.00 0
0| 0.00 0
0] 0.00
0] 0.00
0] 0.00
(¥n]
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 11 8 0 0 0 19 2 13]
2 11 2 13 1 13]
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO

87

Bueno
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EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 4 12
Fecha: Area: Referencia:
189.07 Ca. Malecon Seoane
Diagrama:
8.20m
23.17m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
19 H 1.6891 1.6891 0.89 15
0| 0.00 0
0| 0.00 0
N 0.00 0
0.0(
0| 0.00 0 881
0| 0.00 0
0] 0.00 0
N 0.00
0| 0.00
0| 0.00
(¥}
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 15 0 0 0 0 15 1 15
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 8 12
Fecha: Area: Referencia:
180.07 Ca. Malecon Seoane
Diagrama:
8.20m
23.17m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje L : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento M : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos H : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
1 H 1.155 1.155 0.61 24
19 H 0.441 0.441 0.23 9
13 M 1 1 0.53 21
0| 0.00 0
0.0(
0 0.00 0 708
0| 0.00 0
0| 0.00 0
0| 0.00
0| 0.00
0] 0.00
(¥ng
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 24 21 9 0 0 54 3 34
2 24 21 2 47 2 35
3 24 2 2 28 1 28|
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 12 12
Fecha: Area: Referencia:
189.07 Ca. Malecon Seoane
Diagrama:
8.20m
25.17m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 biel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
11 L 3.735 3.735 1.97 5
11 H 2.7676 2.7676 1.46 21
0| 0.00 0
0| 0.00 0
0.0¢
0| 0.00 0 896
0| 0.00 0
0] 0.00 0
0| 0.00
0| 0.00
0| 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 21 5 0 0 0 26 2 18]
2 21 P) 23 1 93|
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 17 12
Fecha: Area: Referencia:
180.07 Ca. Malecon Seoane
Diagrama:
8.20m
235.17m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
9 Exudacion 9 Desnivel Calzada homobrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
11 H 6.2992 6.2992 3.32 30
11 M 2.9548 2.9548 1.56 12
0| 0.00 0
0| 0.00 0
0.
0] 0.00 0 745
0| 0.00 0
0| 0.00 0
0| 0.00
0| 0.00
0] 0.00
(¥n]
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 30 12 0 0 0 42 2 31
2 30 2 32 1 39)
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0

PCI = 100 - MAX CDV

CONDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

EVLUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL Y CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y

DEFLECTOMETRIA DE CALLES Y AVENIDAS DEL CERCADO DEL DISTRITO DE PIMENTEL EN CHICLAYO 2020

Responsable: Unidad de muestra: Seccion:
Diego Fernando Diaz Montoya 18
Fecha: Area: Referencia:
189.97 Ca. Malecon Seoane
Diagrama:
8.20m
23.17m
TIPOS DE FALLAS Severidad
1 Piel de cocodrilo 8 Grietas de reflexion de juntas 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel Calzada hombrillo 16 Deformacion por empuje : Low (Baja)
3 Grietas en bloque 10 Grietas transversales y longitudinales 17 Grietas por deslizamiento
4 Elevaciones - Hundimiento 11 Baches y zanjas reparadas 18 Hinchamiento : Medium (Media)
5 Corrugaciones 12 Pulimiento de agregados 19 Disgregacion y desintegracion
6 Depresiones 13 Huecos : High (Alta)
7 Grietas de borde 14 Cruce de rieles
N° de Falla Severidad Cantidad Total Densidad Valor deducido | N° max de valores deducidos (m)
1 H 0.33 2.0875 0.816 3.2335 1.70 37
13 L 1 1 2) 1.05 20
0) 0.00 0
0) 0.00 0
o
0| 0.00 0 6.7
0) 0.00 0
0) 0.00 0
0) 0.00
0) 0.00
0) 0.00
CDV
(valor deducido
# Valores deducidos Total q corregido)
1 37 20 0 0 0 57 2 42
2 37 2 39 1 39
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
PCI = 100 - MAX CDV CONDICION DEL PAVIMENTO
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Anexo 5: Abacos para valores deductivos
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Asphalt 12
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Asphalt 18
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Anexo 6: Abaco para namero maximo de valores deducidos

12

10

m=1+ (9!98)*{100~MaxD‘Jl}

No. of Deduct Values

0 20 40 60 80 100 120

Highest Deduct Value
Fuente: [13]

Anexo 7: Abaco para valores deducidos corregidos

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

<

s
°0 vozoJowsoeupaosowonomnouotsotaomwomzo

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: [13]
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Anexo 8: Panel fotogréafico
indice de condicidn del pavimento

Figura 56: Medicion de ancho de calzada av. los laureles

Fuente: elaboracidn propia

Figura 57: Medicion de longitud de unidad de muestreo av. los laureles
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Figura 58: "hueco” UM 2, av. los laureles

Fuente: elaboracion propia

Figura 59: "Disgregacion y desintegracion™ UM2, ca. José Leonardo Ortiz

Fuente: elaboracion propia
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Figura 60: "Depresiones™ UM2, ca. Buenos Aires.

Fuente: elaboracidn propia

Figura 61: "Piel de cocodrilo” y "huecos” UM 18, ca. Atahualpa.

Fuente: elaboracion propia



Figura 62: "Huecos" UM1, ca. S/N B

Fuente: elaboracion propia

Deflectometria

Figura 63: Carga de camién

Fuente: elaboracion propia
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Figura 64: Ticket de pesaje camion

Fuente: elaboracidn propia

Figura 65: Toma de temperatura de pavimento

Fuente: elaboracion propia
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Figura 66: Medicién de deflexiones tramo 6

Fuente: elaboracidn propia

Figura 67: Medicion de deflexiones tramo 9

Fuente: elaboracion propia



Figura 68: Medicion de deflexiones tramo 11

Ny 48

TR T
AU et

Fuente: elaboracion propia

Figura 69: Excavacion de calicatas - calle Canton con calle S/N

Fuente: elaboracion propia
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